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' PROJETO DE LUMINARIA DE JARDIM

INTRODUQAO

" .Nosso trabalho de formatura visa o. estudo das tecn1cas de 11u

minag3o com o propdsito do desenvolv1mento de um prOJeto espe
cifico na area de iluminagido de Jard1ns.

Nossa proposta nasce da constatagdo de que no Brasil, nada
tem sido feito em termos de design de lumindrias, constituin-
do-se o mercado de cépias de produtos estrangeiros ji supera-
dos que além de tudo dispensam qualquer preocupagéo.formal,

As exigeéncias do problema, determinaram a'preocupa;EO'com a
crlagao nide-de uma luminaria 1solada mas de um 51stema que
possibilite versat111dade de apllcagao propondo solugoes glo-
bais. A C

0 texto tedrico agrupa grande parte das informagGes levanta -
das e pretende tornar este trabalho base de consulta para quem
deseje aprofundar-se neste assunto. ‘

DETERMINACAO E ESCOLHA DO OBJETIVO ' . ‘ o : .

"Varios fatores até ho;e tem 1nf1uenc1ado para que a 11um1na -
¢ao dentro do urbanismo seja analisada de uma maneira pouco
qualitativa. Entre eles podemos citar: '

- o estudo dos problemas estetlcos, tanto sobre o plano de de
sign como o de 1nsta1agao, nao sa0 equac1onados de maneira

global.

- o desenho das luminarias tem sido def1n1do pelos fabrlcan,-
tes tendo em vista somente critérios da facilidade de produ
* gao. ‘

~

- o ensino e a literatura destlnado a espec1a115tas visam uma

1ntervengao eminentemente técnica.”

‘Estas afirmagoes retiradas de um dos poucos livros que procu-_

ram estruturar um critério para iluminagzo caracterizam uma
situagao real no que taﬁge ao desenvolvimento de projetos nes
ta area. 0 que pretendemos a priori € a procura de integragao
entre técnica e estética tendo em vista as caracteristicas am
bientais, nas quais o objeto esta inserido.



3.

VCONCEITUAQAO DE LUMINKRIAS DE JARDIM

Nao devemos considerar as 1um1nar1as como elementos 1solados,
e sim dentro de um contexto real. Esse contexto que qualifica
mos como ambiente, € na realidade, um espago, um volume, uma

.paisagemn, construlda ou nao, que pode apresentar caracterlst1

cas muito varladas.

No caso especifico, drvores e vegetagdo impGe um ritmo verti-

‘cal, que n3o deve ser fracionado para que seja mantido o volu

me natural da paisagem de base, sem que a luminéria venha ri-
valizar com a vegetagdo, caso contrdrio corre o risco de ser
visto como obJeto estrano e agressivo. ' -

Outro fator de importancia é a valorizagdo das. cores da vege-
tagao, mantendo um nivel de 1um1nanc1a constante (nao necessa

riamente alto), sem alteragoes das cores natura1s.'

As 1um1nar1as de Jardlm devem preencher as. segu1ntes fungoes
multlplaS' ) - . '

3.1 Geral - quando a iluminagio ocorre sem um ponto deflnldo
de uma grande ou pequena area. '

3.2 Sinalizagﬁo - quando a 1umin£ria & utilizada principal -

mente como orientagao (iluminagao de caminhos e passa -

gens). : . T - T o
3.3"Direciona1'oU'fOCalizada - quando a luminaria tem como

obJetlvo um ponto determlnado (valorizagio de cantelros

L

e detalhes de vegetagao)

Além-de criar cenarios noturnos. valoriiando a vegetagao, cri -
ando volumes, as lumindrias de jardim devem também fazer so-
bressair os outros elementos do mobiliidrio como estidtuas, bag'
cos, etc., possibilitando a orientagio adequada do usudrio.

CARACTERISTICAS DA ILUMINAQAO FXTERNA

‘Tanto no uso de jardins privados’ como em Areas coletlvaseuslu

minarias devem apresentar caracteristicas de funcionamento de

terminadas por sua fungao:’



- Rea11zar repartlgao Jud1c1osa do fluxo 1um1noso para um e-
feito util desejado. : , ‘ o \

- Ter 6 miximo rendimento luminoso, através da escolha adequa
da da lampada, do tlpo de difusor, etc..

- ter isolamento eletrlco compatlvel com a tensao do c1rcu1tu
em que deve funcionar.'

- £icil colocacdo e instalagdo.

- permitir facilidade de controle hanutengﬁo_e.substituigio
das lampadas e acessérios. '

- proteger as lampadas e acessorlos contra as agOes mecdnicas,
1ntemper1es e poeira, através de uma perfeita vedagao.

- ser protegida contra avarias dev1do a condensagao d‘agua.
- poder ser resfriada por meio de ‘aeragio suficiente.

- re51st1r aos agentes atmosféricos e possuir establlldade me
canica adequada. = , ,

- reduz1r ao minimo o deslumbramento.-

i
l

Vedagdo

Tipo de ldmpada

Faellidade de
manute_nf;.ﬁo

Tipo de difusor

:
. P

Rasisténcia as

Intempéries Tipo. de suporte

1

Sistema de
fabricagfio

Mn_ierioi

Sistema - de

' Estabilidade fixagdo



5.

ILUMINAQRO DE JARDINS S :;*-

No mercado de 11um1nagao para Jardlns poucas sao-as fxrmas e
as opgoes que podemos c1tar sem ca1r nos barbarlsmos formals

.

e copias de 1um1nar1as TOCOCOS,

0 cr1ter10 de levantamento foi o de averlguar luminarias de u’

so corrente, fabricadas 1ndustr1a1mente nao se atendo as f1r
mas pequenas que se dedicam a copias de modelos estrangelros.

i

. ' L. ‘ \
Atualmente sao utilizados spots- a prdva d'agua e luminarias
vindas da evolugao formal do lampido antigo, '

mudando as caracter1st1cas do progeto orlglnal.

' .5 ;‘.,_..'1. . : o N ; E
| onde 10 ' perfll do refletor W é confeccionado em alumi
nio ou chapa, com dlfusor em acr111co policarbdﬁato ou vidfo.

N

40

“A anallse formal coloca as varlas firmas em paralelo nocuuadlz
‘respeito & preocupagao com a, crlagao de um ‘design novo e ca
“racterizado pela nec9551dade de apllcagao. (preocupagao quase

nula)



No mercado estrangeiro, verlflca-se uma preocupagao em deter-.
‘minar a fungao espec1f1ca das 1um1nar1as (lumindrias baixas
tem suas caracteristicas formais e tecnlcas diferenciadas da
iluminagdo geral). Outra preocupagao & a respelto do uso mul-
tiplo das lumlnarlas, criando um siscema de 11um1nagao global.

5.1 Exemplos de 1uminar1as / Nac1ona1

HPQ 604 :
Fabricagao: PHILIPS. .
- lampada - luz mista 160W
vapor du mercirio 80W-125W incandes
cente 150W-200W. o .
-~ cobertura - chapa de aluminio. .
- difusor- acrilico leitoso.
~ juntas neoprene. '
- base - aluminio fundido.
.~ altura de instalagdo - 3m, aproxima- -
- damente.
i = aplicagao - jardins punllcos e resi-
denc1als grandes areas, bosques.

HPQ 605.
Fabrlcagao. PHILIPS.
- lampadas vapor de mercurio (80-125W)
mista(160W ou 1ncandescente 2001) .
- cobertura - poliéster reforgado com
. fibra de vidro.
- difusor - acrilico leitoso.
‘= juntas - neoprene.
~ = base - alumpinio. fundldo. ‘
- aplicagdo - jardins publicos e resi-
dencias.
- altura - 3m




“HPQ 610

A PO 609

HPQ 606

Fabrlcagao. PHILIPS.
- lampada luz mista 160W
~ vapor de mercirio 80W - 125W
incandescente 150W.
~ cobertura - chapa de aluminio.
- difusor - acrilico leltoso.
- juntas neoprene.

- = base - aluminio ou ferro.
+ = altura de instalagao: 3m, aprox1ma-

damente.

| - aplicacao - jardins piblicos e resi

denc1als.

|
|
|
|

Fabrlcagao PHILIPS.

- 1ampada - vapor de merciirio.

cobertura - chapa de aluminio.
difusor - acrilico leitoso,

- juntas neoprene

base - aliminio

altura - 4m, aproximadamente.
aplicagdo - jardins pﬁbllcos pragas,
parques etc.

Fabrlcagao. PHILIPS,

- lampada - vapor de mercirio (SOW)
- cobertura - aluminio fundido.

- difusor - acrilico leitoso.

-~ base - aluminio ou ferro com 62Zmmg.

- altura - 2 a 3 metros.
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Variagées da lumindria X 73
com cobertura em aluminio

X 73

Fabricagao: PETERCO _

- lampada - 1 a 6 lampadas incandescen-
tes mista (até 500W).

- vapor de mercurio(ate 400W).

- cobertura - fiberglas. '

- difusor - acrilico leitoso.

.- juntas - neoprene.

»~.base - altainio fundido.

- altura de instalagao - 3m. :

- aplicagao - jardins, pragas, ruas ar-
borizadas. '

g



DHF 505

AN R 3 AR e i -

Spots para iluminagdo de drvores,
estdtuas e gramados

DHF 505

Fabricacao: PHILIPS.

- lampada incandescente até 300W,
corpo aluminio fundido.

juntas neoprene. '

aplicacao idem 502. '

jnd el B

g =

RESUMO DAS CARACTERTSTICAS DOS MATERIATS DE LUMINARIAS NACIONAIS

Materiais da cobertura:

Material do difusor:
Lampadas utilizadas:
Material das juntas de
vedacao:

Alturas minimas:

~Alturas maximas:

- chapa de aluminio
- aluminio fundido

. - fiberglas

Acrilico leitoso

Twmerandme ~ o
= ncanaegseen tvs

- 1.-1,1& mistia

. - vapor de mercurlo(utlllza reator)

- neoprene

2. metros

5 metros
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"LUMINARIA P/USO EXTERNO .

Fabricagao: Candle (Italia)

~ lampada - 100W.

cobertura- Makrolan.

difusor - acrilico leitoso.
porte - ferro galvanizado.
altura - 100cm/200cm.
aplicagdo - jardins e parques.

e b s £ TR e e — e N A - —
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- TOTEM

Fabricagao: Stilnovo. ' I

- lampada - vapor de mercurio 250W.

- corpo - ABS :

- difusor - Makrolon opalino.

--juntas de neoprene.

- alturas - S0cm - 250cm.

- aplicagdo - iluminagao de jardinms,
aplicadas também em paredes € Muros.




" TAMBURO

Fabricagao: TFlos.

- lampada incandescente Z00W.
mista 160W. '

- vapor de mercirio 125W.

- corpo - aluminio fundido.

- difusor - acrilico leitoso.

- alturas - B85/155/240 cm

- aplicagao - jardins.

e

{
i
|
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TITAFLOR 7100

Fabricagao: lita.

- lampada - incandescente de 40W a 100W.

- cobertura - chapa de ago.

- aplicagao - iluminagdo de sinalizagao
em jardins e parques.

LITAFLOR 7111

Fabricacao: lita. . : ,
- lampada incandescente 40 a 100W.
- corpo aluminio. :
difusor - vidro. -

altura - 970mm.

aplicacao - iluminagao de sinaliza-
¢ao em jardins e parques.
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'RESUMO DAS LUMINARIAS ESTRANGEIRAS

Materiais da cobertrra:
Material do difusor:
. Lampadas:

. 'Material das juntas de
vedacgao: -
‘Altura Minima:

Altura Maxima:

chapa de aluminio
- aluminio fundido
- ABS
- ago

Makrolon opalino
vidro

* acrilico leitoso -

. luz- mista
. incandescentes
. vapor de mercurio

neoprene

22cm

g
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LUMINOTECNICA E TIPOS DE LAMPADAS

Para melhor entendimento dos fenomenos ocorridos na iluminagao

e familiarizagao com termos técnicos desta matéria, que influ-

enciardao nas definicgdes do projeto, anexamos os fundamentos da

luminotécnica e especificagdes generalizadas dos varios tipos

de lampadas. . i

6.1

|

Comprimento -

de onda

| Angetron
I am

+ 380 nm
* 780 nm

I mm

fem

im

Fundamentos da luminotécnica

6.1.1

a ( mp)

107
108
103
10-¢
10-3

o o
Lk

109

10!
o2
103
o4
108
10 €
107
108
10°%

100

104!

onz -]

0¥
1o
|0|5
1016

6.1.2

—

Luz

E a designacao basica que recebe a radiacgao eletro

magnética que ao penetrar no olho acarreta uma sen

sagao de claridade.

Raios Cdsmicos

Raios Gama

T

I

duros ) .

moles

M1

—] / Roios Uhr,aviolefa_ \

Ondas Ultracurtas /televisdo

Ondas curtas o
Ondas médias / radio
Ondas longas

Correntes Alternadas Técnicas

1024 4

1023
1022
loZl
1020

|0I9

‘lote

|0I7

Iols -

Luz
1014

1013
lofe

,|0“

1010
109

Ta R
[

or

o€

(o

104
103
o2
io!

Fraquéncia

Faixas Cromdticas

Grandezas luminotécnicas fundamentais

6.1.2.1 " Fluxo luminoso (9)

£ o fluxo de energia radiante, avaliado

conforme a sensacgao luminosa que ela pro

duz no olho humano.

H

Espectrais
8 .
400 — f-~-—---—--- —
Violeta
Azul
500 — |
Verde
| I
Amarelo-
600 — -
Laronja
1
700 = Vermeiho
780 —f bo-mmmomem- —
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‘Unidade: Lumen (Im)

Exemplos de fluxos luminosos:

- Lampada incandescente
100w: 1380 1m

- Lampada fluorescente

40w : 1700/30001m(conforme a cor)

.- Lamp

ada a multivapores metalicos

2.000w: 190.000 Im

- Lamp

ada de arco longo

20.000w: 500.000 1m

6.1.2.1.1

Medic¢ao de Fluxo luminoso

Processo Indireto: ‘
A utilizacgao da esfera integra -
dora, ou esfera de Ulbricht.na
medicao do fluxo luminoso emi-
tido por uma fonte de luz, ba-
seia-se no principio enunciado
em 1892 por Supmper. Segundo

esse principio, quando se colo
ca uma fonte de luz no interi-

. or de uma esfera de paredes.

brancas perfeitamente difuso -

ras, obtém-se, em qualquer ‘par

. te da superficie da mesma, uma

igual luminancia, que sera pro
porcional ao fluxo luminoso to
tal emitido pela fonte. Com ba
se nesse mesmo principio, ndo
importa a localizacgao da fonte
dentro da esfera, assim como
sua distribuig3o de fluxo lumi

noso.



6.1.2.2 Intensidade LUminosa'(emIUma'dada dire -
. gao) (I).
£ o fluxo luminoso emitido nesta diregio,
que se define pelo quociente do fluxo lu

minoso emitido por uma fonte pontual (ou
elemento da fonte), num cone infinitamen.
te pequeno dentyo desta direcao, dividi-

do pelo angulo sdlido deste comne.

" -
Intensidade Luminosa

—

‘Unidade: Candela (cd) - 1 limen
' C 1 esferodiano

6.1.2.3 Iluminamento (em um ponto da superficie)
- (B '

E o fluxo incidente por unidade de area
jluminada. Podemos também defini-lo co-
‘mo: 2 densidade de fluxo luminoso recebi

do.

e -

Unidade: Lux (Lx) = 1 1Gmen
‘ inm

Exemplos de iluminamento:

- Dia ensolarado de verao em local aberto:
.= 100.000 Lx

- Dia encoberto de veréb:
= 20,000 Lx

- Dia escuro de inverno:
- 3.000 Lx




o

- Boa iluminagdo de trabalho interno:

< 1.000 Lx
- Boa iluminagao de rua:
= 20/40 Lx
- Noite de lua cheia:
- 0,25 Lx
- Luz de estrelas:
- 0,01 Lx '
6.1.2.3.1 Curva Iso.ux

Linha tragada em um plano, re

ferida a um sistema de coorde

nadas apropriado, ligando pon
tos, de uma superficie que
tem iluminamento igual.

- Diagrama isolux de uma lumi
narid para 11um1nagao publi
ca.

-~ Luminaria para iluminagao
publlca hermética.

-~ Altura da montagem: 8,10m

- Ingllnagao com a horizontal:
15

- Lampada:
tipo: Vapor dermercullo
potéencia: 400w
bulbo: Opalino
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6.1.2.4 Luminanéia (1)
A luminincia de uma fonte de luz ou de u

ma superficie iluminada € a medida da
sensacao de claridade provocada no olho
e consequentemente avaliado pelo cérebro.

‘-Luminancia € o limite da relacgao entre a
intensidade luminosa com a qual irradia,
em uma dirégéo deteriinada, uma superfi-
cie elementar contendo um ponto dado e a
drea aparente dessa superficie para uma @
-diregdo considerada, quando essa area

tende para zero.

|
p

-
.
i
>
e

1l

F“‘E"H
| |

\J

s

- 1Lumindncia _(cd/mz)
Unidade: QEE%EEE

Exemplos de luminancia: : ~

Exemplos de luminancia . valores médios ) cd/cm?  aprox. cd/m?  aprox.
Sol ... 150000

Céu claro .02....1,2

Lua . ’ T - 0,25 - .

Chame de vela 0,7 '

Lampada incondescente de bulba transparente 100....2000

Lampede incandescente de bulbe opaco . 5...50

Lompada incandescente de bulbo leitoso l....5

Lompada a vopor de sidic de baixa pressGo 7.5....14

Lampada o vapor de mercdrio com bulbo {ransparente 190....620

Lampada @ vapor de merctrio com bulbo fluprescente 4....25

L&mpada xenon de cita pressdo o 5000 ....95000

| dmpada altissima pressdo a vaper de mercdrio 170 000

Ldmpoda flucrescente oo 0,3....1,3

Lémpada neon 0,02....0,05

Ruas bem iluminadas . - 2 .
Papel de mdquina de escrever em escritdrio bern iluminado - ’ 250
Limiar da percepedo de vis@o . 103




6.1.3

Parametros caracteristicos dos materiais luminotéc-

nicos

Quando se ilumina uma superficie de vidro, por e-
xemplo, uma parte do fluxo lumiroso que incide so
bre a mesma se reflete, outra atravessé a superfi‘
cie transmitindo-se ao outro lado, e outra parte
do fluxo & absorvida pela prdpria superficie,trans

-

formando-se em calor.

6.1.3.1 Grau de reflexao e
‘E a relagao entre o fluxo luminoso refle
tido e o fluxo luminoso incidente.

totalmente
.difusa

. dirigida . parcialmente
e - difusa  J

e

- =

it
P '

6.1.3.2 Grau de absorgdo

E a relagzo entre o fluxo luminoso absor
vido e o fluxo luminoso incidente.

Grau de transmissao

(Y
L]
=4
-
[#2]
.
[0

E a relacdo entre o fluxo luminoso  que
conseguiu atravessar um corpo ¢ o fluxo
luminoso total incidente.

aaet R R N . - __;ﬂ
S ’\\ L ) Co

. mista o totalmente

e difusa :
- o e --. difusa

E dirjigida parclalmente
-




6.1.3.4 Materiais transparentes

ou translacidos

Material Espessura mm Transmissio % ReHexdo % Absorgao %
Vidro claro 82 - 92 8 - 10 2 - 10
Vidro pratecdo espelho O ‘ g2 - 93 7 - 18
Vidro polido por deido '
lado da ponta 2 82 - 88 7 - 9 ‘5 - 10
idem lado oposto 2 63 - 78 12 - 20 10 - 17
Vidro despolido por areia
lada da ponta 2 a 3 77 - 8l ir - 1e T - It
idem lodo oposto 2 a 3 70 - 77 13 - 18 10 - |6
Mdrmore polido 7 - 10 3 - B 30 - 71 7 24 - 6l
Vidro opal . a 4 12 - 51 40 - 78 4 - 3|
Algbastro - 13 17 - 30 49 - 61 14 - 2i
" Pape! branco 10 - 20 60 - 85 10 - 30 °
6.1.3.5 Material Opaco (transmissio = zero.’. ab--
,SOTCao (1 - Reflexao) %
Material Reflexdo % Material Reflexfio %
METAIS POLIDOS
Prata 90 - 93 Cromo 63 - 66
Niquel 63 Aco (CrNi) 55
Aluminio 62
MATERIAIS DE CONSTRUGCAO
Cal 35 - 58 Cerdinica vermeiha 30
Cimento 25 Concreto 55
Gésso branco 80 - 95 Granito 40
Mdrmora branco 45 Padrequlho 13
Tijolo 13 - 48 '
OUTROS MATERIAIS
Arvores 3 - 5 Asfalto sem poeira 7
Cimentado 27 Fozenda de |3 escura -2
Groma 6 Livros 10 -20
Macadame | B " Madeira clara 40
Madeira escura T - I3 Nuvens 80
Terra 7 -20 Veludo prefo 02a |
Vegetagoes ] 25
SUPERFICIE PINTADA EM COR _
Branca 70 -85 Pérola 72
Marfim 7l - 77 Cremo 60 -68
Amarela 30 -70 Beje 25 - 65
Cinza 25 - 60 Castanho 20 - 50
Vermmethe i0 -35 Resa 35 -70
Verde G - 60 Azul 5 -55
Preta 4 - B




6.1.4

Medicdo de Iluminamentos Exteriores

Dividimos o espago em pequenos retangulos elemen-
tares, no centro dos quais fazemos as medigOes com’

o auxilio de um luximetro. Depois tomamos como ni
.vel de iluminamento a média das leituras feitas.
Estas devem ser tomadas estando o elemento fotos-

sensivel distante no maximo 15cm do pavimento.
luximetro utilizado devera ter escalas relativa -
mente baixas, devido ao baixo nivel de iluminamen

-

to de ruas (0,2 a 200 Lux)}. O instrumento

0

devera

ser corrigido para o evro proporcionado pelo cose
no dos angulos de incidéncia, que normalmente,sao

grandes na iluminag¢do publica.

0 I.E.S. (Illumindting Engineering Society) espe-
cifica as posigOes para a golocagao dos luxime

 tros nos levantamentos fotométricos dos logradou-

ros, de acordo com a posi¢dao das lumindrias de i-

luminagao externa.

~—————
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6.2

‘Depois de feitas as medigoOes, calculamos o ilumi=
.namento médio sobre o pavimento, que serd a média
das leituras obtidas.

Lampadas Elétricas

Para fins de iluminagdp, interessam 2 tipos de lampadas.

6.2.1 Lampadas Incandescentes:
Leva-se um filamento de tungs-énio enrolado uma,
duas ou trés vezes a incandescéncia pela passagem
de corrente elétrica. Sua oxidagdao € evitada num
bulbo sob vacuo ou preenchido com gas quimicamen-
te inerte (Ex.: Nitrogenio)

'6.2.1.1 Partes Componentes:

ides In eme%—T ,:

e Al
. IIsc'aitn:nean!cn dc Sose ST
T wgs

. A

6.2.1.2 Vida e Eficiéncia Luminosa:

Para aumentarmos a eficiéncia luminosa
de uma lampada incandescente devemos e-
levar a temperatura de seu filamento,

mas com isso reduziremos sua vida. As
lampadas elétricas para iluminacao ge-
ral possuem segundo a EB-8 da ABNT uma
vida média de 1000h e eficiéncia lumino

sa de aproximadamente 15 1lm/w.




6.2.1.3 Depreciagao do Fluxo Luminoso:
0 fluxo luminoso emitido durante a vida,
devido 3 constante evaporacdo do filamen
to, durante a sua utilizagdo, vai tendo
sua resisténcia acrescida, sendo, consu-
. mida menor poténcia elétrica. 0 fluxo 1lu
minoso diminui durante a vida devido 2
diminuic3o da temperatura do filamento e
ao enegrecimento do bulbo pelas particu-
las evaporadas. Esse efeito € mais pro -

nunciado nas lampadas a vacuo.

6.2.1.4 Lampadas Incandescentes de Halogéneo:
Sao chamadas também de lampadas de quar-
tzo, deliodo'Oq jodina.

.
L}

Sao lampadas incandescentes nas quais se
adiciona, ‘'internamente ao bulbo, aditi -
vos de iodo ou bromo. O tungsténio evapo
rado do filamento combina-se (em tempera
turas abaixo de 1400°C) com o halogéneo
adicionado ao gids do bulbo. 0 composto
formado (iodeto de tungstenio), fica cir
culando dentro do bulbo, devido &s cor -
rentes, até se aprcximar novamente do fi
lamento. O filamento pode trabalhar em
temperaturas mais elevadas (aproximada -
mente 3.200 a 3.400 K), obtendo~se maior
eficiencia luminosa, f£luxo luminoso de
maior temperatura de cor, auséncia de de
preciagao do fluxo luminoso por enegreci
mento do bulbo.

Para qﬁe_o ciclo do iodo acontecga, g ne-
cessario, entretanto, que a temperatura
do bulbo esteja acima de 250°C, obrigan-
do assim, a utilizacdo de bulbos de

quartzo, encarecendo a produgzo.

-Suporie T T Fitamento
=7 < Y ’?i]
— ] i Y
Ay 1 i 1 =
AV
‘:C_onlato extarme ' Bulbe {quarizo)




6.2.1.5 Limpadas Incandescentes para Iluminagdo
Piblica: '

Na iluminacdo publica, as lampadas
normalmente liygadas em paralelo na

sao.
rede

de distribuigdo secundaria de energia e-

-_léetrica.

Podemos utilizar as mesmas lam-

padas de iluminagao domiciliar, no entan

to € indicada para i'uminagao publica, a

utilizagdo de lampadas especiais que pos

suem vida mais longa (1500h), maior re -

.sisténcia ds vibra¢des e bulbo transpa -

rente.

" LAMPADAS INCANDESCENTES PARA ILUMINAGAO GERAL

E 40 }

Poténcia Fluxe luminoso/lm Diametro Comprimento totat /mm
Tipo Acabamento w 120V 220V mm E27
Claro 15 135 120 60 1 09 —
Claro 25 265 230 60 109 —_
Argenta 40 465 400, 60 109 ———
Argania 60 780 670 60 109 _—
Argenta 75 1020 830 60 109 —_—
: Argenta 1 00 1460 1280 60 109 ——
Standard .
Claro 150 2380 2100 80 148 ——
Claro 200 3300 2950 80 178 —_
- Claro 300 5150 4750 90 183 188
Claro £00C 400 £8400 Ho 249 22¢
Claro 1000 20200 18800 150 —_ 308
Claro { 500 31500 30000 170 —_— 343
LAMPADAS INCANDESCENTES ESPELHADAS 5
- Poténcia Fluxe luminoso/lm Abertura Diametro Comprimento
. Tipo w 120W 220w do facho mm mm [E27
USO SOMENTE AQ ABRIGO DE INTEMPERIES )
' 100 i 025 925 2x17,5° 85 135
Comptalux focho médie 150 | 600 [ 350 2x17,5° 125 165
300 3750 3600 2x17,8° 125 I 65
&80 540 200 2x50° 75 128
Comptalux K
100 I O70 1 000 2x50° 75 | 28
60 630 520 65 113
Bulbo prateado
: . 100 810 760 _— 65 113
USO INTERNO QU EXTERNO 7
Altralux spot 150 | 500 400 | 2x 7,5° 122 134
Comptalux wide flood 150 I 500 1 400 2x25% 122 134

U’ Referéncic: Philips do Brasil
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Lampadas de Descarga

Com uma tensdo elétrica ocorre a ex1ta§ao de gases

ou vapores metalicos, A energia € emitida, entao,

sob forma de radiagao.

6.2. 2 1 Lampadas Fluorescentes:

"A produgao de luz ocorre pela transforma

gao ultravioleta (gerada na descarga a

baixa pressdo em vapor de mercdrio) em

luz visivel, com o auxIlio do material

fluorescente depositado nas paredes in -

6.2.2.1.1

6.2.2.1.2

"ternas do bulbo.

Vida e Eficiéncia Luminosa:

A eficiéncia luminosa das lam
padas fluorescentes de cito -
dos quentes ou frios & aproxi
madamente a mesma. Varia con-
forme a cor da luz produzida;
aproximadamente, as lampadas

branca fria, de 75 lm/w, e pa
ra as luz do dia de 64 iﬁ/w.‘

As‘lampadagﬁde catodo quente

possuem uma v1da de aproxima-.

- -
T - PR,

1€ as dae, Catodao
frio 25.000h, para c1clos de
funcionamento de 3h.

l-o\

c:» ‘-

-.J.

Correcao do Fator de Poténcia
e do Efeito Estroboscoplco.

Quando.as'lampadas sao alimen
tadas por meio de corrente él
ternada, seu fluxo luminoso

flutua, causando efeito estro

- boscopico. Para minimizarmes

esse problema devemos utili -
zar circuitos providos de rea
tor duplo que ﬁroporcionam a-
inda, correcao do fator de'pg
tencia.

4+



6.2.2.1.3

6.2.2.1.4

Cor das lampadas:

Essas lampadas sao encontradas
com diferentes composigoes de

sais fluorescentes, obtendo -

se diversas tonalidades de luz

branca e outras de luz colori
da. Entre as tonalidades de

branco encontramos: a luz “do

dia, a branca fria normal, a.
branca fria de luxo, a branca

3 *
morna, etc.... As tonalidades

de luxo emitem maior quantida
de de radiagdes vermelhas, o

que diminui sua eficiencia 1lu

' mlnosa € sao utilizadas quan-

do ‘desejamos ‘melhor reprodu -

" ¢do de cores quentes.’

A branca fria € a de maior e-
ficiencia luminosa, devendo
ser utilizada onde seja neces

sario maiores niveis de ilumi

" namento.

Elementos Basicos

A

oc B . CE

: ‘A lubo de wdro B camada fiuo:escer_ﬂe C. meio inteiho; O, ftamemo rje

6.2.2.2

lungstémo recobeno “com!, éxudos €miSSOTes s de elélrons E 1 1etmnnaas exiemos

Lampadas de Alta Pressao a Vapor de Mer-

curio com ou sem mater1a1 fluorescente:

A radiacgao e provenlente da descarga sob

alta pressdo de vapor de mercirio. A des

carga ocorre num recipiente de quartzo,

protegido por um bulbo de vidro. Como o

-




espectro da descarga pura em mercurio re
sulta na reprodugae de cores inadequadas,
os intervalos faltantes no espectro sao
conseguidos com a aplicagdao de material
fluorescente na parede interna do bulbo,
._onde a fadiagﬁo ultravioleta, gerada da
descarga, € transformada em luz.

6.2.2.2.1 Vida e Eficiéncia Luminosa:
A eficiencia luminosa das lam
, padas de'&épor de merclirio €
de aproiimadamente 501m/w,sen
do a vida média de aproximada
mente 18.000h.

6.2.2.2.2 Cor das Lampadas:
- _ Como a composicdo espectral do
o fluxo luminoso produzido por
um tubo de alta pressdo & pre
cdria, essas lampadas distor-
cem as cores dos objetos ilu-
o " minados. A cor da luz € azula
da, pobre em radiagoes verme-
lhas.

6.2.2.2.3 Elementos Bisicos:

tietrods ce portido

- , :
. Resistor GM\ :
i . ) -

EulSo externo

\

:L

L iy
c?
=t
ot
ey

,_
n|
gl
Ky

7 \Eietrodos
Tubo de orco principois |

6.2.2.3 Lampadas Multivapores Metalicos com ou
sem material fluorescente:

Com a adig@o de compostos metalicos halo



‘genados ao merciric conseguimos maiores
eficiéncias luminosas (aproximadamente
90 Lm/w) e uma melhor composicao espec -
tral que nas limpadas de mercirio.

- 6.2.2.4 Lampadas de Luz Mista:

"S3o uma composicao de 1ampada incandes -
cente e a vapor de mercurio num mesmo

. bulbo. O fluxo luminoso € composto de ra
diacdes azuladas provindas do arco ele -
tr1co, de radlagoes amareladas do fila -
‘mento incandescente e de radlagoes verme
ihas da camada de correcdo de cor.

6 2.2.4. 1 Vida e Ef1c1enc1a Luminosa:
A eficiéncia luminosa é de a-
proximadamente 25 Lm/w, meta-
de das de vapor de mercirio,
devido' a baixa eficiéncia do
‘filamento. Sua vida é limita-
da pelo filamento, estando
por volta de 6.000h.

6.2.2.4.2 Elementos Basicos: -

Tube de orco

Resistor de partide
N\

Filomento ~ S

Bulbo exierno

6.2.2.5 Lampadas a- Vapor de Sodio: Y

6. 2 2.5.1 Lampadas a VapoT de S6dio de
“Baixa Pressao ‘

Utiliza um tubo de descarga

interno, dobrade em forma de U,



que contém gis nednio, 0,5%

de argdnio em baixa pressao e
uma certa quantidade de sédio
metalico, que serid vaporizado
durante o funcionamento. Nas
extremidades encontram-se os
eletrodos recobertos com Oxi-
dos emissores de elétrons. Pa
ra evitar a variagao do fluxo
luminoso com a temperatura am
biente, o tubo de descarga e
encerrado dentro de uma cami-
saiextq?na, na qual existe va

cuo.
|

Cod .
6.2.2.5:1.1 Vida e Eficiéencia Lumi
‘ nosa: _
A eficiéncia luminosaé
de aproximadamente 100
Im/w e sua vida de apro
ximadamente de 6.00h.

6.2.2.5.1.2 Cor das Lampadas:

Sua composicao espec -
"tral € quase monocroma
tica (amarela). As co-
Tes aparecem como tona
lidades cinza; distor-
cidas, impedindo o seu
uso em iluminagao inte
rior. Devido a sua al-
ta eficiencia luminosa,
sao particularmente a-
plicaveis entretanto,

na iluminacao de ruas,

com pouco trafego de
pedestres, tineis e au

to-estradas.



6.2.2.6

6.2.2.5.1.3 Elenentos Basicos:

-~

5, b

"
\e ‘\m CN\e P

[ A 1ubo de descargal 8. camisa externa; €. eleiiod0s

6.2.2.5.2 Lampadas de Vapor de Sodio de

Alta Pressao:

Difere das lémpadas de vapor
de. s6dio de baixa pressdo pe
lo: fato do tubo de arco tra- .

balhar .em pressdo mais eleva
‘da. - '

6.2.2.5.2.1 Vida ¢é Eficiéncia Lu
minosa:

A vida média dessas .
_ 1ampadas & de 18000h,
sendo sua eficiéncia
Juminosa de aproxima

. damente 120 Lm/w.

6.2.2.5.2.2 Cor das Lampadas:

A lampada de vapor de
sodio de alta pressao
tem um espectro mais
largo. A cor da luz g
branca dourada, todas
as cores sao produzi -
das,_méé a amarelé_é a

"centuada demais.

Lampadas de XenOnio:

A luz das lampadas de xenodnio coincide
praticamente com a média da luz do dia,
independente do tempo de funcionamento ou
da tensao de alimentacao. Apesar da Otima
reprodugao de cores que apresentam, essas
lampadas tem campo de aplicagao restrito,

T



devido a sua baixa eficiencia luminosa (a
proximadamente 25 Lm/w) e a necessidade
de reatores e ignitores de custo elevado.

©.2.2.7 Campo de Aplicacdo das lampadas:



Lampadas

. T - Vap;)r de - Multivapores Vapor de
Cam pO de Ap“cacao : Luz Mista Mercurio . Metalicos Sodio
PARTICULARES '
Vias residénciois
Jardins

Estacionamentos

Entrados de edificios

COMERCIAIS £ INDUSTRIAIS

Vias de acesso

Estacionamentos

Painéis pubiicitarios

lluminogdo exterior

Alpendres e telhados

Vitrines

 Lojas

Estacdo de servigos

Vias de circulagdo

Parques de estocagem

Vias férreas

Depdsitos de material

' Complexos industriais

Ateliers e sala de montagem

Fundi¢cdo, lamina¢do e forjas

Posto de controle

Lojas de estocagem

Plataforma de carregamento:

ilumina¢do de fachodas |

COLETIVAS

Ruas, rodovias e auto-estradas

Vias ssecuddrias

Estacionamentos de carros e avides

Représas e portos

Taneis e subterrdnecs

Estac¢oes .

Campos de futebol {treinc)}"

Campos de futebo! {competigdc)

Piscinas

Quadra de patinagdo

Soldo de esportes

Feiras e exposigdes

Monumentos

Parques, jardins e drvores

Flores

Referéncia; Cardiogo Mazda (Frengo) % lluminagdo localizada * g .‘ lluminagdo geral




Lampadas | | | ssio | soso
’ Campo de Aplicagéo Multivapores Vapor de Baixa Alta

Metalicos Mercurio | Luz Mista Pressda ‘Pressia

ILUMINACAQ INTERIOR (Pavithes industriais, da Industria
~ Textil, de Papel, de Madeira e de Couro e P

Elétrica e de mecdnica de precisdo

Automobiiistica € de mdquings

Quimica e de sintdticos

Siderurgias, Fundigges e Fdbricas de Cimento

Pedreiras e cerdmicas

Usings hidroelétricas e termoelétricas

Grdficas

. Auditdrios e escritdrios panordmico

Lojas, recintos de exposigdo e venda

' Garagens, galpdes e oficinas

Pavilhdes para exposi¢des e feiras

Gindsios esportivos e pavilhdes p/ usos diversos |

ILUMINACAQ EXTERIOR (Sistema viario)

Ruas de comércio sofisticado

Vias rdpidas, Pragds, Pontes e Viadutos

Tinais & passagens subterrdnsas

Vias secunddrnas, zonas de estacionamento

Passagens para pecestres

Cruzamantos

Vias fiuviais, eclusas

Farrovias, patios de manobras

Aeroportos

(Instatagdes Industriais }

Pdtios, estacionamentos, salas de controls

Estaleiros, instalagdes portudrias

‘Minos de céu aberto e seus depésitos

Refinarias

Construgdes civis

Estddios esportivos e gdes. canf.de obras

lluminagdo de fachadas e monumentos

lluminagdo de parques e jardins

APLICACAO ESPECIAL

Estufas para cultivo de plantas

Filmagens e televisionamento o cores

Pa'cos e secagem de vernizes

Veriticagdo de particularidodes minuciosas ‘ S

Referéncia: Lémpadus Osram do Brasil
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COMPONENTES BASICOS DA LUMINARIA

'0s aparelhos de iluminagdo sao os equipamentos que recebem a

fonte de luz e modificam a distribuigdo espacial do fluxo lu-

minoso. Suas partes principais sao:

7.1 Receptdculo para a Fonte luminosa (Soquete)

7.2

7.3

E o elemento de fixagdo, que funciona como contato elé -

trico entre o circuito de alimentagdo externo e a lampa-

da.

Dispositivos para Modificagao Espacial do Fluxo .Luminoso

emitido pela Fonte

Sistemas que orientam o fluxo luminoso da lampada na di-
recio desejada. Podemos utilizar refletores, réfratqres,

difusores, prismas, lentes e colmelas,.

Refletores - Dispositivos que servem para modificar a distribuigao

espacial do fluxo luminoso de uma fonte, utilizando essencialmente o
fenomeno da reflexdo especular. Os refletores mais utilizados sdo os
circulares, os parabblicos e os elipticos.

iAplicagdes especificas dos perfis
'bdsicos dos refletores
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Os refletores podem ser construidos de vidro espelhado,
aluminio polido, chapa de ago esmaltada, pintada de'brag
co ou outros materiais polidos ou cromados. O vidro espe
lhado, apesar de sua alta refletancia, & pouco utilizado
devido 3 fragilidade e ao custo. O aluminio polido & in-
dicado pois alia 3s vantagens de alta refletancia, a re-
sistencia e o custo, mais baixo. Os refletores de chapa
esmaltada a fogo sfo indicados para luminarias de facho
aberto com distribuicao ampla do fluxo luminoso e monta-
das em locais onde existam agentes agressivos. Sdo TeS1s
tentes a maioria de agentes quimicos, sendo entretanto u
ma pintura extrémamente fragil ao impacto.

0s refletores de chapa pintada sao os mais baratos, pos-
“suem uma reflectidncia difusa e sao utilizados na ilumina

cdo fluorescente, instalados onde nao existam agentes as
i

gressivos. .

7.3.1 Perfil dos Refletores

: No desenho do perfil dos refletores, devemos con-
sidcrar, as dimensdes da fonte luminosa, e verifi
car se a area externa da luminiria & suficiente
-para dissipar a poténcia elétrica transformada em
calor na lampada e nos equipamentos auxiliares a-
nexos a luminaria. O perfil do refletor deve ser
estudada de forma a minimizar a reabsorgao de par
te do fluxo luminoso pelo bulbo. '

Refratores e Lentes

S3o os dispositivos que modificam a distribuigdo do flu-
x0 luminoso de uma fonte utilizando o fendomeno da trans-
mitancia. Esses dispositivos s@ao utilizados também para

a vedagzo da luminaria.

.Quando o numero de prismas tende para o infinito utiliza

mos a lente,.

Os refratores e lentes devem ser fabricados em vidro du-
ro temperado ou pldsticos especiais para suportarem oS
impactos e esforgos térmicos. Deve-se verificar também a

resisteéncia as radiagbes ultravioleta que provocam amare




lamento e trincas no material.

7.5  Difusores e Colmeias

Os difusores sao elementos translucidos, foscos ou leito-
sos, colocados em frente i fonte de luz com a finalidade
de diminuir sua luminancia, reduzindo-se as possibilida -
des de ofuscamento. Podem ser utilizados para conseguir -
mos um aumento da abertura de fachc de uma luminaria.

As colméias(grades) funcionam como refletores difusos, de
fletores ou como absorvedores de fluxo luminoso disperso,
quando desejamos luminarias de facho fechado em locais on,

de existam problemas graves de ofuscamento.

[ CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS UTILIZADOS PARA DIFUSORES R

- Transmitancia | Resisténcia a0} Resisténcia Resisténcia | Resssténcia a
Material % envelhecimento aimpacto ' Peso a temp. *C | choque térmico
Vidro 88 . { Otima Fraca | FElevado 230 Froca
Acrilico : 92 Boa Regular . Baixo 70-100 Boa
Poticarbonaio 87 Boa Elevade Baixo 135 - Boa
Fiberqglas 87 Boa Elevada Baixo _l1o~ 160 Boa

. Obs. Valores gproximados para uma 1Gmina de 3mm. de espessurg - .

7.6 Carcaca, Orgdos de Fixacdo e de Complementacio

7.6.1 Luminirias para usc ao tempo ou para funcionar em

ambientes umidos.

Sao utilizadas, de preferéncia, as carcagas de alu
minie, sob a forma de chapas ou fundido. A fundi -
¢do nao deve ser porosa para evitar a entrada de
umidade na. luminaria.

Atualmente tém-se utilizado a construcio de estru-
turas de lumindrias com poliéster reforgado com fi
bra de vidro. Deve-se tomar cuidado quanto & esta-
bilizacdo do poliéster empregado para que, no caso
de instalacdes ao tempo, ndo seja afetado pelas ra
diacoes ultravioleta da atmosfera, ocasionando mo-
dificacgoes ﬁa cor da estrutura. '



7.6.2 Luminarias Herméticas, a Prova d'dgua e vapores

" Devemos tomar cuidado em relagdo as juntas e gaxe .
tas de vedagdo, no que tange a resistencia as in-
tempéries, & temperatura e ao envelhecimento. No
caso de gaxetas dos sistemas de acesso as lampa -
das, € aconselhdvel a utilizagao de borracha es -

ponjosa sintética.

As pecas acessdrios, suportes, etc., poderio ser
de aluminio, latio, chapa de ago ou qualquer ou-
tro material de resistencia. No caso de chapa de
ago, esta deve ser protegida por galvanizacao ele
trolitica seguida de bicromatizacio.

Nao devemos utilizar numa mesma luminaria mate -
riais metalicos diferentes .em contato Intimo, por
" existir a possibilidade de corrosdo eletroquimica
quando a mesma ¢ utilizada em ambientes Umidos, a

gressivos ou na area maritima.

SELECAO DE LﬁMPADAS

Nos projetos de iluminagao, a selegdo do tipo de lampada a ser

empregado assume um aspecto economico, visto ao tempo de fun-

cionamento das instaiagOes i2h/d. Devemos levar em considera-
¢ao também a cor da luz, pois ela influenciara na paisagenm no

‘turna da cidade.

As lampadas incandéscentes apresentam a véntagém do baixo
custo inicial de instalacdo, mas possuem uma baixa eficiéncia
lumindsa e vida relativamente curta. Sao empregadas na ilumi-
nacao de vias secundarias de trafego leve, na poténcia aproxi
madamente de 150w, quando o nivel de iluminamento seja de a -
proximadamente 3 lux. )

-~ As lampadas fluorescentes ndo sao aconselhadas devido o alto

custo de sua instalagao, manutengZo e o prego das luminarias.

As lampadas de vapor de merciirio de ‘cor corrigida sdo indica-
das principalmente para a iluminacio pﬁblica,'seu custo de

instalagdo é-maipr que os das incandescentes, no entanto sua
manutengao € minima devido a sua longa vida e alta eficiéncia

luminosa.



Para a lampada de vapor de mercirio de iodeto metalico, deve-

se proceder a um estudo técnico-economico minucioso antes

sua utilizagao, devido ao seu alto custo, serem importadas,
sendo desvantajosas nas poténcias usuais. Sua utilizagao deve
onde

se restringir a luminarias montadas em postes elevados

as lampadas tivessem poténcia acima de 1 Kw.

8.1 Qﬁadro Comparativo das caracteristicas das vantagens

de

e
desvantagens das diversas fontes de luz.
. !
Lampadas } ¢
. .| . Vapor de Vapor Fluorescente Fiuorescente
Caracteristicas Incandescente Mercuriora.p. de Sodio Catodo Quente Ca!tc_db Fria
I. Custo da {émpada Baixo Alto Alto Alto Alto
2. Custo da lumindria Baixo Baixo Alio Alto Ao -
- 3. Lumindria serve o lampadas de . : . R i
" vérlos tamanhos Sim Sim Sim Néo Néo
4. Conservagdo Muite Facil Facil Fdcii Dificil . Difieil
5 Resisténcia as conting@ncias . s . -
do uso Otima Ctima Regular Baixo Baixo
.6. Funcionamenio em m&l'ﬁplo Sim Sim Sim Sim Sim
7. Funcionamento em série Sim Sim Sim - Sim - Sim
B _F_unc!on.a_r.nento ¢/ corrente sim Nao Néo Sim Ndo
.contiaug;
9. Funcionamento c/correnie' . Sim Sim. Sim Sim Sim
alternada ;
IO Nec:fa.ssmade de eunPamento Ndo Sim” Sim g Sim 3im
uuxllaar
Azul Branca Branca
I Cor da [uz ) Branca (s/correcdd) Amarela (luz do dia) (luz do dia)
[2. Eficidncia da fuz (1/w) lia20 40 550 65 55 0 65 35a 50
13. Vida (horas) 1000/2000 | 5000 | 4000 7500 | atg 20000




9. - SISTEMAS DE CONTROLE DA TLUMINACAO PUBLICA

9.1 Controle Manual

Realiza-se através de chaves manuais, que sao bloqueadas
através de cadeados. Esse sistema exige que duas vezes
por dia um funciondrio da empresa distribuidora percorra
os locais manobrando chaves de controle. Esse sistema ¢&
utilizado ainda nas instalacoes antigas e modestas.

6.2 Controle de Tempo _
Consta de uma chave horaria, comandada por um mecanismo

- - - -~ L
de relojoaria oiu motor elétrico que, por meio de um rele,
comanda a energia que alimenta a iluminagao publica de a

cordo com o horario pré-determinado.

l

9.3 Controle Fotoelétrico ' i .

E um d15p051t1vo comandado por uma foto célula sensivel

a luz, Tem a finalidade de acionar um contato todas as ve
zes que houver uma variagdo no iluminamento natural supe

rior adquels para qual foi calibrado.

§.4 OQutros Métodos
Foram desenvolvidos outros sistemas de controle de’ 11um1

'nagdo publica, como a utilizagao de onda portadora
(carrlerj, que aciona reies sintonizados em alitas fre -
quencias e ligados na propria rede de d15tr1bu1§ao de e-
nergia.

Em instalacgbes antigas eram utilizados sistemas de con -
trole em cascata, que consiste em comandar um circuito a

través de um releé energizado pelo circuito anterior.

Atualmente esti sendo difundido o sistema de comandar in
dividualmente cada lumindria da iluminaco publica atra-
ves de um rele fotoelétrico, montado na carcaga da lumi-

naria ou junto ao braco de iluminacao-

10. PROJETO DE LUMINARIA DE JARDIM
10.1 Definicao do Sistema

O projeto de luminaria de jardim foi estudado para satis

fazer, através de um sistema de iluminacdo integrado, as



10.2

10.3

diferentes utilizacdes dentro do ambiente a que s¢ desti
na.. '

0 desenvolvimento deste sistema procura atingir uma com-
patibilidade entre as fung¢des de luminarias baixas (para
sinalizacao)}, dirigidas (valorizagdo de canteiros) e ge-
ral (para iluminacdo de areas maiores), possibilitando
versatilidade na sua aplicagao. '

Componentes do Sistema

0 sistema compoe-se de um suporte vertical modulado em
altura e de um perfil do refletor ' _ que po-
de ser utilizado independentemeﬁte deste, apresentando

variaveis de fixacZo atraves de um perfil suplementar em
aluminio que é chumbado na parede ou muro que servira de
apoio, e aparafusado na lumindria posteriormente através

.
$

de furos gabaritados. ; .o

Descricao dos Componentes _ ' .

_10 3. 1 Perfil do Refletor

Estudado para ser hermetlcamente fechado resistin
~do assim a infiltracao de agua e a entrada de a -
gentes estranhos nas partes elétricas.

0 dimensionamento do recéptéculo foi calculado pg
ra o uso das seguintes lampadas: lampada Luz Mis-
ta, Philips (MLL) de 160w e as lampadas incandes-
centes de 80 e 100w. Todas adaptadas para um so-
quete tipo E-27 em porcelana (resistente a altas
temperaturas). : '

A manutengdo e a troca de lﬁmpadas & realizada a-
través da retirada de tampa lateral (na qual estd
afixado o soquete) permitindo perfeito acesso 3
lampada e a fiagdo. A vedagao & feita por um per-

fil de borracha sintetica.

A saida da fiacgdo & através de um orificio vedado
por anel de borracha sintética aplicado sob pres-
sdo. '

A forma do receptaculo foi estudada para permitir

1 [
L S
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a maior superficie de reflexao (tipo circular pla
no) distribuindo a luz através de um difusor opa-
lino que minimiza os efeitos de deslumbramento.

O posicionamento da lampada provém de um aprovei-
tamento miximo das superficies de reflex3ao permi-
tindo ainda um dimensionamento reduzido do recep—
taculo.

As caracteristicas formais permitem identificar o

receptaculo como uma luminidria isolada .ou como
parte de um conjunto, que apresenta uma ldgica de

crescimento vertical.

- Procura-se através da criagao de um perfil a con-

tinuidade visual.

10 3.1.1 Desenvolvimento do Geometrismo e Dimen -
s1onamento do refletor.

: rﬂa lateral

icom difusor

Vista frontol

L U




10.3.2 Suporte do Refletor
- 0 suporte vertical da luminaria const1tu1 se de uma estrutu-
-ra em forma de U caracterizada pela sua grande rigidez sobre
a qual € acoplado o refletor através de dois parafusos, pos-
sibilitando uma continuidade visual perfeita entre os dois
componentes do conjunto. Além da funcdo de sustentagdo, o su
porte serve para passagem da fiacao através de uma cavidade
pré-estabelecida numa das pernas do perfil, que é chumbado
em uma sapata de cimento enterradé, sendo feita a _ligagéo
com a rede elétrica abaixo da superficie. Este procedimento
elimina qualquer contato da fiagao com a umidade. As alturas
do suporte sdo modulos de 25cm que se desenvolvem até um ma-
ximo de 2,25m. A modulacdo provem da relagdo de proporciona-
'11dade com o perf11 do refletor que mede 25 x 25am.

- - e

e MODULACAO DAS ALTURAS

m TDO SUPORTE 7 T
- ESCALA 1! 10 mm -
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Qualquer dessas alturas podem ser utilizadas porém foram es-
lhidas por suas caracteristicas de aplicagdo (luminaria bai-
xa, média e alta) as alturas de 50cm, 100cm e 225cm.

A altura maxima da luminaria foi estudada em fungao do limi-
te permitido para que o conjﬁnto permanega proporcional e vi
sualmente equilibrado. -
OBS.: Ja que no momento ndo nos € possivel determinar a lu-
minancia em relacao as diversas alturas, utilizamos um méto-
-do comparativo obtendo a mostragem em f)rodutos encontrados a

tuzlmente no mercado.

10.3.2.1 Relagdo de Proporcao : o

- -t

-:_;'ll'_\_‘
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Possibilidade de aplicagao

Através da forna do refletor e do suporte vertical criou-

se uma grande versatilidade de aplicagdao e variedade de
combinacdes. Apresentamos algumas destas opgoOes utilizan-
do suporte e perfil de aluminio.

10.4.1 Lumindria com suporte baixo
10.4.2 Luminaria com suporte médio nu alto.

10.4.3 Duas luminirias simétricas com suporte em oposi -
gao. ‘

10.4.4 Duas luminiarias com suporte em oposigao, variando
altura. ' '

10.4.5 Quatro lumindrias em oposigio 2 a 2 formando cruz.

10.4.6 Refletor preso através de perfil de aluminio .ao

plano vertical.

-

-10.4.7 Idém.ao 10.4.6, mddando posicionamento.

10.4.8. Dois refletores em oposicao presos através.de pé£

fil ao plano vertical.
i0.4.9 Dois refietores presos lado a lado.

10.4.10 Outras variagdes.






10.5 Materiais e Processos de Fabricacao

10.5.1 Caracteristicas do Material Utilizado

10.5.2

Por suas caracteristicas de desenho, o projeto de
luminarias de jardim pode ser fabricado com mate-
riais convencionais como chapa de ferro ou alumi-

~nio pelos processos de estampagem e fusao de com-

ponentes, permitindo assim o uso de tecnologia ja
conhecida.

Outra opgio que foi apresentada, no entanto, € a
utilizagao do fiberglas. Por se tratar de material
pouco conhecido na fabricagio em série, detalhare

“mos com mais profundidade para que este trabalho
- sirva também como informagdo sobre as caracteris-

ticas deste material.

Caracteristicas. do Fiberglas
0 fiberglas é um composto de resina e fibra de vi

.dro, onde as fibras funcionam como reforgo do ma-.

terial plastico (usualmente poliéster nao satura-
do), resultando num material que apresenta inlme-
ras vantagens e tem substituido em muitos casos

.0Ss materiais tradicionais.

Em linhas gerais estas sZo as qualidades princi -
pais do fiberglas: '

a) Excelentes caracteristicas mecanicas;
b) resisténcia especifica superior a quase todos
os metais e materiais de construcao;

¢} maiores opcoes de desenho que permitem reprodu
zir com facilidades formas complexas;

g

-d) elevada resisténcia quimica e as intemperies,i

.natacaveis por mofo e micro-organismos em ge-
ral; '

e) excelentes propriedades elétricas valorizadas
por uma boa estabilidade dimensional, uma bai-

xa absorgao de dgua e elevada resisténcia a al

tas temperaturas;



f) possibilidade de obtengao de produtos transld-
cidos ou com cor incorporada.

g) nao requer manutencdo, facilidade e rapidez

"Nnes reparos.

10.5.2.1 Principais mercados para o fiberglas

" Vantagens do
Fiberglas )
.Ndo-Corrosivo :

" Menor trabalho de acabamento

- Propriedades elétricas
«Precisdo de detalhes

Cor inerente .
"Decorativo ] .. s
Calidez
. Transtucides

el || w)e -
<,

Bom acabamenta superficiat’
-Amarragoes embutidas -

\‘-
I
“
I

' ‘Moldagem em peca dnica

_Aesisténcia Mecanica

1 Estatnlidade dimensional

Resisténcia 3 altas temmper,
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10.5.2.2 Resisténcia Especifica
Os altos valores de resisténcia a tracgao
do fiberglas e a possibilidade de orien-
tar ‘o reforgo segundo a direcdo que se g
xerce 0 maior Esforgo, permitem alcangar
relagdes resisténcia/peso mais favora -
veis que as correspondentes ao ferro, a-

“luminio, ligas e outros materiais.

Esta caracteristica d& a possibilidade de
substituir o aco em muitas aplicacoes com



vantagens no peso de 50%

até 80%.

30%, e as vezes

10.5.2.4
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10.5.2.3 Resisténcia ao choque
Dentro dos limites de ruptura, o fiber -
glas se comporta como material perfeita-
mente elastico sem apresentar deforma -
_¢O0es permanentes. ou seja, obedecendo de
forma praticamente absoluta a lei  de
- Hooke, segundo a qual as deformagoes sao
proporcionais as solicitagoes, e quando -
- - —
estas terminam tambem as deformacgoes de-
saparecem.
Maior resisténcia ao choque se obtém em
funcdo da maior proporgac de vidro no com
posto fibra/resina, como também do prd -
: prio tipo de resina empregada, disposi -
gao, caracteristica do reforgo e método
de fabricagzo.- ' '
Estabilidade Dimensional

As fibras de vidro tem baixo coeficiente

de dilatagdo térmica, nao se dilatam ou




'se coﬁt;aem por variagoes de umidade,
sendo suficientemente fortes para resis-
tir aos esforgos de dilatagao e contra -
¢do das resinas; estas propriedades sao
transmitidas pelas fibras ao fiberglas
que resulta num conjunto de alta establ-
lidade dlmen51ona1.

A tftulo informativo podemos indicar que
o coeficiente de dilatagao linear dos 1la
minados com fibra de vidro/resina se maE

tem entre 10 e 20.10_690 e as vezes Nao

-6

‘passa inclusive de 7.10 "¢C para elemen-

tos reforgados com "roving" contra-12.10

-6 do aluminio.

10 5.2.5 Cond1§oes Termlcas

-Apesar das resinas serem em geral combus

tiveis, alguns tipos de poliésters espe-

cialmente preparados tem propriedades au
- - » — ’

.. to-extinguiveis, nao contendo a combus -

tao. '

0 tipo de resina e sua formulagao deter-
minam a re51stenc1a a temperatura eleva-
151'-

das. As recsinas peli rs mais conuns,
admitem temperaturas que variam entre 80
‘a 100°C e outros tipos (do grupo isofita
lico) resistem A temperaturas continuas

de 160 a 260°C.

10.5.2.6 Resisténcia Quimica e as Intempéries

0 fiberglas esta insento de qualquer tipo
de corrosao eletrolltlca e oferecem nor-
‘malmente . boa resisténcia ao ataque de u-
ma extensa gama de agentes quimicos de-

pendendo do tipo de resina utilizado.

0 fiberglas comecou a ser utilizado no
transcorrer da 2a. guerra mundial, na fa
bricacdo de protecgdes e receptaculos ﬁa—
ra radar. Atualmente estd sendo usado no



desenvolvimento de projetos aero-espaci-
ais o que pressupde um requisito de ido-
neidade de otima resisténcia as intempé-
ries, e as variagdes de condigses atmos-

féricas assim como a agua em geral.

10.5.2.7 Cor e Transmissao da Luz

0 indice de refracao das fibras de vidro

sdo proximos aos das resinas comumente u

‘tilizadas, em particular as resinas poli‘
ésters que permitem obter laminados trans
licidos e quase transparentes que, na au

séncia de cargas estranhas inertes, dei-

xam passar mais de 85% da luz incidente.

Oferecem também as vantagens de obtengao.
de vasta gama de tons transparentes e o-

,pacos por meio de incorporagao de cor a

propria resina.

©10.5.2.8 Conservagao e Envelhecimento .
O fiberglas apresenta em geral uma excep
cional resistencia a todo tipo de causa
externa de envelhecimento por mais rigo-
rosas que sejam, suportando (desde  que

"
I

e

cerretamente formulade) sucessivas e

ortantes variagoes de temperaturas e u-

o

‘midade e a influencia dos mais diversos
agentes de degradacgdo.

As fibras de vidro mantém inalteradas a
través do tempo todas suas melhores pro-
priedades mecanicas mesmo se submetidas

a esforgos consideraveis.

:'10.5.2.9'Processos_de-Fabridaééo



10-5.2.9.1 Hand Lay-Up

Este € o mais velho e o mais
simples dos processos de fa -

. bricagao. No mesmo, um materi

al liquido, normalmente resi-
na de poliéster, é combinado
com fibras de vidro.

Uma reagao quimica iniciada
neste liquido por meio dé a-
gente catalizador, faz comque
a resina,endufega, se trans -
formando num produto leve e
resistente no qual a resina
serve de substrato as fibras
de refor¢co. Na fabricagao, um
molde aberto ou positivo &
feito. As fibras de vidro e
resina sao colocadas dentrqoﬁ
sobre o molde e as balhas dé
ar sao removidas com rodos ou
roletes. Camadas de fibras de

vidro e resinas sao adiciona-



das para atingir a espessura
desejada. Se uma superficie re
quer alta qualidade devemos a
plicar gel-coat sobre o molde
antes da laminagio. O lamina-
do & curado normalmente a teg_
peratura ambiente. 0 lado ex-
posto & geralmente irregular,
'podendo sor alisado pela apli
cagao de celofane ou qualquer
outro filme separador apropri
ado. '

10.5.2.9.2 Spray-Up

Fibras de vidro e resina cata
lizada sao depositadas ao mes
mo tempo sobre o molde por
meio de um equipamento de pul
verizacdo. O "roving' €& corta
do e atirado sobre o molde si
multaneamente com a resina e
o catalisador. Esta mistura

vidro/resina & rolada com um

rolete de mao, a fim de remo-
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ver as bolhas de ar,

compactar

as fibras de vidro e alisar a

superficie. A peca € curada a

temperatura ambiente.

Outros Tipos

VACUUM_BAG

Umn rcfinamento do processo
"hand lay-up'' que utiliza o
vacuo para eliminar vazios,
bolhas de ar e excesso de re
sina. Celofane ou acetato de'
polivinila & colocado sobre
o laminado, as juntas sao se
ladas com p1ast1co e vacuo e
formado sob o laminado. N

PRESSURE BAG

Emprega ar ou vapor sob pres-

S30 para moldar o ]dm1nndo u
ma lamina de borracha € colo~
cada sobre a pega a ser molda
da e ar ou vapor_sob pressio
de até 3,5 kg/an? é aplicada
para eliminar vazios, 4ar e
excesso de resina.

- MDLDAGEM POR_CENTRIFUGACR)

Manta de fio cortado & coloca
da dentro de um conjunto  oco

‘que & colocado em uma estufa.

“mente atraves do reforgo.

Enquanto o conjunto gira, re-
sina e introduzida unifomme-
A
forca centrifuga da formato

“ao vidro e resina contrs as

paredes do molde.

" FILAMENT WINDING

Roving ou fios simples sao ali-
mentados de um urdidor atraves

de um banho de resina e enrocla-
dos em um mandril no formato da

‘peca desejada. Tornos especiais

assentam as fibras de vidro em
uma disposigao tal que se obte-
nha resisténcia em uma divegao_

desejada. A cura se processa a
temperatura ambiente ou em estu
fas.




4 xam ey

e s PULTRUSAQ CONTINUA

Manta de fios continuos € im .-
pregnada em um banho de resina
- e puxada através de um molde
que estabelece a forma e con -
trola o conteudo de resina. A
: . cura ¢ efetuada muma estufa an
“{ ‘ 1 tes de ser cortada nos compri-
‘ - mentos desejados.

PP IY  SOVE L VE VU F E WNE ONE Y

sy LAMINAGAO CONTINUA

3 "Varias camadas de manta ou te-
; cido sao passadas em banho de
! resina e ajustadas entre len-

- k ¢ois de celofane. A espessura

i : e contclido de resina do lami-

‘;, nado sao controladas por meio

‘ R de rolos de aperto. O lamina-

A L . 1 do passa por uma estufa para

i s i v s i . acelerar a cura da resina.

‘;,'"“" e T T ey MOLDE MACHO-FEMUEA

4 .

g Este @ o método de produciio

ﬁ ' ‘ E' ; em massa, utilizmando manta,

' PR ] tecido ou "prefom’” em comhl

i K g nagao com a resina. 0s mol-

g Vawwd ET g des metalicos dao forma e

N i '7 curam a peca '-'.ob uma pressio

i Yo de 7 -~ 21lkg/am? e 100 - 150°C.

- IR T Dependendo do tamanho e forma

e R Sy SR to da peca, o ciclo de cura

varia dq 1 a 5 minutos.

A "B PREMIX

f ) Reforco de fibra de vidro &

combinado com resina, pigmen-

R to, carga e catalizador. Esta

: ; mistura € entdo colocada na

<4~ cavidade do molde sob tempera

tura (100 - 150°C) € pressio

. : (7 - IOOkg/cm ).

- : -
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10.5.2.9.4 Injegao

Recentemente foi desenvolvido
outro processo, ideal para a
‘moldagem de quantidades de
pecas intermediarias nas mes
mas condigdes que a prensa-
gem a frio.

_Este processo requer o empre
go de moldes macho-femea que
sao abertos, enchidos com
manta ou preformado de fibras
de vidro e fechados por meio
de grampos laterais. Resina é
injetada através de pontos de
injegao previamente construi-
dos no molde. A injecdoc € ces
sada no momento em que a resi
na aflora nas bordas laterais
_do molde, quando ent3o passa-
se a injecao do molde seguin-
te, etc., etc.

As vantagens de ‘injecao a
frio podem ser resumidos pe -
las caracteristicas seguintes:

- bom acabamento nas duas fa-
ces da peca moldada;

‘- alto rendimento de matérias

primas;

- molde e equipamentos leves
e baratos;

- condigOes higiénicas na a
rea de trabalho;

- rapido ciclo de moldagem

(variando entre 10 e 45 mi-
nutos); '

LY



boa reprdducibilidadé de
detalhes; '

baixa incidencia de mao -
de-obra;

baixo nivel de poluig@o na
area de trabalho, devido
menos evaporagdo do monome
To de ectireno; ‘

‘'pegas com boa qualidade e

1ines de bolhas d¢ ar;

possibilidade de encapsu-
lamento de materiais e fer

ragens.

*

C

_A-resinacatalizada B- resina acelerada C-solvente . . .-

) _A . B




10.5.2.10  Escolha do processo e detalhe de fabri
~ cagao

Dentre os processos de fabricacgao
descritos, o que satisfaz a maior
parte de nossas necessidades técni-
cas e propde uma producao seriada &
o de injecao. Abaixo descreveremos
detalhes de fabricagao dos componen
tes neste processo.
- Refletor
Dedido a modulo de elasticidade do.
fiberglas tornando-se necessario
encapsular material de reforgo, ©
que ocasiona melhoria da rigidez,
economia de material e consequen-
temente barateamento do custo fi-
- nal da pecga.

No caso do refletor foi encapsula
do (o material de reforco € com -
i pletamente envolvido pelo fiber -
glas) nas laterais do perfil, pla
cas de duratex que evitam as de-
formacoes e criam um flange para

a colagem posterior do difusor.
(

Sio encapsulados também, 2 porcas
que servem para a acoplagem com 0O

suporte.

-'SUEOfte
~ Utilizagdo de ripas de madeira en
capsuladas para obtengao de maior

rigidez e barateamento.

- Difusor
0 difusor permite duas opgoes de
fabricacao. Pelo processo de inje

¢ao ou hand lay-up.

0 difusor serid colado ao refletor

por cola de poliéster.



0OBS.: O processo de injegao permite
acabamento em ambos os lados.

A pintura (gel coat) & aplicada no
molde macho e no femea agregando-se

a peca integralmente. Assim sendo,2a
plicaremos na parte externa do re -
fletor (molde fémea) cor verde (p.ex.)
e na interna (molde macho)} branco,
para melhor reflexao da luz.

E nossa intencgdo testar a colocagao
de uma folha de aluminio (aprox.0.10)
na parte interna do refletor aplican
do o gel coat posteriormente o que
provocarad a colagem do filme de pin
tura com esta placa. Esta medida au
mentard a refletancia da superficie
interna, evitando qualquer tipo de
envelhecimento ou amarelamento da
superficie refletora.



10.6 Desenhos Técnicos e Especificacdes
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‘Borracha esponjosg

Duratex
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, _ | N
Furos @ 3mm ' _ : \l

Porca hncupsuludu

PLANTA DO REFLETOR

M'uieria!: fiberglos

———

| __Encopsulamentas de refor¢o duratex 2mm

Resina isoftdlica de baixa densidade

Gel coat isoftdlico com eé?&i:ilizador de raios uliravioletas

Soquete de porcelana tipo E-27

____Bborrochu*dg__q_egprene 7mm de largurg

Processo de fabricagdo: injecdo-

PROJETO LUMINARIA DE JARDIM

Escala:

' lmm
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Borracho ssponjoso

|
!

Duratex

encapsulado \J.

"Furas @ 3mm
/. o/ parofusos de fixagdo da tampe

L}

l‘\_\_




Barracho ¢sponjosa

Duratex S
" ancopsulodo N\, \ﬂ'

“Furcs & 3mm

N

. p/ parofusos de fixd;&o da tompa

. - |
Por¢ca encapsuioda / /

b

PLANTA DO REFLETOR

Material: fiberglas . ' ]

Encopsulamentos de refor¢o duratex 2mm

Resing isoftdlica de baixa densidade

Gel coat isoftdlico com estabilizador de raios ultravioletas

Soquate de porcelana tipe E-27

Borracha de neoprene 7mm de largura

Processo de fabricagdo: injecdo

PROJETO LUMINARIA DE JARDIM Escala:

{: 1 mm
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PLANTA DO DIFUSOR

Material: policarbonato ou fiberglas

Cor: opalino

Espessura: Imm

Vedaogdo da passagem do flo! anel de borracha sintética

Parafusos de fixagdo cabeca arredondada 5/32"

Fixagoo do difusor no reftetor por meio de resina de poliéster ou cola de contato

Processo de fabricagdo: vacuum form (policarbonato)

—_—

injecdo {fiberglas)

PROJETO LUMINARIA OE JARDIM

Escala:

Il mm
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PLANTA DO DIFUSOR o

Material: policarbénato ou fiberglas
Cor: opalino '

Espessura: imm

Vedacdo da passagem do fio! anel de bori

Parafusos de fixagdo cabeca arredondad¢

_ Fixagbo do difusor no refletor por meio dei

" Processé de fabricagdo: vacuum form{po

injegdo (fiberglq

PIRREE R

PROJETO LUMINARIA.DE JARDIM
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Vedogdo da passagem do fio! anal da borrucha sinteﬂca

Parafusos de fixagdo cabeca arredondada 5/32"

Fixucoo do difusor no refletor por meio de resing de pol:esiar ou cofa de contato

Processo de fabrlcacao vacuum form { policarbonato)

inje¢do (fiberglas)

PLANTA DO DIFUSOR 2
. |

Material: policarbonato ou__f!berglas L L
Cori opalino | o
Espessura: Imm 5
T T

e

PROJETO LUMINARIA DE JARDIM

Escala:

. imm

. aTm . ————— ——







PLANTA DO SUPORTE ; hj

Mqteriol:fiberglas € madeira y T
| Resina poliéster ortoftdlica = T
| __Gel coat isoftdlico com estabilizador de raios ultravioletas 3 ]
| Processo de fabrk_:_a_c_qoi injgc;_&o__

PROJETO LUMINARIA DE JARDIM Escalg: I:1mm
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PERSPECTIVA DO SUPORTE C/ A @ASE
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PLANTA DO SUPORTE i

- Material: fiberglas & madeira

Resina poliéster ortoftdlica _ :

Gel coat isoftdlico com estabflizador de!
— - - - -+
_ Processo de fabricagdo: Injegdo

PROJETO LUMINARIA DE JARDI,
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PLANTA DO SUPORTE 3
Material: fiberglas e madeirg , : T
__ Resina pollester ori_gft_g’lic_o_ - = ' B
| __Gel coat isoftdlico com es#abmzador de raios ulfraviofefas L |
| Processo de fab_ricg_qgo‘ injegdo o - 7
PROJETO LUMINARIA DE JARDIM - Escalg: lilmm
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PLANTA DA BASE DO SUPORTE

| “Resina poliéster isoftdlica

Material: fiberglas

Gel coot ortoftdlico

Proéesso de fabricagdo: hand lay-up

- J—— —

PROJETO LUMINARIA DE JARDIM
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