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PROJETO DE LUMINÂRIA DE JARDIM 

INTRODUÇÃO 

Nosso trabalho de formatura visa o.estudo das tiénicas de ilu 

minação com o prop6sito do desenvolvimento de um projeto espe 

cífico na grea de iluminação de jardins. 

Nossa proposta nasce. da constatação de que no Brasil, 	nada 

tem sido •feito em termos de design de luminárias; constituin-

do-se o mercado de c6pias de produtos estrangeiros já supera-

dos que aiim de tudo dispensam qualquer preocupação formal. 

As exig6ncias do problema, determinaram, a preocupação com 	a 

criação não:de uma luminária isolada nias de um sistema que 

possibilite versatilidade de aplicação propondosoluç5es glõ-

bais.  

O texto te6rico agrupa grande parte das .informaç6es levanta - 

das e pretende tornar este trabàlho basede consulta paraquem 

deseje aprofundar-se neste assunto. 

DETERI4INAÇAO E ESCOLHA DO OBJETIVÕ 

"vários fatores atí hoje tem influenciado para que a ilumina -

ção 

lumina-

çio dentro do urbanismo seja analisada de uma maneira pouco 

qualitativa. Entre eles podemos citar: 

- o estudo dos problemas estíticos, tanto sobre o plano de de 
sign como o de instalação, não são equacionados de maneira 
global. 

- o desenho das lumináriãs tem sido definido pelos fabrican - 
tes tendo em vista somente critírios da facilidade de produ 
çao. 

o ensino e a literatura destinado à especialistas visam uma 
intervenção eminentemente tecnica." 

Estas afirmaçEes retiradas de um dos poucos livros que procu-

ram estruturar um critírio para iluminação caracterizam uma 

situação real no que tange ap desenvolvimento de projetos nes 

ta áreas O que pretendemos 	priori í a procura de integração 

entre têcnica e est&ica tendo em vista as características am 

bientais, nas quais o objeto está inserido. 
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3. CONCEITUAÇÃO DE LUMINÁRIAS DE JARDIM' 

Não devemos considerar as luminárias como elàmentos isolados, 

e sim dentro de um contexto real. Esse contexto que qualifica 

mos como ambiente,é na realidade, um espaço, umvolume, uma 

paisagem, construída ou não, que pode apresentar característi 

cas muito variadas. 

No caso específico, árvores e vegetação irnp6e um ritmo verti-

cal, que não deve ser fracionado.para que seja mantido o võlu 

me natural da paisagem de base, sem que a luminária venha ri-

valizar com a vegetação, caso contrário corre o risco de ser 

visto como objeto estrano.e agressivo. 	' 

- 

Outrofator de importância é a valorização das. cores da vege-

tação, manterMo um nível de iuminância constante (nãonecessa 

riamente alto), sem alterações, das cores naturais.. 

As luminárias de jar4im .devem préencher as seguintes funções 

mültiplas:  

3.1 	'Geral - quando a iluminação ocorre sem um ponto':  definido 

de uma grande ou pequena área. 	' 

3.2 Sinalização - quando a luminária éutilizadaprincipal -

mente como orientação (iluminação de caminhos e passa 

gens).  

3.3 ' Direcional 'ou focalizada - quando a luminária tem 	como 

objetivo um ponto determinado (valorização, de canteiros' 

e detalhes de vegetação).  

Além de criar cenários noturnos, valorizando a vegetação, cri 

ando volumes, as luminárias de' jardim devem também fazer so-

bressair os outros elementos do mobiliário como estátuas, ban 

cos, etc.,possibilitando a orientação adeqüada do usuário. 

4. cARAcTERr5TIcAS DA ILUMINAÇÃO EXTERNA 

'Tanto no uso de jardins privados como em áreas coletivas as lu 

minárias devem apresentar características de funcionamento de 

terminadas por sua função:'  

/ 



RealizàrrepartiÇOjUdiCiOSa do fluxo luminoso, para um e- 
feito ütil desejado. 

- Ter .ó mgximo rendimento luminoso, atravis da escolha adequa 
da da lâmpada, do tipo de difusor!  etc.. 	. 

- ter isolamento el6trico compatrvel com a tensão do circuito 
em que deve funcionar.;. . 	. 	. . . 

flcil.colocação e instalação. 	• 	: 

- permitir facilidade de controle, manutenção •e substituição 
das lâmpadas e acess6rios. .• . 	 . . 	. 

- proteger as lâmpadas e acess5rios contra as aç6es mecânicas, 
intemperies e poeira, atraves de uma perfeita vedação. 

- ser protegida contra avarias devido a condensação d'gua. 

- poder ser resfriada por meio de aeração suficiente. 

- resistir aos agentes atmosHricos e possuir estabilidade me 
canica adequada.  

- reduzir ao ihtnirno o deslumbramento. 	. 	.. 

Fatores condicionantes no design d ium'ingrias de jardim: 



5. 	ILUMINAÇÃO DE JARDINS 	•... 
No mercadã de iluminação para jardinspoucas são .as..firmas e 
as opç6es que podemos citar sem cair nos barbarismos formais 
e c6pias de iumingrias rococ5s. . 

O critiro de levantamento foi o de averiguar iuminirias de u 

SO corrente, fabricadas. industrialmente, não se atendo as fir 
mas pequenas que se dedicam 1a c5pias de modelos estrangeiros, 
mudando as características do projeto original. 

Atualmente são utilizados spotsà prova d'gua e luminírias 
vindas da evolução fôrmal do lampião antigo, 

4 
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onde operfil do 	refletor confeccionado em alumt 

no ou chapa, com difusor em acrílico, policarbonato ou vidro 

-A anlisi formal coloca as vgrias firmas em paralelo no que-diz 
respeito à preoçupação com a; criação de um design novo e ca - 

racterizado pela necessidade de aplicação. 	(preocupação quase 

nula) 	. . 	. 	. .... 	. 	. 	. 
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No mercado estrangeiro, verifica-se umã preocupação em deter-

minar a função espectfica das iumingrias (iuminrias baixas. 

tem suas características formais e t&nicas diferenciadas da 

iluminação geral). Outra preocupação éa respeito do uso múl- 

tiplo das iumin5rias, criando um siscema de iluminação global. 

5.1 Exemplos de luminrias / Nacional 

HPQ 604 

Fabricação: PHILIPS.. 
- 1mpada - luz mista 160W 

vapor du mercilrio 80W-125W, incandes 
cente 150W-200W. 

- coberturã - chapa de alumínio. 
- difusor- acrílico leitoso. 
- juntas neoprene. 
base - aluminio fundido. 

- altura de instalação - 3m, aproxima- 
damente. 

- aplicaço - jardins ptiblicos e resi-
denciais, grandes áreas, bosques. 

r$ 05. 

Fabricação: PHILIPS. 
- lmpadas vapor de utrcurio (80-125W) 

mista(160W ou incandescente 20011). 
- cobertura - polis ter reforçado com 

fibra de vidro. 
- difusor -acrílico leitoso. 
- juntas - neoprene. 
-. base 	- alumpiniô.fundido. 
- aplicação - jardins pi:iblicos e resi-

dencias. 
altura - 3m 



Q606 

Fabricação: PHILIPS. 
- lnipada luz mista 160W 
- vapor de mercúrio 80W - 125W 

incandescente 150w.: 
- cobertura - chapa de alumínio. 
- difusor - acrílico leitoso. 
- juntas neoprene. 
- base - alumínio ou feno. 
- altura de instalação: 3m,. aproxiina-

damente. 
- aplicação - jardins públicos e resi 
denciais. 	.. 	 . 	 - 

HPQ 610  

Fabricação: PHILIPS. 	.. 
- lmpada - vapor de mercúriõ. 
- cobertura - chapa de alumínio. 
- difusor - acrílico leitoso. 
- juntas neoprene 
- base - aliunínio 
- altura - 4m, aproximadamente. 
- aplicação - jardins públicos, praças, 
parques, etc. 

II 



Fabricação:PETERGO  

	

- 2 	 - lntpada - 1 a 6 lapadas incanclescen- 
tes mista (ate 500W). 

	

- 	- vapor de merciírio(ate 400W). 

- 	- cobertura - fibergias. 
- difusor - acrílico leitoso. 

- 	- juntas - ne9prene. 
sYbase - ahjunio fundido. 
- altura de instalação - 3m. 
- aplicação - jardins, praças, ruas ar-
borizadas. 
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Variações do luminária X 73-
com cobertura em alumínio 



Spots para iluminação de árvores, 
estátuas e gramados 

DHF502 r4 -.  

DHF505 

Fabricação: PHILIPS. 
- lampada incandescente at6 300W. 
r corpo ahmínio fundido. 

juntas neoprene. 
DHF 505 	 •. 	aplicação idem 502. 

It 

RESUMODAS CAPACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS DE LUMINÁRIAS NdI6NXi 

- chapa de alumínio 
Materiais da cobertura: 	- alumínio fundido 

- fiberglas 

Material do difusor: 	Acrílico leitoso 

Incandoscentes 
Lâmpadas utilizadas: 	- Luz misLa 

- vapor de mercrio(utiliza reator) 

Material das juntas de - neoprefle 
vedação: 

Alturas mínimas: 
	2 metros 

Alturas máximas: 
	5 metros 



LUMIN.R[Â 2/USO EXTERNO 

Fabricação: Candie (Itália) 
- lampada - 100W. 
- cobertura- Màkrolan. 
- difusor - acrílico leitoso. 
- porte - ferro galvanizado. 
- altuTa .- 100cm/200cm. 
- aplicação - jardins e parques. 

5.2 Exemplos de 1uminrias / Exterior 



Fabricação: Stilnovo. 	- 
- 1mpada - vapor de merciírio 250W. 
- corpo - ABS 
- difusor - Makrolon opalino. 
- juntas de neoprene. 
- alturas - 50cm - 250cm. 
- aplicação iluminação de jardins, 
aplicadas tam em paredes e muros. 

o 



TAMBUPO 

FabriCaçãO Tios. 
- lanipada incandescente 200W. 

mista 160W. 
- vapor de mercúrio 12SW. 
- corpo - alumínio fundido. 
-' difusor - acrftico leitoso. 
- alturas - 85/155/240 cm 
- aplicação T jardins. 



BULBO 

Fabricação: Stilnovo. 
- lançada - incandescente a prova d'gua. 
- corpo - alumínio fundido. 

- 	aplicação - valorização de canteiros, 
niobiliario de jardins, etc.. 

-- 



tITAFLOR7100 

Fabricação: lita. 
- lâmpada - incandescente de 40W a 100W. 
- cobertura - chapa de aço. 
- aplicação - iluminação de sinalização 
em jardins e parques. 	- 

LITAFWR 7111 

Fabricação: lita. 
- lâmpada incandescente 40 a 100W. 
- corpo alununio. 
- difusor - vidro. 
- altura - 970imn. 
- aplicação - iluminação de sinaliza- 
ção em jardins e parques. 	-- 









RESUMO DAS LUMINÁRIAS EST1.ANGEIRAS 

- chapa de alumínio 

Materiais da cobert"ra: 	: 	
fundido 

- aço 

Makrolon opalino 
Material do difusor: 	vidro 

acrílico leitoso 

luz mista 
Lampadas: 	incandescentes 

- 	vapor de mercúrio 

3faterial das juntas de 	neoprene 

Altura Mínima: 	- 	22cm 

Altura Máxima: 	240cm 

2 
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6. 	LUMINOTCNICA E TIPOS DE LÂMPADAS 

Para melhor entendimento dos fen8menos ocorridos na iluminação 

e familiarização com termos t&cnicos desta matiria, que influ-

enciarão nas definições do projeto, anexamos os fundamentos da 

1uniinotcnica e especificações generalizadas dos vgrios tipos 

de lâmpadas. 	-- 

6.1 Fundamentos da iuminotgcnica 

6.1.1 Luz 

a designação básica que recebe a radiação eletro 

magnética que ao penetrar.no  Blho acarreta uma sen 

sação declaridade. 

6.1.2 Grandezas luminotécnicas fundamentais 

6.1.2.1 FiüxoTuminoso (.0) 
o fluxo de energia radiante, avaliado 

conforme a sensação luminosa que ela pro 

duz no alho humano. 



Unidade: Lumen (im) 

Exemplos de fluxos luminosos: 

- lÂmpada incandescente 
100w: 1380 im 

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

Limpada a multivapores meúlicos 
2.000w: 190.000 im 

- lÂmpada de arco longo 
20.000w: 500.000 lm 

6.1.2.1.1 Mediçio de Fluxo luminoso 

Processo Indireto: 	- 

A utilização da esfera integra 

dora, ou esfera de Ulbricht.na  

mediçio do fluxo luminoso emi- 

tido por uma fonte de luz, ba- 

seja-se no princípio enunciado 

em 1892 por Supmper. Segundo 

esse princípio, quando se colo 

ca uma fonte de luz no interi- 

or de uma esfera de paredes: 

brancas perfeitamente difuso - 

ras, obtêm-se, em qualquer par 

te da superfície da mesma, uma 

igual luminância, que será pro 

- 	porcional ao fluxo luminoso to 

tal emitido pela fonte. Com  ba 

se nesse mesmo princípio, não 

importa a localização da fonte 

dentro da esfera, assim 	como 

sua distribuição de fluxo lumi 

noso. 



6.1.2.2 Intensidade Luminosa (em uma dada dire - 

ção) (1) 

Ë o fluxo luminoso emitido nesta direção, 

que se define pcio quociente do fluxo lu 

minoso emitido por uma fonte pontual (ou 

elemento da fonte), num cone infiiiitamen 

te pequeno dentro desta direção, dividi-

do pelo ingulo s61ido deste cone. 

e 

- 	4 
Intensidade Luminosa 

Unidade: Candela (cd) - 1 lúmen 
1 esferodiano 

6.1.2.3 Iluminamento (em um ponto da superfície) 

(E) 

-1 
	 o fluxo incidente por unidade de área 

iluminada. Podemos também defini-lo co-

mo: a densidade de fluxo luminoso Teceh1 

do.  

1 Lux 

Unidade: Lux (Lx), --  .lúmen 

Exemplos de iluminamento: 

- Dia ensolarado de verão em local aberto: 
: 100.000 Lx 

- Dia encoberto de verão: 
20.000 Lx 

- Dia escuro de inverno: 
3.000 Lx 



— Boa iluminação de trabalho interno: 
1.000 Lx 

- Boa iluminação de rua: 
20/40 Lx 

- Noite de lua cheia: 
: 0,25 I 

- Luz de estrelas: 

6.1.2.3.1 Curva Isoux 

Linha traçada em um plano, re 

ferida a um sistema de coorde 1  

nadas apropriado, ligando pon 

tos, de urna superfície 	que 

tem iluminamento igual. 

- Diagrama isolux de uma lumi 
nari& para iluminação públi 
ca. 

- Luminária para iluminação 
pública herm&ica. 

- Altura da montagem: 8,10m 

- Inglinaçio com a horizontal: 
15 	- 

- Limpada: 
tipo: Vapor de mercúrio 
potência: 400w 
bulbo: Opalino 

EIJ "JX REFERiDOS A IC)DOIm L'.A 
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6.1.2.4 Luminaneia (1) 

A luminância de uma fonte de luz ou de u 

ma superffcie iluminada é a medida 	da 

sensação de claridade provocada no 6lho 

e consequentemente avaliado pelo cgrebro. 

-Luminância g o limite da relação entre a 

intensidade luminosa com a qual irradia, 

em uma direção deteriinada, uma superfí- / 

cie elementar contendo um ponto dado e a 

írea ap3rente dessa superf!cie para uma z 

direção considerada, quando essa ârea 

tende para zero. 	- - 

'LUlnjnância (cd/m2) 

Unidade: Candeia m 

Exemplos de luminancia: 

Exemplos de Iumihãncia valores médios cd/cm2 	aprox. cd/rn2 	aprox. 

Sol .... 150 000 
Céu cloro 0,2.... 1,2  
Lua 	 . 0,25 	- 
Chamo de velo 0,7  
Lâmpada incandescente de bulbo transparente 100.... 2000  
Lâmpada incandescente de bulbo opaco . 	5... 50 
Lãmpõda incandescente de bulbo leitoso l,...5  
Lâmpada a vapor de sódio de baixa pressão 7,5.... 14  
Lâmpada a vapor de mercúrio com bulbo transparente 190.... 620 
Lâmpada a vapor de mercúrio com bulbo fluorescente 4.... 25 
Lâmpada xenon de alta pressão 15000.....95000 
Lâmpada altíssima pressão a vapor de mercúrio 170 000 
Lâmpada flucrescente 	. 0,3.... 1,3  
Lâmpada neon 0,02.. .0,05 - 
Ruas bern Fluminadas 	 . 	 - 2 
Papel de máquina de escreverem escritório bem iluminado . 	. 250 
Limiar da percepção  de visão 1 



6.1.3 parametràscaractersticos dos materiais luminotéC-

nicos 

Quando se ilumina uma superficie de vidro, por e-

xemplo, uma parte do fluxo luminoso que incide so 

bre a mesma se reflete, outra atravessa a superft 

cie transmitindb-se ao outro lado, e outra parte 

do fluxo g absorvida pela pr6pria superfície,tran 

formando-se em calor. 

6.1.3.1 Grau de reflexão 

a relação entre o fluxo luminoso refle 

tido e o fluxo luminoso incidente. 

	

dirigida 	parciairnente 
- 	- 	.difusa - } 

a 
mista 

4..  
totaLmente 

difusa 

6.1.3.2 Grau de àbsotção 

a relação entre o fluxo luminoso absor 

vido e o fluxo luminoso incidente; 

6.1.3.3 Grau de transmissão 

	

Ë a relação entre 	ô fluxo luminoso 	que 

conseguiu atravessar um corpo e o fluxo 

luminoso total incidente. 

T' S dirigida 	parcialmente 	mista 	totalmente difusa 	-. 	.• 	- 	- 



6.1.3.4 Materiais transparentes ou translúcidos 

Material Espessura 	mm Transmissão 	% Reflexão 	% Absorção 	% 

Vidro cloro 82 - 92 8 	- 	lO 2 	- 	lO 

Vidro prateado espelho O 82 - 93 7 	- 	IS 

Vidro polido por ácido 

ladodaponta 2 82-88 7- 	9 5-10 

iderniadooposto 2 63 - 78 12 	- ZO lO 	- 	17 

Vidro despolido por areia  

ladodaponta 2 	o 	3 77-8I II 	- 	IS 7 	II 

idemiado oposto 2 	a 	3 70 - 77 13 	- 	8 lo - 	6 

Mdrrnorepolido 7-10 3-8 30-71 24-6I 

Vidro opol 1. 	a 	4 12 	- 	51 40 - 78 4 	- 	31 

Alabastro 11 	- 	13 li 	- 30 49 - 67 14 	- 21 

Papelbranco 	- 10-20 60-85 10-30 

6.1.3.5 Material Opaco (transmisso = zero.. ab-

sorção = (1 - Reflexão) % 

Material 	 Reflexão % 	Material 	 Reflexão % 

METAIS POLIDOS 

Pata 1 	90 - 93 Cromo 63 - 66 
NiqueI 63 Aço (Cr Ni) 55 

Alurninio 62 

MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 

Ccl 35 - 58  CerÔmieG vermelha 30 
Cimento 25 Concreto 55 

Gêsso branco 90 - 95 Granito 40 

Mármore branco 45 Pedregulho 1 3 

Tijolo 13 	-48 

OUTROS MATERIAIS 

Árvores 3 	- 	5 Asfalto sem poeira 7 

Cimentado 27 Fazenda de lã escura 2 

Grama 6 LIvros lO 	- 20 

Macadame 1 	8 Madeira clara 40 

Madeiro escura 7 	- 	13 Nuvens 80 

Terra 7 	- 20 Veludo preto 0,2 a 	1 

Vegetações 25 

SUPERFÍCIE PINTADA EM COR 

Sronco 70 - 85 Pérola 72 

Marfim 71 	- 77 Creme 60 -68 
Amarela 30 - 70 Beje 25 - 65 

Cinza 25 - 60 Castanho 20 - 50 

Vermelho 10 	- 35 Rosa 35 - 70 

Verde IC -60 Azul 5 	-55 

Preta 4 	- 	8 



c 

6.1.4 Medicio de Iluminamentos Exteriores 

Dividimos o espaço em pequenos retãngulos elemen-

tares, no centro dos quais fazemos as medições com 

auxílio de um luxímetro. Depois tomamos como ní 

vel de iluminamento a midia das leituras feitas. 

Estas devem ser tomadas estando o elemento fotds-

sensívefdistante no mximo 15cm do pavimento. O 

luxímetro utilizado devera ter escalas relativa - 

mente baixas, devido ao baixo nível de iluminamen 

to de ruas (0,2 à 200 Lux). O instrumento deverg 

ser. corrigido para o evro proporcionado pelo cose 

no dos âgulos de incidência, que normalmente,são 

grandes na iluminação pública. 

O I.E.S. (Illumináting Engineering Society) espe-

cifica as posições para a c,olocação dos luxíme --

tros nos levantamentos fotomítricos dos logradou-

ros, de acordo coma posição das lurninrias de i-

luminação externa. 

UDflDDflUi 

imo ••' 000 OUUOOODO. 1 NTIiZflr.Lpnr.lfl 	r.Lh,w4r.IIrGn.r.IIr- 
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Luminárias montados cm onosicão 



Defois de feitas as medições, calculamos o i1umi: 

namento.m€dio sobre o pavimento, quê será a údia 

das leituras obtidas. 

6.2 Lâmpadas El6tricas 

Para fins de iluminaçãp, interessam 2 tipos de lâmpadas. 

6.2.1 Lâmpadas Incandescentes: - 

Leva-se um filamento de tungstnio enrolado uma, 

duas ou tras vezes a incandescancia pela passagem 

de corrente elétrica. Sua oxidação & evitada num . 

bulbo sob vácuo ou preenchido com gás quimicamen-

te inerte (Ex.: Nitrognio) 

6.2.1.1 Partes Componentes: 

LI 

6.2.1.2 Vida e Efici6ncia Luminosa: 

Para aumentarmos a eficiancia luminosa 

de uma lâmpada incandescente devemos e-

levar a temperatura de seu filamento, 

mas com isso reduziremos sua vida. 	As 

lâmpadas eigtricas para iluminação ge-

ral possuem segundo a EB-8 da ABNT uma 

vida mdia de 1000h e eficiincia lumino 

sa de aproximadamente 15 lm/w. 



6.2.1.3 Depreciação do Fluxo Luminoso: 

O fluxo luminoso emitido durante a vida, 

devido à constante evaporação do filamen 

to, durante a sUa utilização, vai tendo 

sua resistência acrescida, sendo, consu-

mida menor potência elétrica. O fluxo lu 

ninoso diminui durante a vida devido à 

diminuição da temperatura do filamento e 

ao enegrecimento do bulbo pelas partícu-

las evaporadas. Esse efeito é mais pro - 

nunciado nas lâmpadas a vácuo. 

6.2.1.4 Lampadas Incandescentes de Haloganeo: 

São chamadas tariibëm de linpadas de quar-

tzo, de iodo ou iodina. 

São lâmpadas incandescentes nas quais se 

adiciona, •internamente ao bulbo, aditi - 

vos de iodo ou bromo. O tungstnio evapo 

rado do filamento combina-se (em tempera 

turas abaixo de 1400°C) com o ha1ogneo 

adicionado ao gás do bulbo. O composto 

formado (iodeto de tungstênio) , fica cir, 

culando dentro do bulbo, devido às cor - 

rentes, atë se aproximar novamente do fi 

	

lamento. O filamento pode trabalhar 	em 

temperaturas mais elevadas (aproximada - 

mente 3.200 a 3.400 K), obtendo-se maior 

	

eficiancia luminosa, fluxo luminoso 	de 

maior temperatura de cor, ausgncia de de 

preciação do fluxo luminoso por enegreci 

mento do bulbo. 

Para que o ciclo do iodo aconteça, e ne-

cessário, entretanto, que a temperatura 

do bulbo esteja acima de 250°C, obrigan-

do assim, a utilização de bulbos de 

quartzo, encarecendo a produção. 

- 	 • SuçOrle 	
--: - - - 	 - 

Conlato externo 	- 	 Bulbo (quartzo) 



6.2.1.5 Lâmpadas Incandescentes para Iluminação 

Piblica: 

Na iluminação pública, as lâmpadas são. 

normalmente ligadas em paralelo na rede 

de distribuição secundaria de energia e-

.agtrica. Podemos utilizar as mesmas iS-

padas de iluminação domiciliar, no entan 

to é indicada para i'uminação pública,, a 

utilização de lâmpadas especiais que pos 

suem vida mais longa (lSOOh) , maior re - 

sistncia às vibrações e bulbo transpa 

rente. 

LÂMPADAS INCANDESCENTES PARA ILUMINACÃO GERAL 

Tipo Acabamento 
Pt,téncia 

W 

	

Fluxo luminoso! im 	• 
120V 	220V 

Diâmetro 
mm 

Comprimento total fmm 
E27 	E40 

Standard 

Claro 15 135 120 €0 109 - 
Claro 25 265 230 60 109 - 

Argenta 40 465 400. €0 109 - 
Argenla 60 780 670 60 109 - 
Argenta 75 1020 890 60 109 - 
Argenta 100 1460 1280 60 109 - 
Claro 150 2380 2100 80 148 - 
Cloro 200 3300 2950 80 178 - 
Claro 300 5150 4750 90 183 188 

Claro 500 9400 8400 110 249 239 

Cloro 1 	1000 j 	20200 1 	18800 150 - 308 

Claro 1 	1500 1 	31500 1 	30000 170  

LÂMPADAS INCANDESCENTES ESPELHADAS 

.Pbtència Fluxo luminoso/Im Abertuta Diâmetro Comprimento 
Tipo w 120W 	220W do 	facho mm mm/E27 

iin qnMrNTF Afl ARPIflfl flF INTFMPFRIFS 

Comptalux facho médio 

- 	100 1025 925 2x11750  95 135 

150 1 600 1350 2x 17,50  125 1 65 

300 3750 3600 2x17,50  125 1 65 

Comptolux 1< 
60 540 500 2x 500  75 128 

100 1070 1000 2x500  75 128 

Bulbo prateado 
60 630 520 65 113 

100 810 760 
_______ 

65 113 

iin IP4TFQNfl flhl FXTFPNO 

Altralux spot 150 1500 1400 2x 7,50  122 1 	 34 

Cornptalux vilde flood 150 1 500 1 400 2x250  1 22 1 	134 

L_ecrén5icPh/Ii,sdo8msfl  



6.2.2 Linipadas de Descarga 

Coxa uma tensão elitrica ocorre a exitaço de gases 

ou vapores metálicos, A energia J emitida, então, 

sob forma de radiação. 

6.2.2.1 Lampadas Fluorescéntes: 

Ã produção de luz ocorre pela transforma 

ção ultravioleta (gerada. na  descarga 	a 

baixa pressão em vapor de mercúrio) 	em 

luz visível, com o auxílio do material 

fluorescente depositado nas paredes in - 1. 

'ternas do bulbo. 

6.2.2.1.1 Vida e Eficincia Luminosa: 

A eficiência luminosa das um 

padas fluorescentes de cáto - 

- dos quentes ou frios é aproxi 

madamente a mesma. Varia con-

forme a cor da luz produzida; 

aproximadamente, as iamadas 

branca fria, de 75 lm/w, e pa 

ra as luz do dia de 64 lm/w. 

Aslinpadas de citodo' quente 

possuem um'vidà de aproxima-

damente 7500r»e as ue, catoao 

frio 25.000h, para ciclos de 

funcionamento de 3h. 	- 

6.2.2.1.2 Correção do Fator de Potência 
e do Efeito Estrobosc6pico: 

Quando as lâmpadas são alimen 

tadas por meio de corrente ai 

ternada, seu fluxo luminoso 

flutua, causando efeito estro 

boscópico. Para minimizarmos 

esse problema devemos utili - 

zar circuitos providos de rea 

	

40 	 tor duplo que proporcionam a- 

	

E$w / 

	
inda, correção do fator de po 

tencia. 



cl 

6.2.2.1.3 Cor das lãmpadas: 

Essas limpadas são encontradas 

com diferentes composições 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 
$ 

morna, etc.... As tonalidades 

deluxoemitem maior quantida 

de de radiações vermelhas, o 

quà diminui sua eficiincia lu 

minosa e são utilizadas quan-

do desejamos melhor reprodu - 

ção de cores quentes. 	-. 

A branca fria g  a de maior e-

fici6ncia luminosa, devendo 

ser utilizada onde seja neces 

sÍrio maiores nfveis de ilumi 

namento. 

6.2.2.1.4 	Elemento; Bãsicos 

IT 

4 	_---p C 	8 
	 E 

:& intefho; a fiiamenie 

áxidos emissores e &élrons: E. terminais exiernos 

- 6.2.2.2 Limpadas de Alta Pressão a Vapor de Mer-

cúrio com ou sem material fluorescente: 

A radiação é proveniente da descarga sob 

alta pressão de vapor de mercúrio. Ades 

carga ocorre num recipiente de quartzo, 

protegido por um bulbo de vidro. Como o 



espectro da descarga pura em mercúrio re 

sulta na reprodução de cores inadequadas, 

os intervalos faltantes no espectro são 

conseguidos com a aplicação de material 

fluorescente na parede interna do bulbo, 

pnde a radiação ultravioleta, gerada da 

descarga, é transformada em luz. 

6.2.2.2.1 Vida e Eficiência Luminosã: 

A eficiência luminosa das um 
padas de vapor de mercúrio é 

de aproximadamente 501m/w,sen 

do a vida média de aproximada 

mente 18.000h. 

6.2.2.2.2 Cor das Lâmpadas: 

	

- 	Como a composição espectral do 

fluxo luminoso produz ido por 

um tubo de alta pressão é pre 

cária, essas lâmpadas distor-

cem as cores dos objetos ilu-

minados. A cor da luz é azul! 

da, pobre em radiações verme-

ilhas. 

6.2.2,2.3 Elementos Básicos: 

	

- - 	- 	
.••.; 	 -- 	- -- 	Eiedo de ;rtda 

- 	- 	Resisto. de 

	

-- - 
	Eu!Soixterno 

- 	 - 	 / 	 prinCipDIS 
Tubo de arco 

	

6.2.2.3 Lâmpadas Multivapores Metálicos com 	ou 

sem material fluorescente: 

Com a adição de compostos metlicos halo 



genados ao mercúrio conseguimos maiores 

eficiéncias luminosas (aproximadamente 

90 Lm/w) e uma melhor composição espec - 

trai que nas lâmpadas de mercúrio. 

6.2.2.4 Lâmpadas de Luz Mista: 
SãÕ uma composição de lâmpada incandes - 

cento e a vapor de mercúrio num mesmo 

bulbo. O fluxo luminoso é composto de r 

diações azuladas provindas do arco el - 

trico, de radiações amareladas do fila - $ 

monta incandScente e de radiações verme 

lhas da camada de correção de cor. 

6.2.2.4.1 Vida e Eficiência Luminosa: 

A efic±ência luminosa é de a-

proximadamente 25 Lm/w, meta-

de das de vapor de mercúrio, 

.devidcr a baixa eficiência do 

filamento. Sua vida é limita-

da pelo filamento, estando 

pôr volta de 6.000h. 

6.2.2.4.2 Elementos Básicos: 

Bulbo exierno 

- FiIomnlo 
-. 	 •-< 

6.2,2.5 Lâmpadas a--Vapor de S6dio: 

6.2.2.5.1 Lâmpadas a Vapor de Sódio de 
Baixa Pressão 

Utiliza um tubo de descarga 

interno, dobrado em forma deu, 

Ii 



que contgm gãs neSnio, 0,5% 
de arg6nio em baixa pressão e 
uma certa quantidade de sódio 
metálico, que será vaporizado 
durante o funcionamento. Nas 
extremidades encontram-se os 
eletrodos recobertos com óxi- 
dos emissores de elétrons. Pa 
ra evitar a variação do fluxo 
luminoso com a temperatura am 
biente, o tubo de descarga € 
encerrado dentro de uma canli-
sa externa, na qual existe vg 
cuo. 

6.2.2.5:1.1 Vida e Eficiência Lumi 
nosa: 
A efici&icia luniinosa 
de aproximadamente 100 
Lni/w e sua vida de apro 
ximadamente de 6.00h. 

6.2.2.5.1.2 Cor das Lâmpadas: 
Sua composição espec - 
trai g quase monocromá 
tica (amarela). As co-
res aparecem como tona 
lidades cinza, distor- 
cidas, iiiqédindo o seu 
uso em iluminação inte 
nor. Devido a sua al-
ta eficiência luminosa, 
são particularmente a-
piicáveis entretanto, 
na iluminação de ruas, 
com pouco tráfego de 
pedestres, tiineis e au 
to-estradas. 



6.2.2.5.1.3 Elementos Básicos: 

- - 
A. tubo de descarga: 8. camisa externa: C. .etetrodo 

6.2.2.5.2 Lâmpadas de Vapor de Sódio de 

Alta Pressão: 

Difere das lâmpadas de vapor 

de. sódio de baixa pressão Pe 

lo fato do tubo de arco tra-

bai.har .em pressão mais eleva 

da: 

6.2.2.5.2.1 Vida è Bficincia Lu 
minosa: 	- 

A vida média dessas. 

lmpadas é de 18000h, 

sendo sua eficiência 

luminosa de aproxima 
damente  120 Lm/w. 

6.2.2.5.2.2 Cor das Lâmpadas: 

A lâmpada de vapor de 

sódio de alta pressão 

tem um espectro mais 

largo.Acor -da luz é 

branca dàurada, toda 

as cores são produzi - 

das, mas a amarela é a 

centuada demais. 

6.2.2.6 Lâmpadas de Xen6nio: 

A luz das lâmpadas de xenônio coincidé 
praticamente com a média da luz do dia, 
independente do tempo de funcionamento ou 
da tensão de alimentação. Apesar da ótima 
reprodução de cores que apresentam, essas 
lampadas tem campo de aplicação restrito, 



devido a sua baixa eficiência luminosa (a 
proximadamente 25 Lin/w)e a necessidade 
dõ reatores e ignitores de custo elevado. 

6.2.2.7 Campo de Aplicação das lâmpadas: 



Lâmpadas 
Vaporde Multivapores 

V.P.Id]
e 

1 	;d,. Campo de Aplicação Luz Mista Mercúrio Metáticos 

PARTICULARES 
Vias residênciais 

1iardins  
Estacionamentos  
Entradas de edifícios  

-- COMERCIAIS E INDUSTRIAIS 
Vias de acesso UM 
Estacionamentos  
Painéis_publicitários  

Iluminação exterior 

Alpendres_e telhados  

Vitrines  
Lojas  
Estação de serviços  
Vias de_circulação  

Porques de estocagem  
Vias_• férreas  

Depósitos de material  
Complexos industriais 
Ateliers e sala de_montagem  

Fundição,_laminação_e_forjas  
Posto de controle  
Lojas de estocagem  
Plataforma de carreaameht 

iluminação de fachodas 	 [ _1 
COLETIVAS 

Ruas, rodovias e auto-estradas  

Vias secudárias 

Estacionamentos de carros e aviões  
Reprêsas e portos  

Túneis e subterrâneos 

Estações  
Campos_de_futebol_(treino)  

Campos_de_futebol_(competição)  

PÏsclnas 

Quadra_de_patinação  

* 

Saldo de esportes 

Feiras e exposições  
Monumentos ÁI* 
Parques, jardins e árvores  
Flores 

Referência: Caldiogo Mazda (França) 	 lluminaçõo localizada 	Iluminação geral 



Lâmpadas 
Campo de Aplicação Multivapores Vaporde Baixa Alta 

Metâlicos Mercürio Luz Mista Pressão Pressão 

ILUMINAÇAO INTERIOR (Pavilhões Industriais,cJa Indústria) 	 -- 

Textil, de Papel, de Madeira e de Couro 

Elétrica e de mecãnica de_precisão  

Automobilística e de máquinas - 
Química e de sintéticos  
Siderurgias,_Fundições_e Fábricas de Cimento  

Pedreiros e cerâmicos }!7T 
Usinos hidroelétricas e termoelétricas  

Gráficas  
Auditdrios e escritórios panorâmico  

Lojas, recintos de exposição e venda  

Garagens, galpães e oficinas 7.  
Pavilhões paro exposições e feiras 
Ginásios esportivos e povilhões p/usos diversos  

ILUMINAÇÃO EXTERIOR (Sistema viário) 

Ruas de comércio sofisticado  

Vias rápidas, Praçõs, Pontes e Viadutos ' 
TQneis e passagens subterraneas  

Vias secundárias, zonas de estacionamento 11i  
Passagens_para_pedestres  

Cruzamentos 
Vias tiuviais, eclusas  - 

Ferrovias, pátios de manobras 
Aeroportos  

(Instalações Industriais) 
PátIos, estacionamentos,solas de controle 

Estaleiros,_instalações_portuárias  
Minos de céu aberto e seus_depósitos  

Refinarias  
Construções civis  

Estadias esportivos e gdes cant de obms  
lluminoçõo de fachadas e monumentos  
Iluminação de porques e jardins 
APLICAÇÃO ESPECIAL 

Estufas para cultivo deplantas  
Filmagens e televisionamento a cores  
Palcos e secagem de vernizes 
Verificação de particularidades rninudosas  
Referência; Lõmpadas Girem do firosil 



7. 	COMPONENTES BÁSICOS DA LUMINÁRIA 

Os aparelhos de iluminação são os equipamentos que recebem a 

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

minoso. Suas partes principais são: 

7.1 Receptculo para a Fonte luminosa (Sogüete) 

fl o elemento de fixação, que funciona como contato eig - 

trico entre o circuito de alimentação externo e a lâmpa-

da. 

7.2 Disnositivos para Modificação Espacial do Fluxo Luminoso 

émitido pela Fonte 

Sistemas que orientam o fluxo luminoso da lâmpada na di-

reção desejada. Podemos utilizar refletores, rfratores, 

difusores, •prismas, lentes e colmeias. 

7.3 	Refletores - Dispositivos que servem para modificar a distribuição 

espacial do fluxo luminoso de uma fonte, utilizando essencialmente o 

fenômeno da reflexão especular. Os refletores mais utilizados são os 

circulares, os parahólicos e os_elipticos.  

Aplicações específicos dos perfis 

bdsicos dos refletores 

.00ALIZAÇÁO 	DA 	FONTE 	DE LUZ - REFLETOR 
NO 	FOCO ADIANTE DO FOCO ATRÁS DO FOCO 

CIRCULAR 
 

PARABÓLICO _______ (Jf- 

EL (P1 co S 
Êxemo!os de lumindrias com refletores compostos - ---- ----- -. -------- ------. - 

rn ry flíT 



Os refletores podem ser construídos de vidro espelhado, 

alumínio polido, chapa de aço esmaltada, pintada de bran 

co ou outros materiais polidos ou cromados. O vidro espe 

lhado, apesar de sua alta refletância, é pouco utilizado 

devido à fragilidade e ao custo. O alumínio polido é in-

dicado pois alia às vantagens de alta refletância, a re-

sistncia e o custo, mais baixo. Os refletores de chapa 

esmaltada a fogo são indicados para luminárias de facho 

aberto com distribuição ampla do fluxo luminoso e monta-

das em locais onde existam agentes agressivos. São resis 

tentes à maioria de agentes qüímicos, sendo entretanto u 

ma pintura extrêmamente frágil ao impacto. 

Os refletores de chapa pintada são os mais baratos, pos-

suem uma reflect'ancia difusa e são utilizados na ilumina 

ção fluorescente, instalados onde ,não existam agentes a 

gressivos.  

7.3.1 Perfil dos Refletores 

No desenho do perfil dos refletores, devemos con-

sidcfar, as dimensões da fonte luminosa,, e verifi, 

car se a ãrea externa da luminária é suficiente 

para dissipar a potência elétrica transformada em 

calor na lâmpada e nos equipamentos auxiliares a- 

nexos à luminária. O perfil do refletor deve ser 

estudada de foria a minimizar a reabsorção de par 

te do fluxo luminoso pelo bulbo. 

7.4 Refratores e Lentes 

São os dispositivos que modificam a distribuição do flu-

xo luminoso de uma fonte utilizando o fenSmeno da trans-

mitância. Esses dispositivos são utilizados também para 

a vedação da luminária. 

Quandà o ni.iímero de prismas tende para o infinito utiliza. 

mos a lente. 

Os refratores e lentes devem ser fabricados em vidro du- 

ro temperado ou plásticos especiais para suportarem 	os 

impactos e esforços trmicos. Deve-se verificar também a 

resistência às radiações ultravioleta que provocam amare 



lamento e trincas no material. 

7.5 Difusores e Colmeias 

Os difusores são elementos translücidos, foscos ou leito-

SOS:, colocados em frente . fonte de luz com a finalidade 

de diminuir sua iuminancia, reduzindo-se as possibilida - 

des de ofuscamento. Podem ser utilizados para conseguir - 

mos um aumento da abertura de fachc de uma luminária. 

As colmias(grades) funcionam como refletores difusos, ae 

fletores ou como absorvedores de fluxo luminoso disperso, 

quando desejamos luminárias de facho fechado em locais on, 

de existam problemas graves de ofuscamento. 

riÃTÊkiÃs DOS MATERS LJTUJ 	S PA ZADORA DIFUSORES 

Material 
Transinitáncia Resistência ao 

envelhecimento 
Resistência 
aimpacto Peso 

Resistência 
a tenip. 	t 

Resistência 	a 
choquetermico 

Vidro 88 dtima Fraco Elevado 230 Fraca 

Acrilico 92 Boa Regular Baixo 70 - 100 Boa 

policarbonol6 87 Boa Elevada Baixo 135 Boa 

Fiberglas 87 Boa Elevada Baixo _II0 	160 Boa 

Obs. 	 lárnina de 	de  

7.6 Carcaça, drgãos de Fixação e de Complementação 

7.6.1 Luminárias para uso ao tempo ou para funcionar em 

ambientes úmidos. 

São utilizadas, de preferência, as carcaças de alu 

mZnio, sob a forma de chapas ou fundido. A fundi - 

ção no deve ser porosa para evitar a entrada 	de 

a • 	umidade na luminária. 

Atualmente têm-se utilizado a construção de estru-

turas de luminárias com poiister reforçado com fi 

bra de vidro. Deve-se tomar çuidado quanto à esta-

bilização do polister empregado para que, no caso 

de instalações ao tempo, não seja afetado pelas ra 

diações ultravioleta da atmosfera, ocasionando mo-

dificações na cor da estrutura. 



7.6.2 Luminárias Herméticas, à Prova d'água evapores 

Devemos tomar cuidado em relação às juntas e gaxe 

tas de vedação, no que tange à resistência. às in-

tempíries, á temperatura e ao envelhecimento. No 

caso de gaxetas dos sistemas de acesso às lâmpa - 

das, é aconselhável a utilização de borracha es - 

ponjosa sintética. 

As peças acessôrios, suportes, etc., poderão ser 

de alumínio, latão, chapa de aço ou qualquer ou-

tro material de resistëncia. No casode chapa de . 

aço, esta deve ser protegida por galvanização ele 

trolítica seguida de bicromatização. 

Não devemos utilizar numa mesma luminária mate 

riais metálicos diferentes .em contato íntimo, por 

existir a põssibilidade de corrosão eletroquímica 

quando a mesma é utilizada em ambientes úmidos, a 

gressivos ou na área marít.ima. 

8. 	SELEÇÃO DE LÂMPADAS 

Nos projetos de iluminação, a seleção do tipo de lâmpadaa ser 

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

cionainento das instaiaç5es 12h/d. Devemos levar em considera-

ção também a cor da luz, pois ela influenciará na paisagem no 

turna da cidade. 

As lâmpadas incandescentes apresentam a vantagem do baixo 

custo inicial de instalação, mas possuem urna baixa eficiência 

luminõsa e vida relativamente curta. São empregadas na ilumi-

nação de vias secundárias de tráfego leve, na potnciaaproxi 

madamente de 150w, quando o nível de •iluminamento seja de a - 

proximadamente 3 lux. 	- 

As lâmpadas fluorescentes não são aconselhadas devido o alto 

custo de sua instalação, manutenção e o preço das luminárias. 

As lâmpadas de vapor de mercúrio de cor corrigida são indica-

das principalmente para a iluminação pública, seu custo de 

instalação é- maior que os das incandèscentes, no entanto sua 

manutenção ë mínima devido a sua longa vida e alta eficiôncia 

luminosa. 



Para a lâmpada de vapor de mercürio de iodeto metgiico, deve-

se proceder a um estudo tcnico-econ6mico minucioso antes de 

sua utilização, devido ao seu alto custo, serem importadas, 

sendo desvantajosas nas potëncias usuais. Sua utilização deve 

se restringir a lumin5rias montadas em postes elevados 	onde 

as lâmpadas tivessem potência acima de 1 Kw. 

8.1 Quadro Comparativo das características das vantagens 	e 

desvantagens das diversas fontes de luz. 

Lâmpadas 

Características 
- Vapor de Vapor Auo,escente Fluorescente 

Incandescente Mercúriofa.p. de Sódio Cátodoøuatte Calodo Frio 

Custo da lâmpada Baixo Alto Alto Alto Alto 

Custo da lumindria Baixo Baixo Alto Alto Alto 

Lumindria serve a lómpodas de 
- vários tamanhos Sim Sim Sim Não Não 

4 Conservação Muito Fâcil Fcícil Fécil Difícil 	- Dif(cil 

S. Resistência as continflncias 
do uso Otima O'tima Regular Baixo Baixo 

Funcionamento em múltiplo Sim Sim 5 ir,  Sim Sim 

Funcionamento em série Sim Sim Sim Sim Sim 

Funcionamento c/ corrente Sim Não Não Sim Não 
èontinua. 

Funcionamento c/corrente Sim Sim Sim Sim Sim 
alternada 	- 

lo. Necessidade de equipamento Não Sim Sim Sim Sim 
- 	auxiliar 

II. cor da luz 	- 
- 

Branca 
Azul 

(s/correçõo) 
Amarela Branca 

(luz do dia) 
Branca 

(luz do dia) 

12. Efici€ncio da luz (11w) lIa 20 40 55o 65 55065 35a 50 

13L Vida (horas) 1000/2000 5000 4000 7500 até 20000 



9. 	SISTEMAS DE CONTROLE DA 'ILUMINAÇÃO PÚBLICA 

9.1 Controle Manual 

Realiza-se atravgs de chaves manuais, que são blõqueadas 

atravgs de cadeados. Esse sistema exige que duas vezes 

por dia um funcionário da empresa distribui4ora percorra 

os locais manobrando chaves de controle. Esse sistema í 

utilizado ainda nas instalaç5es antigas e modestas. 

9.2 Controle de Tempo 
Consta de uma chave horária, comandada por um mecanismo 

- 	 e 
de relojoaria ou motor eletrico que, por meio de um rele, 

comanda a energia que alimenta a iluminação pública de ! 

cordo com o horário prí-determinado. 

9.3 Controle Fotoel&rico 

um dispositivo comandado por uma foto dlula senshel 

à luz. Tem a finalidade de acionar um contato todas as \re 

zes que houver uma variação no iluminamento natural supe 

nor àquela para qUal foi calibrado. 

9.4 Outros M&odos 

Foram desenvolvidos outros sistemas de controle de ilumi 

nação pública, como a utilização de onda portadora 

(carrier) , que aciona rei@s sintonizados em altas fre - 

quncias e ligados nã própria rede de distribuição de e-

nergia. 

Em instalaç6es antigas eram utilizadõs sistemas de con - 

trole em cascata, que consiste em comandar um circuito ! 

través de um relê energizado pelo circuito anterior. 

Atualmente está sendo difundido o sistema de comandar in 

dividualiente cada luminária da iluminação pública atra-

vós de um rel& fotoelétrico, montado na carcaça da lumi-

nária c5u junto ao, braço de iluminação- 

10. PROJETO DE LUMINÁRIA DE JARDIM 

10.1 Definição do Sistema 

O projeto de luminária de jardim foi estudado para satis 

fazer, através de um sistema de iluminação integrado, às 



diferentes utilizações dentro do ambiente a que sê desti 

na. 

O desenvolvimento deste sistema procura atingir uma com-

patibilidade entre as funções de luminárias baixas (para 

sinalização) , dirigidas (valorização de canteiros) e ge-

ral (para iluminação de áreas maiores) , possibilitando 

versatilidade na sua aplicação. 

10.2 Conrnonentes do Sistema 

O sistema compõe-se de um suporte vertical modulado em 

altura e de um perfil do refletor 	que po- 

de ser utilizado independentemente deste, apresentando 	
$ 

variãveis de fixação através de um perfil suplementar em, 

alumínio que 5 chumbado na parede ou muro que servirá de 

apoio, e aparafusado na luminária posteriormente atrav5s 

de furos gabaritados. 

10.3 Descrição dos Componentes 	 -' 

10.3.1 Perfil do Refletor 

Estudado para ser hermeticamente fechado rêsistin 

do assim a infiltração de água e a entrada de a - 

gentes estranhos nas partes el6tricas.. 

O dimensionamento do receptáculo foi calculado Pa 

ra o uso das seguintes lâmpadas: limpada Luz Mis- 

ta, Philips (MLL) de 160w e as lâmpadas incandes- 

centes de 80 e 100w. Todas adaptadas para um so-

quete tipo E-27 em porcelana (resistente a altas 

temperaturas). 

A manutenção e a troca de lâmpadas 6 realizada a- 

- 	través da retirada de tampa lateral (na qual está 

afixado o soquete) permitindo perfeito acesso 	a 
lâmpada e a fiação. A vedação & feita por um per-

fil de borracha sintética. 

A saÇda dafiação 5 atrav&s de um orificio vedado 

por anel de borracha sint5tica aplicado sob pres-

são. 

A forma do receptáculo foi estudada para permitir 



a maior superfície de reflexão (tipo circular pia 

no) distribuindo a luz através de um difusor opa-

lino que minimiza os efeitos de deslumbramento. 

O posicionamento da lampada provéin de um aprovei-

tamento máximo das superfícies de réflexão permi-

tindo ainda um dimensionamento reduzido do recep-

táculo. 

As características formais permitem identificar o 

receptáculo como uma luminária isolada ou como 

parte de um conjunto, que apresenta uma 16gica de - 

crescimento vertical. 	 1 

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

tinuidade visual. 

10.3.1.1 Desenvolvimento do Geometrismo e Dimen - 
sionamento do refletor. - 

 

com difusor Vista frontal 





Qualquer dessas alturas podem ser utilizadas porím foram es- 

lhidas por suas características de aplicação (luminâria bai.-

xa, nidia e 1ta) as alturas de 50cm, 100cm e 225cm. 

A altura m5xima da luminária foi estudada em função do uni- 
te permitido para que o conjúnto permaneça proporcional e vi 

sualmente equilibrado. 

OBS.: Já que no momento não nos 6 possível determinar a lu-

minncia em relação as diversas alturas, utilizamos um m6to-

do comparativo obtendo a mostragem em produtos encontrados a 

tualmente no mercado. 

10.3.2.1 Relação de Proporção 

.._ 1 	
1 Escala 11O

225 .. 	.. . 	 .... . r 	r 
. - 	: 	- ''.; . . 	_.j 	1. 

• -' 	......... 

125 k 

'4.: gi•. -- .! 
--'. 1 



10.4 Possibilidade de aplicação 

Atravsda forn%a do refletor e do suporte vertical criou- 

se uma grande versatilidade de aplicação e variedade 	de 

combinações. Apresentamos algumas destas opções utilizan-

do suporte e perfil de alumínio- 

10.4.1 Lumingria com suporte baixo 

10.4.2 Luminria com suporte médio nu alto. 

10.4.3 Duas luminãrias simêtricas com suporte em oposi - 

ÇO• 

10.4.4 Duas luminárias com suporte em oposição, variando 

altura. 

10.4. 	Quatro lumingrias em oposi.ção 2 a 2 formando cruz. 

10.4.6 Refletor preso atravgs de perfil de alumínio 	ao 

plano vertical. 	- 

10.4.7 Idem ao 10.4.6, mudando posicionamento. 

10.4.8 Dois refletores em oposição presos atravgs de per 

Lii ao plano vertical. 

10.4.9 Dois refletores presos lado a lado. 

10.4.10 Outras variações. 



II 



10.5 Materiais e Processos de Fãbricação 

10.5.1 Características do Material Utilizado 

Por suas ëaracterísticas de desenho, o projeto de 

luminárias de jardim pode ser fabricado com mate-

riais convencionais como chapa de ferro ou alumí-

nio pelos processos de estampagem e fusão de com-

ponéntes, permitindo assim o uso de tecnologia já 

conhecida. 	- 

Outra opção que foi apresentada, no entanto, é a 

utilização do fiberglas. Por se tratar de material 

pouco conhecido na fabricação em série, detalhare 

mos com Iiais profundidade para que este trabalho 

sirva também como informação sobre as caracterís-

ticas deste material. 

10'.5.2 Características do Fibergias 

O fiberglas é um composto de resina e fibra de vi 

dro, onde as fibras funcionam como reforço do ma-

terial plástico (usualmente poliéster não satura-

do), resultando num material que apresenta inúme-

ras vantagens e tem substituído em muitos casos 

os materiais tradicionais. 

Em linhas gerais estas são as cjualidades princi - 

pais do fiberglas: 	• 	- 

Excelentes características mecanicas; 

resistência específica superior a quase todos 

os metais e materiais de construção; 

maiores opç6es de desenho que permitem reprodu 

zir com facilidades formas complexas; 

elevada resistência química e as intempéries,i 

natacáveis por mofo e micro-organismos em ge-

ral; 

exce]ëntes propiiedades eiétricas valorizadas 

por uma boa estabilidade dimensional, uma bai-

xa absorção de água e elevada resistência à al 

tas temperaturas; 



E) possibilidade de obtenção de produtos trans1-

cidos ou com cor incorporada. 

g) não requer manutenção, facilidade e rapidez 

nos reparos. 

10.5.2.1 Principais mercados para o.fibergias 

:v.ntnm'. do 
Fiberola, 	 1— 	 I.! 	1-.. 

Não.corrosivO 	. a 'a a 
- . 

é - 
Menor trabalho de acabamento 1 1 - 1 1 1 -. - 1 / 
Propriedades elótricas . 1 - . . 	1 
Pricisâodedetalhes :11 . - . - 
Cocintrente a é 1. - - , -1 
Decorativo .1 .. . .: 
Cuides 	. . ., . 	. 
Tranalucidez 	. - . 	a 
Bom acabamento superficial  

. 
Arnarraçõesembutidas 1; 1; -t 1 1.1- 

. 
11--é.? --1 

Moldagemempeçaúnica . 1 é 1 1 .  . 	. lK 
flesistência 	Mecânica 

 
€stab,lidade diniensional  

ResIstência à altas temper.  

Levera 	 . a 1 :1 1 1 é é a é / aç 
Oaixamanutenção-.. 	- -1-. ,- é, 1.. é. . 	j 

MPORtANTC 	A ESTES MERCAMSj_JAyOEM IMPORIANTI PARA i,5itS MCAOS_, _,J, 

10.5.2.2 Resist&ncia Específica 

Os altos valores de resist6ncia a tração 

do fiberglas e a possibilidade de oriõn-

tar 'o reforço segundo a direção que se 'e 

xerce o maior esforço, permitem alcançar 

relações resistência/peso mais favor 	- 

veis que as correspondentes ao ferro, a-

lumínio, ligas e outros materiais. 

Eèta característica da a possibilidade de 

substituir o aço em muitas aplicações com 



vantagens no peso de 30%, 50% e as vezes 

até 80%. 

- 	-: - 
- 	- 

PROJUO 	(PROPRIEDAD(S FISItASI 	POR COMPAP.4C40 Ct"MAIÇ.PIAIS 

- 	--- 	Resistàia 	- 	R• tg' •de 	- 	Resistência - - 
- 	- 

Alongamento sob 
- 	rr.cào 

. OG °' -E -- ..: cS-- -_ 
Malenal '  Ê'fl — 5  c.c _.r. t=- 
-- - : r:--. - 

-MEtia 25%- li -1.27 3.27 5.63-. 7.4! 11.44 :.l 3 3h) 4.9 

Ruvini 25% IS I..27 327 $63 142 1144 '3 

Ro.nng Tecido 50% ló 281 239 1406 549 - !LI 1)44 1 _7 1411* 

Tcc.di0® 4Ç ló tiO 221- 1195 .5.79 I9 1)92 150 1I9 

084 4.01 7031 3.21) 1144 _ll 
AIum,niu 21 

6.6 197 261 _I0 2.21 199 119 01111 'l09 
Aço 	- 

246 2,34 196117 2.26 l 09 111(4 1)10 IVA 1(7 - ço Ino' LO 

Madeira Ca.i,pcn'ad. 04— 014 9.88 11.23 389 141 IS)). '.0 '40 

Poleslireno 	— II 098 371 352 879 64 U1 *1' 

e 

10.3.2.3 Resistência ao choque 
Dentro dos limites de ruptura, o fiber - 

glas se comporta como material perfeita- 

- - 	- 	mente e1stico sem apresentar deforma - 

- •- 	ções permanentes, ou seja, obédecendo de 

- forma praticamente absoluta a lei 	de 

- Hooke, segundo a qual as deformações são 

- proporcionais as solicitaç6es, e quando - 

-- estas term.nam tambm as deformações de- 

sapareceni. 

Mãior resistëncia ao choque se obtém em 

- 	função da maior proporção de vidro no coit 

- 	posto fibra/resina, como também do pré - 

- 	prio tipo de resina empregada, disposi - 

ção, característica do reforço e método 

-. 	de fabricação. 	- 

10.5.2.4 Estabilidade Dimensional 

- 	As fibras de vidro tem baixo coeficiente 

- 	de dilatação térmica, não se dilatam ou 



se contraem por variações de umidade, 
sendo suficientemente fortes para resis-
tir aos esforços de dilatação e contra - 
ção das resinas; estas propriedades são 
transmitidas plas fibras ao fibergias 
que resulta num conjunto de altaestabi-
lidade dimensional. 

A título informativo pdemos indicar que 
o coeficiente de dilatação linear dos 1a 
minados com fibra de vidro/resÏna se man 
t&m entre 10 e 20.10 6 C e às vezes não 

'passa inèlusive de 7.10 6 C para eleinen-
tos reforçados com "roving" contral2.lO 
-6 do alumínio. 

10.5.2.5 Condições Térmicas 
Apesar das resinas serem em geral coinbus 
tíveis, alguns tipos de poliísters espe-
cialmente preparados tem propriedades au 
to-extinguíveis, não contendo a coinbus - 
tao. 

O tipo de resina e sua formulação deter-
minam a resistncia à temperatura eleva-
das. As resinas p. olisters mais comuns, 
admitem temperaturas que variam entre 80 
a 1009 C e outros tipos (do grupo isofit 
lico) resistem •à temperaturas contínuas 
de 160 a 260C. 

10.5.2.6 Resistëncia Química e as Intemp6ries 
O fiberglas estã insento de qualquer tipo 
de corrosão eletrolítica e oferecein nor-
inaimente.boa resistência ao ataque de u-
ma extensa gama de agentes químicos de-
pendendo do tipo de resina utilizado. 

O fibergias começou a ser utilizado 	no 
transcorrer da 2a. guerra mundial, nafa 
bricação de proteções e receptáculos pa-
ra radar. Atualmente está sendo usado no 



desenvolvimento de projetos aero-espaci-

ais o que pressupSe um requisito de ido-

neidade de 6tima resistência às intemp6-

ries, e as variaç6es de condiçôes atmos-

f&ricas assim èomo a 5gua em geral. 

10.5.2.7 Cor e Transmissão da Luz 

O índice de refração das fibras de vidro 

são pr6ximos aos das resinas conrnmente u 

tilizadas, em particular as resinas poli 

ísters que permitem obter laminados trans 

lúcidos e quase transparentes que, na au 

sncia de cargas estranhas inertes, dei-

xam passar mais de 85% da luz incidente. 

Oferecem tamb&n as vantagens de obtenção. 

de vasta gama de tons transparentes e o- 

pacos por meio de incorporação de cor à 

pr6pria résina. 

10.5.2.8 Conservação e Envelhecimento 

O fiberglas apresenta em geral uma excea 

cional resistência a todo tipo de causa 

externa de envelhecimento por mais rigo- 

rosas que sejam, suportando (desde 	que 

corretamente formulado) sucessivas e im-

portantes variações de temperaturas e u- 

• midade e a influ&ncia dos mais diversos 

agentes de degradação. 

As fibras de vidro mantgm inalteradas ' a 

trav&s do tempo todas suas melhores pro-

priedades mecânicas mesmp se submetidas 

à esforços consideráveis. 

10.5.2.9 Processos de Fabricação 



10.5.2.9.1 Hand Lay-Up 

a 	Este é o mais velho e o mais 

simples dos processos de fa -. 

bricação. No mesmo, um materi 

al líquido, normalmente resi-

na de poliéster, é combinado 

com fibras de vidro. 

Uma reação qufmica iniciada 

neste liquido por meio de a-

gente catalizador, faz comque 

a resina endureça, se trans - 

formando num produto leve e 

resistente no qual a resina 

serve de substrato as fibras 

de reforço. Na fabricação, um 

molde aberto ou positivo é 

feito. As fibras de vidro 	e 

resina são colocadas dentro ou 

: sobre o molde e as bolhas dá 

ar são removidas com rodos ou 

roletes. Camadas de fibras de 

vidro e resinas são adiciona- 



das pata atingir a espessura 

desejada. Se uma superfície re 

quer alta qualidade devemos a 

plicar gel-coat sobre o molde 

antes da laminação. O lamina-

do é curado normalmente a tem 
peratura ambiente. O lado ex-

posto é geralmente irregular, 

podendo scr alisado pela apli 

cação de celofane ou qualquer 

outro filme separa4or apropri 

ado. 

10.5.2.9.2 Spray-Up 

Fibras de vidro e resina cata 

lizada são depositadas ao mes 

mo tempo sobre o molde 	por 

meio de um equipamento de pul 

verização. O "roving" é corta 

do e atirado sobre o molde si 

multaneamente coma resina e 

o catalisador. Esta mistura 

vidro/resina é rolada com um 

roleté de mão, a fim de remo- 



ver as bolhas de ar, compactar 

as fibras de vidro e alisar a 

superfície. A peça é curada a 

temperatura ambiente. 

10.5.2.9.3 Outros Tipos 

PREF,5i31I. 3AG 

VACIRM MC 

1h refinamento do prOCeSSO 
"hand lay-up'' que utiliza o 
vacuo para eliinijiar vazios 
bolhas de ar e excesso de re 
sina. celofane ou acetato d' 
polivinila é colocado sobre 
o laminado, as jtuitas sio se 
ladas com plastico e vacuo e 
fonado sob o laminado. 

PRESSI.IRE MC 

Enqnega ar ou vapor sob pres-
so para moldar o laminado. 
nia lLunhlla de borracha e colo-
cada sobre a peça a ser molda 
da e ar ou vapor sob pressão 
de at6 3,5 kg/an2  g aplicada 
para eliminar vazios, ar e 
excesso de resina. 

MJLDACEM POR CENTRIHJGAÇ7O 

Manta de fio cortado ê coloca 
da. dentro de um conjunto oco 
que 6 colocado em uma estufa. 
Enquanto o conjunto gira, re-
sina € introduzida uni:Eonne-
mente através do reforço. A 
força centrífuga da formato 
ao vidro e resina contra as 
paredes do molde. 

FILAMENF WINDI:NG 

Roving ou fios simples são ali.-
mentados de um urdidor atrav6s 
de um banho de resina e enrola-
dos em um mandril no formato da 
peça desejada. Tornos espec.iai.s 
assentam as fibras de vidro em 
una disposição tal que se obte-
nha resistência em unia di.reço 
desejada. A cura se processa a 
temperatura ambiente ou em estu 
fas. 
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PIJLTRUSÃO_ÍXWFÍNIJA 

Manta de fios contínuos g iiii 
pregnada em um banho de resina. 
e puxada atravcs de mt molde 
que estabelece a forma e con - 
trola o conteúdo de resina. A 
cura € efetuada numa estufa an 
tes de ser cortada nos compri.-
nie.ntos desejados. 

LAMINAÇÃO (DNTÍNUA 

várias camadas de manta ou te-
cido sao passadas em banho de 
resina e ajustadas entre len-
çois de celofajie. A espessura 
e conteudo de resina do i.ami.-
nado sao controladas por rnc.io  
de rolos de aperto. O lam:i.na-
do passa por uma estufa para 
acelerar a cura da resina. 

M711D13 t.CtIO-PJ'MEA 

Este e o inetodo de prodi.iç.no  
ciii massa, utilizan(10 manta, 
tecido ou "prefonn" em combi 
itação com a resina. Os moi 
des metálicos dão fonua . e 
curam a peça sol) i.nma pressão 
de 7 - 21kg/on2  e 100 - 1509C. 
Dependendo do tamanho e forma 
to da peça, o ciclo de cura 
vari.a de 1 a 5 minutos. 

PREMIX 

Reforço de fibra de vidro & 
combinado com resina, piginc.n-
to, carga e catalizador. Esta 
mistura é então colocad.a na 
cavidade do molde sob tempera 
tura (100 - 1509C) e pressão 
(7 - 100kg/cm2). 



10.5.2.9.4 Injeção 

Recentemente foi desenvolvidô 

outro processo, ideal para a 

moldagem de quantidades de 

peças intermedigrias nas mes 

mas condiç6es que a prensa-

gem a frio. 

Este processo requer o empre 

go de moldes macho-femea que 

são abertos, enchidos com 

mantá ou preformado de fibras 

de vidro e fechados por meio 

de grampos laterais. Resina 

injetada atravgs de pontos de 

injeção previamente construí-

dos no 'molde. A injeção é ces 

« sada no momento em que a resi 

na aflora nas bordas laterais 

do molde, quando então passa-

se à injeção do molde seguin- 

te, etc., etc. 	• 	- 

As vantagens de injeção a 

frio podem ser resumido pe - 

las características seguintes: 

- bom acabamento nas duas La- 

ces da peça moldada; 

- alto rendimento de matgrias 

primas; 

- molde e equipamentos leves 

e baratos; 

condiç6es higi€nicas na á 

rea de trabalho; 

rpido ciclo de moldagem 

- (variando entre 10 e 45 mi-

nutos); 



- boa reproducibilidade de 

detalhes; 

- baixa incidência de mão - 
de-obra; 

baixo nfvel de poluição na 

grea de trabalho, devido 

menos evaporação do monome 

ro de ertireno; 

- peças com boa qualidade e 

livres de bôlhas de ar; 

- possibilidade de encapsu-

lamento de materiais e fer 

ragens. 

C 	-A Bj 
1 	 - 

_A-resinacatalizada 8- resinaacelerada C-solvente - 



10.5.2.10 	Escolha do processo e detalhe de fabri 
caçao 

Dentre os processos de fabricação 

descritos, o que satisfaz a maior 

parte de nossas necessidades técni-

cas e propõe uma produção seriada é 

o de injeção. Abaixo descreveremos 

detalhes de fabricação dos componen 

tes neste processo. 

-. Refletor 

Dedido a médulo de elasticidade do 

fibergias tornando-se necessário 

encapsular material de reforço, o 

que ocasiona melhoria da rigidez, 

economia de material e consequen-

temente barateamento do custo fi-

nal da peça. 

No caso do refletor foi encapsula 

do (o material de reforço é com - 

pletamente envolvido pelofiber - 

glas) nas laterais do perfil, pia 

cas de duratex que evitam as de-

formações e criam um flange para 

a colagem posterior do difusor. 
ri 

São encapsulados também, 2 porcas 

que servem para a acoplagem com o 

suporte. 

-Siipotte 

Utilização de ripas de madeira en 

capsuladas para obtenção de maior 

rigidez e barateamento. 

- 	••fli fi içn 

O difusor permite duas opções de 

fabricação. Pelo processo de inje 

ção ou hand lay-up. 

O difusor será colado ao refletor 

por cola de poiiíster. 



OBS.: O processo de injeção permite 

acabamento em ambos os lados. 

A pintura (gel coat) é aplicada no 

molde macho e no fgmea agregando-se 

a peça integralmente. Assim sendo,a 

plicaremos na parte externa do re - 

fletor (molde fmea) cor verde (p.ex.) 

e na interna (molde macho) branco, 

para melhor reflexão da luz. 

nossa intenção testar a colocação 

de uma folha de alumÇnio (aprox.O.lO) 

na parte interna do refletor aplican 

do o gel coat posteriormente o que 

provocara a colagem do filme de pin 

tura com esta placa. Esta medida au 

mentará a refletância da superfície 

interna, evitando qualquer tipo de 

envelhecimento ou amarelamento 	da 

superfície refletora. 

1' 



10.6 Desenhos T€cnicos e Especificaç6es 



Escaic: I:imrn 

Borracho esponjoso 

Durotei 

encapsãlado 

Furos 03nirn 
p/perofusos de fixação da tampa 	 - - 

- 

Porca encapsulado 

PLANTA DO REFLETOR 

Material: fibergias  

Encapsuiamentos de reforço duratex 2mm 
Resina isoftdlica de baixa densidade 
Gel co.at isoftdiico com estabilizador de raios ultravioletas 
Soquete de porcelana tipo E-27 

Borracha de neoprene_7mm de largura 
Processo de fabricação: injeção  

PROJETO LUMINÁRIA DE JARDIM 

1 
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Borracha isponjosa 

Eu 

200 

1 

QurøtS* 

ipsutado 



Borracha tsponjasa 

Duratex 

encopsu Iodo 

Furos 0 3mm 

p/põrafusos de fixação de tampo 

Porco encopeulada 

PLANTA DO REFLETOR 

Material: fibergias  
Encopsuiamentos de reforço duratex 2mm 
Resina isoftdlica de baixa densidade 
Gei coat isoftdlico com estabilizador de raios ultravioletas 	 - 
Soquete de porcelana tipo E-27 	 - 
Borracha de neoprene 7mm de largura 
Processo de fabricação: injeção 	 - 

PROJÉTO LUMINÁRIA DE JARDIM 	1 Escala: 1:I mm 





t 

PLANTA DO DIFUSOR 
Material: policarbonato ou fibergias 
Cor opalino  

Espessura: lmm 

Vedação do passagem do fla anel de borracha sintética 
Parafusos de_fixação cabeca arredondada 5/32" 	 . 
Fixação do difusor no refletor por meio de resina de poliéster ou caia de contato 
Processá de fabricação: vacuum form (policarbonato) 

injeçdo (fibergias) 

PROTO LUMINAR/A DE JARDIM 	 1 Esc&a: 1:1 mm 
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PLANTA DO DIFUSOR 	 2 

Material: policarbonoto_ou fiberglas  

Cor opalino  

Espessura: lmm  
Vedação do passagem do fio: anel de borracha sintético  
Parafusos de_fixaçãocabeca arredondada 5/32"  
Flxaçáo do difusor no refletor por meio de resina de poliósterou cola de contato 

Processó de fabricação: vacuum form (policarbonato)  

injeçdo (fibergias) 

PROJETO LUMINÁRIA DE JARDIM 	 Escala: IImm 





ti.  

PLANTA DO SUPORTE 

Moterial;fiberglas e madeira - 	
- - Resina polídster ortoftdlica 

Gel coot isoftdlico com estabilizador de raios ultravioletas 	 - - 	- 
Processo de fabricação: injeção 

t 

PROJETO LUMINÁRIA PÉ JARDIM Escaiç 	I:Imm 
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PERSPECTIVA DO SUPORTE C/A 1 ASE 
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PERSPECTIVA DO SUPORTE CIA ASE 



CORTE AA 
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Chapa di duratex 2mrn 

 



PERSPECTIVA DO SUPORTE C/ A 4SE 

PLANTA DO SUPORTE 

Material: fiberglas e madeira - 

Resina poliéster ortoftdllca 
Gei coat isoftdlico com estabilizador de 
Processo de fabricação: Injeçâo 

PROJETO LUMINÁRIA DE JARD/4 



PERSPECTIVA DO SUPQRTE CIA tASE 

PLANTA DO SUPORTE 
	 3 

ti 

MateriaL fibergias e madeira 	 - 
Resina boliester ortoftdllca 
Gel coat isoftdllco com estabilizador de raios ultravlole.tas 
Processo de fabrlcoçdo: lnjeçdo 

fr- - 

PROJETO LUMINÁRIA DE JARDIM Escolç 	I:Imm 
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PLANTA DA BASE DO SUPORTE 

Material: fiberglas 

Resina poliéster isoftólica  

Gel coot ortoftdlico 

Processo de fabricação: hand lay-up  

PROJETO LUMINÁRIA DE JARDIM Escalo: l:Imm 
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PLANTA DA BASE DO SUPORTE 	 1 	4 

Material: fibergias 	 - 

9t9 polidsterJ?9141° 
Gei coal ortoftdlico 
Processodefabricação _hondIoy-up  

Escala: 1:1 mm PROJETO LUM/NA»/A DE JARDIM  
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