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Introducao

C Estimativas de iluminacéo;
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Temperatura da Cor
A temperatura da cor permite que se escolha a lampada para o tipo
de ambiente que se quer iluminar.

Para entender a temperatura da cor, € necessario definir o conceito
de corpo negro.

E um objeto imaginario que emitiria uma radiacdo de forma
continua. A sua cor é funcdo da temperatura de trabalho, medida em
kelvin (K).

Uma temperatura de cor de um corpo negro de 2800 K (lampada
incandescente) tera sempre a mesma aparéncia de cor para um
observador padréo.

Sol = considerado um corpo negro, logo sua luz é tomada por
comparacgdao de cores.
A Exemplo: Temperatura do Sol ao meio dia € de 5.300 K.
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Temperatura da Cor

Quanto maior for a temperatura do corpo negro, maior sera a
percentagem de energia visivel

A temperatura da cor tem por finalidade definir a tonalidade de
cores das lampadas.

A Exemplo: Um corpo metélico ao se aquecido adquire desde a cor
vermelha, inicialmente, até atingir o branco.

Quanto mais claro é o branco, semelhantemente a luz do meio-dia,
maior € a temperatura da cor.

Quanto mais alta a temperatur a

Quanto mais baixa a temperatura
emitida (tonalidade mais amarelada).
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indice de reproduc&o de cores (IRC)

Caracteriza a aparéncia como as cores dos objetos iluminados séo
percebidas pelo observador.

E atribuida uma pontuacg&o de 1 a 100 para indicar o desempenho
das fontes de luz em relacdo a fonte padrao. Quanto mais elevada,
melhor € o equilibrio de cores.

As lampadas avermelhadas tém baixo indice de reproducéo de cor,
inferior a 50 para uma temperatura da cor em torno de 2000K.

As lampadas de tonalidade amarelada, como a lampada

incandescente, apresentam indice de reproducao de cor de cerca de
90 para uma temperatura de cor entre 2700 e 4000 K.
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indice de reproduc&o de cores (IRC)

As lampadas de tonalidade branca apresentam indices variando
entre 85 e 95 para uma temperatura de cor de 5000 a 5800 K (luz do
dia especial).

As lampadas de tonalidades azulada o indice de reproducéo de cor

€ de cerca de 75 para uma temperatura de cor de aproximadamente
6000 K (luz do dia).
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Calculo de lluminacao

Podem ser utilizados 3 métodos de calculo para determinacao do
iluminamento dos diversos ambientes de trabalho.

1. Método dos lumens;
2. Método das cavidades zonais;

3. Método do ponto por ponto.
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Calculo de lluminacéo

O método 1 é de resolugdo simplificada, porém de menor precisao
nos resultados.

O método 2 é mais criterioso, podendo levar a resultados mais
confiaveis.

O método 3 também conhecido como método das intensidades
luminosas, permite calcular o iluminamento em qualquer ponto da
superficie de trabalho a partir do iluminamento individual dos
aparelhos.
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Meétodo dos lumens

E baseado na determinaco do fluxo luminoso necessério para se
obter um iluminamento médio desejado no plano do trabalho.

- Consiste na determinacao do 96Q_através da equacédo
abaixo:

"

i, — fluxo total a ser emitido pelas ldmpadas, em lumens:;
E - iluminamento médio requerido pelo ambiente a iluminar,
em lux;
§ — drea do recinto, em m?;
— fator de depreciagio do servigo da luminaria;
F, - fator de utilizagdo do recinto.

01/07/2016 10/ 30



Fator de utilizacao

E a relac&o entre o fluxo luminoso que chega ao plano de trabalho e o

fluxo luminoso total emitido pelas lampadas. Ele depende de:

I.  Dimensdes do ambiente
II. Do tipo de luminaria
lll. Pintura das paredes

indice dorrecinto

Teto 70% 50% [ 70% | 50%
Luminiirias Tipicas Pare, 50% | 30% | 50% | 30% | 10% ] 10% z 10% |
K 10% (valor de refletiancia percentual do piso) Bk
0,60 0,32 0,25 0,29 0,22 0,20 0,18 0,20 M ﬂ
0,80 0,39 0.31 0.35 0,29 0.26 0.24 0,26 (.22
1,00 045 037 0.40 0,34 0,32 0,29 0,31 027
1,25 0,50 043 0,45 0.39 0,37 0,34 0,36 632
\ 1,50 0 0,48 0.49 0,44 0,42 0,39 0.40 016
\\‘ s 200 | 0.55 0,56 0.50 0,50 0,46 0.46 0,42
> 2,50 0,66 0,60 0,60 0,55 0,55 0,51 0,50 0,47
? 3.00 0.69 0,64 0,63 0,58 0,59 0.55 0,53 0558
4,00 0,73 0,69 0,67 0,63 0,65 0,60 0,57 0,5
5,00 0,76 0,72 0,69 0,66 0,69 0,63 0,60 0,5%
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Refletancia médias

A refletancia média exprime as reflexdes médias das superficie do
ambiente da instalacao.

a) Teto

* branco: p,, = 70% = 0,70;
* claro: p, = 50% = 0,50;

* escuro: p, = 30% = 0,30.

b) Paredes
* claras: p,, = 50% = 0,50;
* escuras: p,, = 30% = 0,30.

¢) Piso
e escuro: p,; = 10% = 0,10.
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indice do recinto

A refletancia média estd associada ao indice de recinto que pode ser
calculado pela formula abaixo:

AXB
H, X(A+B)
K — indice do recinto;
A — comprimento do recinto, em m;
B — largura do recinto, em m;

H,, — altura da fonte de luz sobre o plano de trabalho, em m.
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Calculo do numero de luminarias

Finalmente o nimero de luminaria é calculado pela equacédo abaixo:

Nh._:-_ﬁ.__
NF )(1,'}',

¢, — fluxo luminoso emitido por uma limpada, em lumens

N\, — nimero de lampadas por luminrias.

0 ¢ nUumero de luminarias
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Tabela 1 - Refletancia

Cor Refletancia Material Refletancia
Branco-neve 80 Gesso 85
Branco-marfim 70 Mirmore branco 80
Creme-claro 70 Tinta branca a 6leo 80
Amarelo-limao 70 Tinta branca a dgua 70
Amarelo-palha 65 Cimento 55
Ocre-claro 60 Concreto 45
Azul-claro 50 Granito cortado 50
Cinza-claro 45 Tijolo vermelho 20
Bege 45 Ardésia 10
Rosa-salmio 40 Basalto 10
Laranja 40 Madeira-clara 45
Verde-dgua 40 Carvalho-claro 45
Havana 30 Carvalho-escuro 30
Azul-turquesa 25 Pau-marfim 30
Vermelho-claro 20 Cerejeira 30
Verde (grama) 20 Cedro 25
Grend 10 Jacarandd 15
Azul-marinho 10 Imbuia 15
Violeta 10 Puapel branco 85

T
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Tabela 21 Fator de utilizagdo de luminaria - Phlllps

Teto 70% [ 50% [70% [ s0% ]
Luminirias Tipicas | Parede | 50% | 30% | S0% | 30% | 10% | 10% | 30‘/-
K 10% (valor de refletincia percentual do piso)
0,60 0,32 0,25 0,29 0,22 0,20 0,15 0,20
0,80 0,39 031 035 0,29 0.26 024 0,26
1.00 045 037 0.40 0,34 032 0,29 0,31
1,25 0,50 043 0,45 0.39 0,37 0,34 0,36
1,50 0,55 0,48 0,49 0,44 0,42 039 0,40
\ 2,00 0,61 0.55 0.56 0,50 0,50 0,46 0.46
G 2,50 0,66 0,60 0,60 0,55 0,55 0,51 0,50
ks 3.00 0.69 0,64 0,63 0,58 0,59 0,55 0,53 5
4,00 0,73 0,69 0,67 0,63 0,65 0,60 0,57 0,55
5,00 0,76 0,72 0,69 0,66 0,69 0,63 0,60 0,5%
TMS 500 - 2 lampadas de 0,60 0,31 0,25 0,27 0,22 0,20 0,18 0,19 0,16
65 W 0,80 0,38 0,32 033 0,28 0,27 0,24 0,24 021
1,00 043 0,37 0,38 0,33 0,32 0,29 0,28 0,25
1,25 0,49 0,43 0,42 0,37 0,38 0,33 0,32 0,29
/s S 1,50 0,53 0,47 0,46 0,41 0,42 0,37 035 0,32
\ 2,00 0559 0,54 0,51 047 049 043 0,40 0,3%
2,50 0,63 0,58 0,54 0,51 0,54 0,48 0,44 041
3,00 0,65 0,61 0,57 0,54 0,58 0,51 0,46 044
4,00 0,69 0,66 0,60 0,57 0,62 0,55 0,49 0,47
5,00 0,71 0,68 0,62 0,60 0,66 0,58 0,51 0,50
TM™S 426 - 2 lampadas de 0,60 0,35 0,28 0,23 031 025 021 022 0.19
0w 0,80 043 0,36 0,30 0,38 032 0,27 0.28 0,24
(3 O A A 1,00 0,50 0,42 0,36 0,44 0,38 033 033 09
¢ LuradS 1,25 0,56 0,49 0,43 0,49 0,43 0,38 038 034
Vo 1,50 0,61 0,54 0,48 0,54 0,48 0,43 042 038
Y 2,00 0,68 0,61 0,56 0,60 0,55 0,50 0.48 045
¥ 2,50 0,72 0,67 0,62 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50
3,00 0,76 0,71 0,66 0,67 0,63 0,60 0.56 0.53
4,00 0,80 0.76 0.72 071 0 AR nas nan 0S8
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Tabela 21 Fator de utilizacdo de luminaria - Philips

Teto 70% | S0% | _70% s0% 30% )
Lumindrias Tipicas | Parcde | S0% | 30% | S0% | 30% | 10% 10% 3% | 1%
K 10% (valor de reflctancia percentual do pivo) ==
TCK 427 - 4 lampadas de 0,60 0,33 0,27 0,23 0,32 0,27 623 626
0w 0,80 0,41 0,34 0,30 0,40 034 l 0.30 033
1,00 047 0,40 036 0,45 0,40 \ 036 | 039
1,25 0,52 0,46 0,42 0,51 0,46 042 | 035
/ 1,50 0,56 0,51 047 0,55 0,50 046 | 049
= 2,00 0,63 0,58 0,54 0,61 0,57 054 | 024
2,50 0,67 0,63 0,59 0,65 0,62 059 | 050
3,00 0,70 0,66 0,63 0,68 0,65 0,62 0564
4,00 073 0,70 0,68 0,71 0,69 067 | 05%
A— 5,00 0,75 073 0,71 0,74 072 0,70 0.70
_[HDK 472~ 1 Tampada de 0,60 0,50 0,46 0,50 0,45 0,42 22 | G4
W00wW-—"""| 080 0,58 0,53 0,57 0,52 049 049 | 0s2 )
100 | 063/ 059 0,62 0,58 056 0ss | oss 5
125 | Co68. T 0,64 0,67 0,63 0.61 061 | 063 55
ﬁ 1,50 0,72 0,68 0,70 0,67 0,65 055 | 086 =
A 2,00 0,77 0,74 0,75 0,73 071 071 | om g
Vi 2,50 0,80 0,77 0,78 0,76 0,75 074 | 075 s
(,\}D 3,00 0,82 0,80 0,50 0,79 0,7% 0717 | oM 7
\é‘. ! 4,00 0,84 0,52 0,82 051 0%1 080 | 030 3.9
- 5,00 0,85 0,84 083 052 053 081 | 0w :
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Tabela 3 - Caracteristicas operacionais das lampadas

— Caracteristicas das Lampadas
- . -
t | | Eficiéncia | f |
| Fluxe Luminosa | Vida i
[};‘Po de Poténcia | Luminoso  Media | Media | Vantagem ‘ Desvantagem
mpada (watts) ; tlumens) = (Im/watts) | (horas) |
I i
10 0 | 2 1.000 | TNuminagio Baixa eficiéncia
60 780 [ 13 | geral e localizada Juminosa e. por isto.
Incandescente 100 1.430 ] 15 de intenores. custo de uso elevado:
comum 150 2300 | 16 Tamanho reduzido alta producdo de
i € custo baixo. calor. vida média
| curta.
160 | 19 6.000 Substituem Custo elevado:
250 | 2 lampadas demora 5 minutos para
500 27 incandescentes atingir 80% do fluxo
Mista normais de elevada luminoso.
poténcia. Pequeno
volume. Boa vida
média.
80 3.500 4“4 15.000 | Boa eficiéncia Custo elevado. que
125 6.000 48 luminosa. pequeno pode ser amortizado
Vapor de 250 12.600 50 volume. longa durante o uso: demora
mercirio* 400 22.000 55 vida média. de 4 a 5 minutos para
700 35.000 58 CONSEguIr a emissao
luminosa méxima.
Evandro Junior Rodrigues 01/07/2016
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Tabela 3 - Caracteristicas operacionais das lampadas

| [ Eficiéncia | i
| | Fluxo  Luminosa | Vida |
Tipode | Poténcia | Luminoso  Media | Media Vanugem | Desvantagem Observacs,
Limpada | (watts) | (lumens) = (Im/watts) (horas)
Fluorescente 15 850 57 7.500 | Otima eficiéncia Custo elevado Necessita ge
comum* 20 1.200 53 luminosa e baixo de instalagdo. dispositivog
30 2.000 69 custo de auxiliares
40 3.000 69 10.000 |  funcionamento. (reator +
Boa reprodugiio Starter oy
de cores. Boa vida somente
Fluorescente 60 3.850 64 10.000 | média. reator de
H.O. 85 5.900 69 partida
110 8.300 76 répida).
Fluorescente 16 1.020 64 7.500
econdmica* 32 2.500 78
Fluorescente 5 250 50 5.000
compacta* 7 400 57
9 600 67
11 900 62
13 900 69
15 1.100 70
20 1.200 72
23 1.400 74
50 3.000 60 18.000 Otima eficiéncia Custo elevado que & Necessita de
70 5.500 79 luminosa, longa i com o ispositi
150 12.500 83 vida iitil, baixo custo | uso. Demora em auxiliares
Vapor de 250 26.000 104 de funcionamento, tomo de 5 minutos especificos
s6dio a alta 400 47.500 119 dimensoes para a lampada (reator +
pressao* reduzidas**, atingir 90% do fluxo ignitor) e €
razodvel rendimento | Iuminoso total. ligada em
cromético (luz 220V.
de coloragio
branco-dourada).
400 28.500 98 24000 | Otima eficiéncia Custo elevado que ¢ Necessita de
Vapor metdlico | 1.000 90.000 luminosa, longa izado com o spositi
2.000 182.000 vida itil. uso. auxiliares.
Evandro Junior Rodrigues 01/07/2016
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Tabela 3.1 - Caracteristicas operacionais das lampadas
com temperatura e IRC

FLUORESCENTES COMUNS
Poténcia W K IRC Fluxo luminoso Im

15 6.100 55-75 840

16 4.000 64 1.020
20 6.100 55-75 1.060
30 6.100 55-75 2.000
32 4.000 85 2.700
40 5.250 55-75 2.700
65 5.000 70 4.500
110 5.520 55-75 8.300

Evandro Junior Rodrigues
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Tabela 4 - de lluminancia i LUX

ILUMINANCIA (lux)

TIPO DE AMBIENTE / ATIVIDADE

ICLASSE B (areas de
trabalho em geral)

ICLASSE A (areas de 20-30-50 L ruas publicas e estacionamentos
uso continuo efou -
execucso de tarefas §0-75-100 - ambientes de pouca permanéncia
[simples) 100 - 150 - 200 + depdsitos

200 - 300 - 500 - trabalhos brutos e auditérios

500 - 750 - 1.000

+ trabalhos normais: escritdrios e
fabricas

1.000 - 1.500 - 2.000

- trabalhos especiais: gravagao,
inspecao, industrias de tecidos

ICLASSE C (areas
icom tarefas visuais
minuciosas)

2.000 - 3.000 - 5.000

+ trabalho continuo e exato: eletrdnica

5.000 - 7.500 - 10.000

- trabalho que exige muita exatidio:
placas eletro-eletrdnicas

10.000 - 15.000 - 20.000

- trabalho minucioso especial: cirurgia

Evandro Junior Rodrigues

01/07/20
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Tabela 4 - de lluminancia i LUXT NBR 5413

Escolas:

- Salas de aulas

- Quadros negros

- Salas de trabalhos manuais
- Laboratério:

Geral

Local

- Anfiteatros e auditorios:
Platéia

Tribuna

- Salas de desenho

- Saldo de reunides

- Salas de educacéo fisica

- Costuras e atividades semelhantes
- Artes culinarias

01/07/2016

200¢ 300- 500
300¢ 500¢ 750
200¢ 300¢ 500

150¢ 200¢ 300
300¢ 500¢ 750

150¢ 200¢ 300
300¢ 500¢ 750
300¢ 500¢ 750
150¢ 200¢ 300
100¢ 150- 200
300¢ 500¢ 750
150¢ 200- 300
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Tabela 4 - lluminancia 1 Generalizado

Tipo de Ambiente ' Lux Tipo de Ambiente Lux
Auditério e Anfiteatros Inddstria Alimenticia

Tribuna 500 Enlatamento 200
Plateia 150 Acabamento 150
Sala de espera 150 Classificagio 1.000
Bancos Indistria de calgados

Atendimento ao piiblico 500 Classificagio 1.000
Salas de recepgdo 150 Lavagem 150
Bibliotecas Acabamento 500
Sala de leitura 500 Induistria de cimento

Recinto das estantes 300 Ensacamento 150
Escolas Moagem. fornos 150
Salas de aula 300 Inddstria de confeitos

Sala de trabalho manual 300 Selegio 200
Laboratdrios (geral) 200 Mistura 200
Refeitérios 100 Fabricagio de balas 500
Garagens Indistrias cerimicas

Oficinas 200 Trituragio 150
Estacionamento interno 150 Acabamento ¢ moldagem 150
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Tabela 4 - lluminancia - Generalizado

ITpoder\mhlenle I Lux | Tipo de Ambiente | lf"

Hospitais Indastria de papéis

Sala de médicos 150 Trituragio 200
Sala de espera 150 Migquinas de papel 200
Corredores ¢ escadas 100 Inddstrias quimicas

Cozinhas 200 Fornos, secadores 200
Sala de operagio (geral) 500 Filtragem 200
Quartos para pacientes 150 Industrias téxteis

Hotéis e restaurantes Batedores 200
Banheiros 200 Cardagio 300
Corredores e escadas 100 Inspegio 500
Cozinha 200 Tecelagem 300
Quartos 150 Tingimento 200
Exposigdes 300 Fiagdo 300
Sala de reunides 150 Urdimento 500
Restaurantes 150 Locais de armazenamento
Portaria-recepgao 200 Geral 100
Lojas Pequenos volumes 200
Vitrinas e balcoes 1.000 Grandes volumes 200
Hall (escadas) 100 Industrias metalirgicas

Centros comerciais 500 Usinagem grosseira 500
Banheiros (geral) 150 Tornos e polimento 1.000
Soldas Usinagem — alta precisio 2.000
Iluminagdo geral | 200 Escritérios

Solda de arco 2.000 Sala de trabalho 250
Esporte Arguivo 200
Futebol ge saldo 200 Sala de desenho S00
Voleibol 200 Recepeio 250
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Tabela 57 Indice de reproducéo de cores

Tipo de Lampada Temperatura da Cor (K) Indice (%)
Incandescente 2.800 100
Incandescente de halogénio 3.200 100
Fluorescente - luz do dia 6.500 75-719
Fluorescente — luz branca 4.000 75-719
Vapor de merciirio 5.000 47
Vapor de s6dio 3.000 35
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Tabela 61 Refletancia de diferentes cores e materiais

de revestimento

o a Material Refletincia
Branco-neve 80 Gesso 85
Brancosmarfin 70 Mairmore branco 80
Creme:claro 70 Tinta branca a 6leo 80
Amarelo-limdo 70 Tinta branca a dgua 70
Amarelo-palha 65 Cimento 55
Ocre-claro 60 Concreto 45
Azul-claro 50 Granito cortado 50
Cinza-claro 45 Tijolo vermelho 20
Bege 45 Ardésia 10
Rosa-salmio 40 Basalto 10
Laranja 40 Madeira-clara 45
Verde-dgua 40 Carvalho-claro 45
Havana 30 Carvalho-escuro 30

Azul-turquesa 25 Pau-marfim 30
Vermelho-claro 20 Cerejeira 30
Verde (grama) 20 Cedro 25
Grend 10 Jacarandd 15
Azul-marinho 10 Imbuia 15
Violeta 10 Papel branco 85

Evandro Junior Rodrigues
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Tabela 71 Fator de depreciacdo do servico da luminaria
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