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Luz e visao

1. O espectro

0 espectro eletgomagnéticg possui um grande gﬁmero de diferentes
tipos de radiagoes, que sao fenomenos vibratdérios com uma velocidade
de propagagao, que & igual ao produto da frequencia pelo comprimento
da onda. :

Todas as radiagoes se propagam com a mesma e constante velocidade de
300.000 km/s. O nimero de vibragodes por segundo & inversamente
proporcional ao comprimento da onda: quanto mais alta a frequéncia,
mais curto &€ o comprimento da onda.

86 sao perceptiveils ao ©lho humano, vibragoes de um comprimento de
onda de 380 a 760 nm. A estas vibragoes, acrescidas dos raies infra-
vermelho e ultravioleta, e que denominamos luz. :

O espectro visivel nos produz a sensagdo de cdr ao mesmo tempo com
a chamada impressao luminosa. Se fizermos passar por um prisma um
raio de luz, verificamos quc em cada faixa de comprimento de onda
existe a impressao de uma determinada cdr correspondente. S3ao de um
nimero infinito as matizes que existem néste cspectro visivel que
variam do vermelho escuro ao violeta, sendo as matizes principais o
vermelho, alaranjado, amarelo, verde e azul.

2. Sensibilidade do olho

O olho humano nao & igualmente sensivel aos diferentes comprimentos
de onda e suas frequencias de luz correspondentes. Mesmo emitindo-se
a mesma energia em todos os comprimentos de onda, a sensibilidade do
o0lho varia para cada cdr correspondente. A "Curva Internacional de
Sensibilidade Espectral Relativa ac Olho Humano" baseia-se no fato
de que a luminosidade de cada comprimento de onda possui uma
eficiéncia luminosa espectral diferente. A través da tab. 1.1 e da
fig. 1.2 pode-se ver gque a sensa¢ao de maior luminosidade estd na
faixa da radiagao amarela-verde ( 555 nm) e diminui conforme tenda
para as faixas do azul ou do vermelho.

Quando os iluminamento sao baixos, essa curva desloca-se para a
faixa azul-verde causado pelo fato de que o 6lho contém dois tipos
de receptores de luz que sdo os cones, que sd respondem sob um
estimulo intensoc e com os quais podemos distinguir®as cores, ¢ os
bastonetes que sao capazes de serem estimilados com luminancias
muito baixas. Quando estes bastonetes est3o operando, a visdo torna-
se acromatica e sb sao percebidas claridade e forma, o que explica
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Vaiores de eficiencia luminosa espectral
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.Fiso 1 - 2
"Curva Internacional de Sensibilidade IZspectral Relativa ao $lho
Burano".
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O campo de vis2o normal de um par de olhos hunanos




uma visao acinzentada. A visao sob 2éste aspecto & chamada de visdo
escotoplca e quando os cones estao operando, chama-se visao fotopica.

3. Campo visual

0 campo visual & determinado pela colocagac dos olhos no rosto, a
estrutura da retina e a forma propriamente dita. Quando uma pessoa
olha um objeto com os dois olhos ao mesmo tempo, distintas areas
podem ser notadas como na fig. 1.3. A parte central branca representa
a regiao vista com os dois olhos; a reglao cinza, a esquerda e &
direita, representa o llmlte das regloes vistas pelos respectlvos
olhos separadamente. As arcas pretas sao as porgoes nao vistas pelos
olhos bloqueados pelo nariz, sombrancelhas e o queixo.

Os raios dentro de cada um désses angulos atingem regides distintas
na retina. A parte central com um angulo muito pegueno de 0,59
radiais atinge. a parte central do 6lho e por isso a nitidez & maxima.
A medida que os angulos vao aumentando, eles atingem a parte curvada
da retina e perdem a nitidez.
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fnzulos de visdo com cabeca erguida e cabecga baixa
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Lampadas incandescentes

1. Principio de funcionamento

O funcionamento da lampada incandescente & semelhante ao principio
da peca de ferro quando aquecida. Quanto mais se aumenta a tempera-
tura da pega, mais branca ela se torna e mais irradia luz.

- Bste fendmeno & proveniente da transformagao da vibragao das
moléculas e dos atomos da pega de ferro pelo aquecimento, desprenden=
do energia ifradiante de um certo comprimento de onda. Quanto mais
aquecida, mais ‘ésse comprimento de onda se situa na regiao visivel.

No caso da lampada incandescente, a pega de ferro é o filamento de
tungsténio que possibilita dar mais quantidade de luz com minimo de
energia possivel.

2. Classificagao

2.1 lampadas incandescentas grandes

2.1.1 lampadas para ilumina¢ao geral, uso doméstico, de 15 a 150 W,
de 6 a 240 V;

2.1.2 lampadas para iluminagao geral, uso doméstico, "De Luxe",

: tipo solar, de 40 a 150 W, nas tensces de 110/120 e 240 V;

2.1.3 lampada para iluminagao geral, uso decorativo, em varios
formatos e cores, de 15 a 60 W, de 110/120 e 240 V;

2.1.4 lampadas para ilumiag¢do em aparelhos domésticos (geladeira),
de 40 W, de 110/120 e 240 V;

2.1.5 lampadas para llumlnaqao, uso comercial- lndustrlal de 200 a
1.500 W, nas tensoes de 120 a 240 V; '

2.1.6 lampadas para uso industrial (vibrag¢oes, sinalizagao, refleto-

ras para iluminacao e de raios infravermelhos - secagem e
medicinal);
2.1.7 lampadas para 1lum1nagao publlca (circuito série e multiplo};
2.1.8 lampadas para viagao (automdveis, trem, navio, aviao, etc.);
2.1.9 lampadas para fotografia ("fotoflood").
2.2 lampadas incandescentes miniatura
3.  Nomenclatura de seus componentes
3.1 bulbo

é o invdlucro de vidro da lampada, cuja principal finalidade &



3.2

3.3

3.6

3.7

3.8

limitar o ambiente com caracteristicas especiais, em _que
opera o filamento, alem de poder influir na composi¢ao espec-
tral e distribuigao luminosa.

base _
é o elemento de ligagao da lampada com o circuito elétrico,
através do soquete, servindo também para sustenta-la. Cons-
tituido de tres partes: corpo (aluminio ou latao), isolante
(vidro) e contato central (latao).

solda ‘

liga especial ou de chumbo e estanho (no caso de bases de latao)
gue assegura um contato adeguado entre as extremidades dos dois
eletrodos e a base, no lado e no contato central. No caso das
lampadas com base de aluminio, a solda lateral & eléetrica por
fusao 3o eletrodo a base ou com utilizacdo de liga especial.

massa para base

€ um cimento especial, colocado internamente na borda da base e
cuja finalidade & promover a fixagdo da base ao bulbo, depois
de ser esta convenientemente aquecida.

haste central

€ o_conjunto de pegas internas de vidro, associadas a partes
metallcas cuja finalidade & suportar o filamento. Na fabrica-
cao da lampada, éste conjunto e soldado ao pescoqo do bulbo
por fusao do flange. £ composta de seis partes fundamentais:
tubo de flange, tubo de esgota¢ao, cana, suportes, eletrodos e
o proprio filamento.

tubo de flange
é a parte de vidro que faz a ligagao da haste central ao bulbo,
por fusao.

tubo de esgotagao _

& um tubo de vidro, soldado ao tubo de flange, através do gqual,
durante a fabricagao, se faz a exaustao da lampada. No caso da
lampada a gas, €& utilizado para 1ntroduqao da mistura de gases
inertes. A sua extremidade livre & depois fechada e na lampada
pronta fica escondida dentro da base, constituindo o gue se
denomina bico.

cana

€ o0 bastao soldado ao tubo de flange, em continuagao ao tubo de
esgotagao, com a finalidade de sustentar o filamento atraves
dos suportes, 0s guais ficam inseridos no botao, gue e consti-
tuido por um achatamento de sua. extremidade livre, pela fusao
do vidro. Nas lampadas acima de 200 W, a cana &€ fundida e
prensada ao topo do tubo de esgotaqao, constituindo o sélo da
haste central. Nas lampadas até 200 W, a cana & substituida
pelo prolongamento do tubo de esgotagao.

sﬁportes
sao fios, geralmente de milibdenio, inseridos no botao, com a
finalidade de sustentar o filamento. Suas extremidades livres



- Componentes de uma lampada incandescente
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sao dotadas de ganchos que asseguram o correto posicionamento.
A redugao do seu numero € vantajosa a fim de reduzir perdas,
devido a condugao de calor

3.10 letrodos (ledes)
sao condutores elétricos que ligam a base ao filamento. A par-
te interna désses condutores separa-se da externa através do
selo da haste central. Tais ledes sao geralmente de cobre,
cobre niquelado ou niquel.

" 3.11 fu51vel

€ a parte do eletrodo externo de _algumas lampadas que tem sua
capacidade de conduqao limitada a corrente de funcionamento
normal da lampada. Se, ao se gueimar a lampada, ou por outras
razoes, formar-se uma descarga elétrica entre seus eletrodos
(arco), o eletrodo fusivel interrompera o circuito, impedindo
a destruigao da lampada e a queima do fusivel de instalacgao.

3.12 _selo da haste central
& a zona em que sao fundidos e prensados em conjunto: a cana,
o tubo de flange e o tubo de esgotacao, por onde, tambemn,
passam os eletrodos para o interior da lampada. Neste trecho
os eletrodos sao constituidos de uma liga especial de mesmo
coeficiente de dilatagao que o vidro, denominada "Dumet".

3.13 disco defletor
e uma lamina de formato circular, colocada sobre o sélo da
haste central, funcionando como defletor de calor. Geralmente
de aluminio ou mica, usado em lampadas acima de 300 W.

3.14 filamento
- & um fio de tungsténio, estirado ou espiralado, capaz de
emitir luz quando aquecido a certa temperatura pela corrente
eletrica. A espiralagem do filamento concorre para aumentar a
eficiéncia da lampada, e, portanto, seu fluxo luminoso. Dal a
utilizacao de filamentos com hélice Unica (51ngle coil) e
dupla (coiled-coil). :

3.15 meio interno

a maioria das lampadas possui um enchimento gasoso, inerte,
geralmente constituido por uma mistura de nltrogenlo e argdnio,
cujas principais finalidades sao: as partlculas metalicas
saindo do filamento _pela alta temperatura sao redepositadas em
grande parte, no proprio filamento pela colisao com as molécu-
las do gas e, portanto, atingindo com mais dificulade o bulbo.
O escurecimento do bulbo pelo dep081to dessas partes metalicas
é, assim, mais lento e a derec1agao da lampada menor.
O segundo resultado benéfico deste gas & um resfriamento

~-melhor do filamento, permitindo uma construqao diferente, com
temperatura maior do mesmo e, portanto, fornecendo mais luz.
Acima de 40 W e para as tensoes normais de distribuigac, todas
as lampadas sac de atmosfera gasosa (designadas por letra de
codico C). Abaixo dessa potencia e para as mesmas tensoes, as
lampadas sac em vacuo (disignadas por letra de codigo B). Em
40 W, as lampadas de 120 e 130 V sao a gas e as de 220 V e acima
a vacuo. :

e W e - PO e ———



3.16 marcagao
no topo da calota superior da lampada, geralmente & carimbada
a marca do fabricante (registrada), tensao, poténcia e
indicagao de servigo.

4, Bases

Compoe-se, normalmente, de corpo, isolante e contato central. Corpo
& a parte metalica, comumente de aluminio ou latao, gue serve para
fixar a lampada ao soguete, através de rosca ou pinos. O corpo pode
ser rosqueado ou liso, neste Qltimo caso, com pinos néle cravados.

No caso do corpo rosqueado, as bases sao designadas como Edison
{abreviadamente, pela letra E, sequida de um ndmero, que indica seu
diametro nominal, em mm). Assim, uma base E-27 indica rdsca Edison,
com 27 mm.de diametro nominal. As vezes se indica um segundo
numero, que representa o comprimento da base, do contato central a
sua parte inferior. Ex.: E-27/27.

No caso do corpo liso, as bases 530 designadas como baioneta
(igdicada abreviada@entg pela letra B, seguida de um numero com
identica .significagao ja citada para as bases Edison).

Em alguns casos, o corpo apresenta um alargamento ou saia (abrevia-
damente SKT, do lngles "skirt") que 90551b111ta a colocagao de bases
em bulbos cujo diametro de pescogo nao aceitaria as bases normais.
Ao corpo se liga uma massa de vidro, com fungao de separar (isolar)
0os contatos da lampada.

Mais comunente as lampadas apresentam dois contatos: um lateral
(solda de eletrodo.ao corpo) e outro central (solda do outro eletro-
do ao ilhdés colocado sObre a massa de vidro isolante). Em alguns
casos (bases baionetas), os dois contatos podem estar na posigao
central, sobre a massa isolante (duplo contato, abreviatura DC).

As bases podem, também, apresentar dois ou tres contatos, um lateral
e um ou dois centrais, este 4ltimo caso para lampadas de dois
filamentos (em algumas lampadas para auto).

Dal uma indicagaoc suplementar na indicagao de bases baionetas:
B-15.1 ou B~15.2 ou B-15 DC indicando se a base bhaioneta (B}, de

15 mm de diametro nominal, possui um ou dois contatos centrais. Em
certos tipos de base baioneta de duplo contato central, a 51tuag§o
dos pinos de fixagao nao e 51metr1ca, para gque a lampada s0 possa
ser colocada em uma p051gao unica e definida, o que e necessarlo nos
casos em que a lampada s6 deva ser acesa em posigao pré-determinada.
Tais bases, além da especificagao ja mencionada, devem possuir as
letras IX (abreviagao de "indexing").

5. Montagem de filamentos



Fig. 2 - 2
Tipos de bases

tipo rosca (Edison)

Eﬁﬂh\
,@\ s
oy B, )""f;:’”_d\ i -‘E':?:d"
= = == g ] i |
i TE . &% 1 . ¥3. 14 . lﬁ’;ﬂl
E-12 E-17 E-27/27 - E-40 E-27
E-14 : E-40
tipo baioneta =
L oy l w
TR R
3 ";% Iﬂu
]-ji:. Rt ] 1
B-15.1 B-15.2 B-15.2SKT B-22
' B-15DC
Fig, 2 - 3
Montagem de filamentos
14 ol
ne 1 ne 2 ne 7
qualquer qualquer qualquer base p/ qualquer  base p/
baixo cima

i |

1%l

ne 7a ne 8 n¢ 9 n 13

gualguer qualguer qualguer  base p/ -
baixo




O filamento pode ser considerado o coragao da lampada incandescente.
O tungstenio & o metal universalmente usado na sua fabricacao. Nas
lampadas incandescentes pode ser constituido simplesmente de um fio
estirado, enroladd em hélitce” Ghica ou em hélice dupla. Sao geral-
mente representados pelas iniciais das palavras inglésas como segue:

S - estirado
C - helice unica
CC - hélice dupla

A grande vantagem resultante da montagem em hélice é que, pela
redugao de seu comprimento final, as perdas totais de calor sao
menores, com o conseguente aumento de eficiencia.

A fig. 2.3 apresenta algumas formas em gque sao montados os filamen-
tos na lampada, indicando qual a posigao em que devem operar,
guando acesos (qualquer, base para baixo, base para cima). Assim,
CC6 indica filamento com montagem tipo 6, com helice dupla.

6. Formas de bulbo

Sua designagac € feita por uma letra ou combinagao de letras,
geralmente iniciais da palavra de origem, gque indica o seu formato,
seguida de um numero determinante do seu diametro nominal (diametro
maximo transversal), em oitavos de polegada:

A - designagado arbitrdria para formato natural do vidro soprado
- (no qual grande numero de lampadas sao fabricadas)

B - designagdo arbitraria

P - em forma de péra

BB-- designagao arbitraria
PS - em forma de péra, pescogo reto

C - conico

R - refletor ({(contendo um refletor)
G - globular

S - linhas.laterais retas

Os bulbos podem ser fabricados em vidro alcalino (vidro cal), vidro
duro (boro-silicato) e quartzo, levando-se em conta as condigoes a
que estao submetidos. Normalmente, o vidro cal € o mais utilizado.

,7. Acabamento de bulbos

Os bulbos para lampadas incandescentes sao fabricados com diferentes
tipos de acabamento, visando, de algum modo, modificar as caracte-

risticas ou distribuigado da luz emitida pelo filamento. Assim & que,
pela escolha adeguada do acabamento para o bulbo, podemos modificar
as caracteristicas da luz emitida pelo filamento de modo a conseguir
"luz em diversas cores. Os seguintes tipos de acabamento sao os mais

- -
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comumente encontrados:

claro - bulbo sem tratamento especial
fosco internamente - para difundir a luz, com cerca de 2% de absor-

¢ao

branco interno - para maior difusao da luz, com cérca de 8% de
absorgao

solar - (cor azulado) em vidro de cor natural, proporcionando

composigac espectral semelhante a da luz do dia
colorido internamente - proporcionando efeitos decorativos

Para o acabamento coloride, ‘as seguintes cdres sac mais usualmente
encontradas: verde, vermelha, azul e amarela.

8. Analise

8.1 historico

A lampada incandescente nasceu para trazer a luz elétrica nos
lugares domésticos, porgue as lampadas elétricas de arco gue haviam
resolvido o problema de iluminagao de ruas e pragas, como a expe-
riéncia dos Boulevards de Paris tinha demonstrado, possuiam uma
intensidade luminosa e relativo custo, desproporcionais a iluminagéo
dos pequenos ambientes.

Mas era mesmo para o uso doméstico que a lampada elétrica podia ter
maior sentido para produgao em escala industrial. Isso foi em 1879,
ano no gual comega a produgao industrial deste importantissimo
elemente da nossa civilizacgao.

Atéc hoje foram introduzidas enormes modificagoes, seja no campo do

metodo de produgac seja na aparenc1a do produto acabado: todavia os
elementos fundamentais das lampadas de hoge sa0 os mesmos de anti-

gamente:

1. bulbo de vidro herméticamente fechade (de modo que o oxigeénioc
atmosferico nao oxide o corpo incandescente)

2. filamento fixado a dois polos que partem da base

3. base

4. bocal

O verdadeiro coragao da lampada incandescente sempre foi o fllamento,
cuja forma e qualidade assequra © comportamento da lampada a respci-
to de tres fatores principais: eficiéncia, luminosidade e duragao.
Sobre isso concentraram-se as principais pesquizas tecnologicas para
descobrir um material capaz de dar luminosidade & temperatura eleva-
da sem se volatizar. Foram experimentados varios materiais como o
carvao, Osmio, tantdlio, antes de chegar ao tungstenio. E dificil
achar outro material gue tenha sido estudadoc como o tungsténio nas
suas propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas.

Fazia-se o vacuo, seja nas lampadas a filamento a carvao, seja nas



de fio de tungsténio nao espiralado, cuja perfelgao atribuia-se um
maior rendimento luminoso. Esper1enc1as sucessivas demonstraram gue
a introdugao de um determinado gas no bulbo dava maior luminosidade
a lampada. Assim, a lampada incandescente em atmosfera gasosa entrou
em produqao em 1913, prlmelro sob forma de lampada muito potente,
denominada "meio-watt", depois sob forma de lampada de menor potén-
cia ligado a iluminaqéo doméstica.

O gas usado no principio foi o azoto, substituido depois pelo
argon atmosférico e do crlpton para lampadas de baixa tensao.

Na fabricagao em série do bulbo normal de vidro, a maguina substi-
tuiu totalmente o trabalho manual. A ponta de vidro da lampada de
Edison, na qual era ligado o tubo da bomba a vacuo, desapareceu.
Agora o tubo da bomba termina.no pé da lampada. A fabricagao em
larga escala da lampada revolucionou tambem a tecnologia do vidro,
impondo-lhe problemas particularmentes dificeis, como a solda das
quatro partes de vidro, ausencia absoluta de bdlha e outros defeitos,
e a perfeita transparéncia, oferecendo, por outro lado, possibilida-
des de aplicagaes como, por exemplo, vidro despolido, leitoso,
argentado, etc.

‘A base de rosca idealizada por Edison estd ainda praticamente
inalterada. Paralelamente a esse tipo para lampadas normais, apare-
ceram, diferentes somente pela dimensao, a base Golia para lampadas
de grande poténcia, e as bases Mignon, Micron e Lilliput para
lampadas de pequenas dimensoes. :

Entretanto, foi estudadoc outro tipo de base completamente diferente
mas extremamente eficaz: a base a baioneta. Este tipo representa um
passo adiante quanto ao tipo de rosca de Edison, pois assegura
sempre um perfeito contato, mesmo em presenga de vibragoes. No
Brasil ainda nao existe uma grande difusdao e sua aplicagao restrin-
gi-se a alguns tipos especiais de lampada para uso industrial e
para veiculos. No entanto, na Inglaterra e na Franga, a lampada com
base baioneta é particularmente difundida também para uso corrente.
As novas tendéncias néste ramo sao a realizagao de bases com uso
especifico:

1. bases pré-focalizadas para centralizagao de pre01sao
2. bases amortecedoras contra batidas de qualquer género.

O bocal foi estudado para resolver duas fungoes: sustentar a lampada
e estabelecer o contato com a réde de allmentagao. O tipo normalmen-
te fabricado hoje, desmontavel em cinco _pegas das quais quatro de
metal e uma de porcelana ou plastico, nao teve modificagoes ate

hoje ou melhoramentos substanciais do original.

Comumente encoberto pelos outros elementos de difusao ou direcionais
da luz, o bocal nunca foi estudado de um ponto de vista estetico.

8.2 ptrodugao

Embora seja aparente a simplicidade da lampada, enormes problemas

-



de ordem técnica, organizativa, financeira e comercial, encontram-se
desde ja a base da produgao.

A atengao dos fabricantes concentrou-se sdbre os seguintes cinco
pontos fundamentais: _

1. simplificagdo da fabricagdo e redugao dos custos

2. aumento do fluxo luminoso emitido em relagac a energia consumida

3. constancia do rendimento luminoso da lampada e consequente
aumento de duragao de sua vida

4. estudos e produgao de tipos especiais para hovos campos de
utilizagao

5. diminuigao do tamanho.

A fabricagao que era, nos primeiros tempos, quase que exclusivamen-
te manual, nao somente para cada elemento mas, também, para sua
montagem, ganhou gradualmente um alto teor de mecanizagao. A maqui-
na encarrega-se, atualmente, da produgao do seélo da haste central,

montagem dos filamentos e respectivos suportes, solda do selo da
haste central ao bulbo, o evacuamento e introdugao do gas, apllcagao
da base, solda dos pdlos e carimbo da marca. Em 25 anos conseguiu-se
sincronizar esta maquina, tanto assim que, atualmente, as lampadas
sao produzidas em ciclo continuo em milhdes de exemplares. Ao homem
s0 lhe cabe controlar a maguina, cada elemento e o produto final.

8.3 considerag¢oes de um ponto de vista design

A forma objetiva da lampada incandescente lembra a primeira vista um
bulbo esférico. Este bulbo esferico deu otimos resultados até uma
determinada intensidade luminosa (40 W). Mas para maiores intensida-
des, muitas dificuldades de ordem técnica e funcional opoem-se &
forma esférica. De fato, a distancia do filamento & base deve pos-
suir um determinado comprimento que aumenta na razao da potéencia da
lampada, no sentido de favorecer o desprendimento do calor. Ao

mesmo tempo, a p051gao do filamento deve ser no centro do bulbo por
razoes de homogénea dlstrlbulgao do gas. A forma absolutamente '
esferlca levaria, néste caso, a um dlametro muito grande, como
consequeéncia, um dimensionamento por si sO negativo e anti-econdmico
pelo volume do gas a introduzir.

Sao trés os coeficientes principais que entram em jogo na produgao
da forma do bulbo da lampadas, em cuja combinagao equilibrada nasce
a melhor forma:

1. consumo _ .
2. duragao
3. rendimento luminoso

Atualmente a melhor forma que satisfaz a todos os trés coeficientes
€ o bulbo a gota (fig. 2.4 A), no gqual a estrutura superior & pouco
acentuaga para facilitar o sopro, e para evitar a dobra no ponto.
critico da jungdo da calota inferior com a parte alongada superior.
Todavia, dadas as condlqoes atuais de técnica produtlva, o) des;gner
obteve um modo de criar uma infinita variedade da lampadas, presa



cada uma as exigéncias de ordem estritamente funcionais: lampadas
-* . . - - .

para velculos, navios e avioces, lampadas de raios infravermelhos,

etc.

Entre estas, algumas sao extremamente interessantes também de um
ponto de vista formal, e, para um equilibrio entre forma e fungao,
podem ser colocadas em evidéncia. Nessas, o estudo estético que,
_por si sO, € relativo aos elementos de conexac {(luminarias), esta
resolvido e inserido no prdprio corpo luminante. Tais sao as lampa-
das de faixo concentrado e alargado, com as paredes em parte espel-
hada e parte dispolida, geralmente usadas em exposigoes.

8.4 consideragoes sobre a voltagem

Nao obstante exista uma certa diferenga na luminosidade da lampada
fosca interna e a lampada clara, podemos tomar como base para a
compreensao do fendmeno, a luminosidade das lampadas claras, que se
pode observar na tab. 2.1:

1. a luminosidade de uma lampada de 120 V & maior do que a lumino-
sidade de uma lampada de 220 V da mesma wattagem.

2. o aumento em luminosidade nao & proporcional ao aumento em watts,
mas, sim, a luminosidade cresce mais rapidamente do que a watia-
gem.

Isto significa que as lampadas de menor wattagem tém uma eficiéncia
menor do gue as lampadas maiores, uma vez gue aparentemente,
recebemos mais luz para cada watt de energia consumida aplicando as
lampadas maiores..Tomemos, por exemplo, a lampada de 60 W com
luminosidade de 810 lumens. Para cada watt recebemos 13,5 lumens.

A eficiencia dessa lampada e portanto de 13,5 lumens/watt. A lampa-
da de 200 W, com uma luminosidade de 3.420 lamens, nos da 17 lumens
para cada watt de energia, ou seja, aproximadamente, 25% mais efi-
ciente do que a lampada de 60 W. Em nossos calculos, devemos consi-
derar sempre éste fendmeno para decidir sobre a aplicagao de, por
exemplo, uma lampada de 75, 100 ou 150 W.

O outro fendmeno, ou seja, a diferenga na luminosidade das lampadas
de 120 e 220 _V, temos que aceitar como fato consumado, uma vez que
a determlnaqao da voltagem da rede nac e feita por nos, mas sim
pelas circunstancias locais.

Um fenomeno completamente a parte, mas bastante importante, & o uso
de lampadas incandescentes numa rede com uma voltagem inferior a
indicada na limpada. Por exemplo, © uso de uma lampada marcada
125/130 V, para uma voltagem de 120 V. A voltagem_ é de, aproximada-
mente, 94% da que deveria ser usada na lampada. Neste caso, a vida
da mesma aumentara para 2.500 horas e o fluxo caira, aproximadamen-
te, 25%. Para se obter a mesma luz, o que, finalmente, e a finali-
dade do uso da lampada, precisamos instalar uma de 100 W ao inveés
de uma de 75 W, por exemplo. O nosso consumo aumentaré 25 W, ou
seja, em cada hora de funcionamento o aumento sera de 25 Wh.

Outro fator de importancia € a diminuigao extra na lum1n051dade
guando a voltagem de 120 V, durante certos periodos, €& menor.



Tabe 2 -1

Luminosidade das lampadas incandescentes

Vatbtts

10
15
25
40
60
100
150
200
300
500
1000
1500

120v

84
138
255
490
810
1450
2375
3420
5580
9700
202¢c0
32400

22Cv

70
120
220
264
660
1320
2200
3120
492C
88C0O
187CC
29250



Em resumo, podemos dizer que, usando-se uma lémpada de maior
voltagem sob uma rede com voltagem menor, sera aumentada a vida
dessa lampada, mas que, também, desproporcionadamente, o custo de
energia elétrica aumentara,. sempre-gue,- naturalmente; nos basearmos
em uma certa quantidade de luz pre-determinada.

9. Cor da luz

Pode-se comparar a distribuicgao da energia de todos os radiadores de
temperatura com a radiagao do corpo negro a t9K (XKelvin). A tempera-
tura do filamento de uma lampada incandescente eleva-se a uns
2.4009C (2.6709K). O espectro corresponde: 40 do corpo negro a uma
temperatura de 2.7009K. Somente a uma temperatura muito elevada do
corpo negro (uns 6.0009K), situa-se o maximo da curva no centro da
margem visivel. £ evidente gque a luz da- lampada incandescente, cuja
temperatura esta muito abaixo déste maximo, terd que conter muita
‘radiagao vermelha e amarela e pouco azul e violeta. Somente a uma
temperatura muito mais elevada sera branca a luz da lampada incan-
descente.
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Lampada fluorescente

1. Funcionamento

A lampada fluorescente por fazer parte do_grupo das lampadas de
descarga, tem seu funcionamento baseado neste tipo de lampadas.

Uma lampada de descarga consiste em um tubo de vidro, em cujas
extremidades sao_colocados dois polos metalicos e no qual se encon-
tra um vapor metalico sob certa pressao. No caso das lémpadas para
1lum1naqao, este vapor podera sex de mercurlo ou de sodio. Quando
os dois pdlos do tubo de vidro sao llgados a rede, um dos dois sera
positivo e o outro serd negativo. Este Gltimo pdlo nao sdmente atrai
particulas com cargas positivas, mas, igualmente, emite particulas
eletricas negativas, chamadas elétrons. Este elétron, uma vez

livre do pdlo, se encaminha para o outro lado do tubo. Porém, no
tubo se encontra um vapor do gas de mercurio e o ela@tron no seu
caminho para o cutro lado encontra um atomo do vapor de mercirio,
colidindo com © mesmo.

Quando éste elétron , desprendido do polo negativo, colide com o
atomo mencionado, um dos elétrons sera colocado em outro Orbita ou
o mesmo desaparecerd completamente do atomo do vapor de mercirio.
No caso do elétron sair do atomo, o mesmo perde, portanto, uma
peguena parte de sua carga negativa total, e o resto ficara com
carga elétrica positiva. Esta parte do atomo com carga positiva
chama-se "ion". Uma vez que éste ion tem carga positiva ele se
encaminha na diregao do pOlo negativo, encontrando elétrons com uma
carga negativa. O elétron seri absorvido pelo ion e comegara a
circular na oOrbita do elétron desprendido do atomo.

Por estas colisdes, os atomos acumulam energia e se encontram em uma
situacdo instdvel gque nao podera perdurar por muito tempo. No cado
do eletron dentro do atomo ser colocado em uma outra Orbita, este
eletron tentara imediatamente se colocar na Orbita original, mas,
quando isto acontece, o atomo perde energia absorvida durante a
colisao, e esta energia se manifesta através de uma onda de certo
comprimento. Desta maneira, existe no vapor que se encontra no tubo
uma quantidade extremamente grande de colisces e existe uma quanti-
dade muito grande de atomos gque se encontram em situagao instavel.

O resultado sera, finalmente, a formagao de uma grande quantidade
de ondas de um certo comprimento. Dependendo da pressao do gas,
estas ondas poderao ser visiveis ou invisiveis. Quanto maior £fO0r a
pressdo do gas, maior serd a formagao de ondas visiveis.

Quando se trata da lampada fluorescente, estas ondas serdo gquase
exclusivamente de um comprimento invisivel para o olho, e para as
lampadas de mercirio, uma grande quantidade dessas ondas & de um
comprimento do espectro visivel. Semelhante processo se da com as
lampadas de vapor de sodio.
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2, Tipos de circuito

2.1‘ convencional

Esse tipo de circuito tem como esquema basico o indicado na
fig. 2.9. Em casos especiais, o dispositivo de partida ou "starter“
pode ser substituido por um interruptor manual.

A fungao do starter é permltlr que uma corrente de pré- aguecimento
circule nos catddos da lampada; ap0s o acendimento da lampada o
starter fica inativo.

A finalidade do reator, nesse circuito, & limitar a corrente de prée-
aquecimento, no inicio do processo, além de proporcionar um transi-
ente de tensao suficiente para o acendimento da lampada. Durante a
operagao, devera,também, limitar a corrente através da lampada.

2.1.1 principio de operagdo do dispositivo de partida (starter)

FlSlcamente, o0 starter se compoe de uma ampola de vidro, em cujo .
interior se encontram dois contatos: um fixo e um movel (lamina
bimetalica). Em paralelo com éesses dois contatos, utiliza-se um
capacitor, cuja finalidade principal & eliminar radiointerferencias.
A ampola & normalmente cheia de neon ou argonio.

Na partlda, quando pratlcamente toda a tensdo aplicada sbdbre o
starter & imposta, processa-se uma descarga entre o bimetal e o
contato fixo. O calor proveniente dessa descarga aquece o bimetal
(contato movel) e esse distende-se, tocando o contatoc fixo. Nesse
momento, comega o pré~aquecimento dos catoddos, Suprimida a descarga,
O bimetal esfria, interrompendo, . segundos apds iniciada, a
corrente de pré-aquecimento. Ao interromper-se a corrente de prée-
aquecimento, o transiente de tensao proveniente do reator e sufi-
ciente para abrir o arco entre os catodos da lampada. Durante a
operagac normal nao existe tensiao suficiente entre os catddos do
starter para se processar nova descarga.

2.2 partida rapida

O pre- aquec1mento dos catédos das lampadas fluorescentes em circuito -

convencional & proporcionado pelo uso de um dlSpOSlthO, o starter.
Utilizando-se o reator do tipo partida radpida, cuja caracteristica
e ter dispositivo de pre- aquec1mento como parte 1ntegrante do mesmo,
51mpllflca se bastante a 1nstalagao, pois o starter e eliminado.
Alem dessa vantagem, o reator de partida rapida permite melhores
condigoes de partida e de funcionamento.

Na figqg. 2.9 estd esquematizado um circuito partida rapida tipico.

Os enrolamentos J e G fornecem tensac de pré-aguecimento para os
catddos: Essa tensdo & fornecida tanto na partida quanto no funcio-
namento. Os enrolamentos C e A fornecem a tensao necessaria a
partida da lampada. O enrolamento C possui impedancia suficiente
para limitar a corrente de operagao nos valdres projetados.

-
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3. Nomenclatura de seus componentes

3.1 tubo
tem por finalidade confinar o arco elétrico e separar o meio
interno da lampada do meio ambiente, sendo fabricado sob forma
tubular, em vidro alcalino transparente. £ produzido em trés
diametros diferentes: T-8 (25,4 mm), T-12 (38,1 mm) e PG-17
(54 mm). O comprimento do tubo é uma fungao da poténcia e da
eficiéncia da lampada, ou seja, para cada potencia de lampada,
existe um comprimento determinado por projeto que lhe da maior
eficiencia, excetuando-se o caso das lampadas "Power-Groove"

! que, através de um artificio - reentrancias no tubo - conseque-
se um comprimento do arco elétrico maior do que o do tubo e,
com isso, maiores potencias.

3.2 base
sua finalidade e dar continuidade elétrica e permitir conexao
mecanica entre o circuito da lampada e o circuito externo,
através de dois pinos (ou contatos) que cada um possui. E
composta fundamentalmente de tres partes: o cilindro, que e
felto em chapa de aluminio prensada, os pinos de latao, em
nimero de dois por base e as plagquetas de fenolite que permitem
0 isolamento e maior rigidez dos pinos da base. Todavia, no
caso da lampada Power-Groove,a base, apesar de ter a mesma
funqao, difere um pouco em sua construgao. E composta de um
cilindro em chapa de aluminio prensada, de um corpo central em
textolite e de dois pinos embutidos.

3.3 cimento de base
_sua finalidade e a de proporcionar a flxagao do cilindro da
base ao tubo.

estemes
.1l ledes ou eletrodos
tem como finalidades principais suportar o catodo e permltlr
a continuidade elétrica entre o catddo e os panS da base. Sao
confeccionados em treés partes: a primeira em niquel, que fica
imersa no meio interno da lampada, em contato com o catddo; a
segunda, em "dumet" (materlal qgue tem a propriedade de possuir
coeficiente de dilatagao prdximo ao do vidro) gue fica na
regiao em que atravessa o vidro do esteme; a terceira, em
cobre que € a parte que faz contato com os pinos da base.
3.4.2 catodo
feito de fio de tungsténio e espiralado, com finalidade de lhe
aumentar a eficiencia. Sao utilizados dois tipos de espirala-
gem: o catddo duplamente espiralado ("coiled-coil") utilizado
nas lampadas convencionais e o triplamente espiralado ("triple-
0011“), utilizado nas de tipo Universal e Power-Groove. Os
catodos sao revestidos com uma mistira emissiva para facilitar
maior emissao de elétrons a uma temperatura relativamente baixa.
3.4.3 tubo de esgotagao
é através do tubo de esgotagao que_se faz o vacuo nas lampadas
e, posteriormente, se intruduz o gas condutor e o mercurio sob
forma liquida.

W
IS
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3.5 meio interno
o0 meio interno da lampada & comumente contituido de argonio e
mercirio. O argonlo ionizado facilita a conduqao da corrente
na partida da lampada e o mercurio excitado @ o produtor de
radiagao ultravioleta.

3.6 . revestimento fluorescente ("fosfor")
o revestimento fluorescente & uma camada de material cuja
propriedade é transformar diretamente a radiaqéo ultravioleta,
produzida pelo mercirio, em radiag¢ao visivel (luz). Variando-
se os tipos de fosfor utilizados no revestimento, obtem-se as
diversas cores de lampadas fluorescentes, inclusive as lampa-
das coloridas, azul, verde e rosa, alem dos tipos incluidos
na cor branca. As lampadas amarela e vermelha utilizam pigmen-
tos para obter a tonalidade desejada, a qual nao & obtida
diretamente pelo fosfor.

3.7 marcag¢ao
em uma das extremidades da lampada, carimbam-se internamente:
a marca do fabricante (registrada), poténcia e acabamento.

4. Vida e depreciagao

Quando uma descarga se processa hum meio condutor (argdnio, vapor de
mercirio, no presente, caso), oS elétrons saoc atraidos por uma
diferenga de potencial existente entre os elétrodos. Estes eletrodos
sao fornecidos por uma cobertura de Oxido de bario, estroncio ou
calcio, depositados sobre os eletrodos, sendo que alguns’ também sao
_provenientes do tungsténio de gue sao feitos os eletrodos. Existem
diversas maneiras de se obter tais elétrons:

1. emissao por campo elétrico - néste processo, a emissao & propor-
cionada pela apllcagao de alta tensao entre os eletrodos.

2. emissao fotoeletrica - aqui, utiliza-se a incidencia da energia
radiante para se obter a emissao de elétrons.

3. emissao termoidnica - néste caso, pelo_aquecimento dos eletrodos,
obtem-se a emissac eletrdnica com tensac bastante mais baixa gque
no primeiro caso.

4.1 vida

Os pequenos filamentos localizados em cada extremidade da lampada
fluorescente sao recobertos com 6xido de bario, estrdncio ou calcio,
08 quais permitem uma emissao termoidnica malor em temperaturas
relativamente baixas, quando os eletrodos sao aguecidos, tanto na
partida guanto em funcionamento normal. Este material & lentamente
volatizado durante o uso da lampada. Contudo, esta volatizagao e
mais acentuada durante a partida.

Por isso, a vida da lampada fluorescente & diretamente influenciada
pelo numero de horas gue a mesma permanece continuamente acesa por



partida; quanto maior esse numero, maior serda a vida da lampaoa.
A vista disso, & gque a vida nominal da lampada fluocrescente e
especificada, normalmente, para um funcionamento continuo de tres
horas por partida.

Quando os Oxidos acima mencionados, tiverem sido consumidos, a lam-
pada atingira seu fim dc vida. As que funcionam em circuito conven-
cional ficarao "piscando" e as em circuito partida rapida, simples-
mente se apagarao. Entre os aspectos que podem alterar, de forma
acentuada, a vida da lampada fluorescente, temos:

1. tensao e frequéncia afastadas daquela para as guais o reator foi
projetado.

2. ligagoes do circuito imperfeitas.

3. contatos defeituosos, principalmente dos pinos da lampada com oOs
receptaculos.

4, dispositivo de partida (starter) defeituoso.

5. falta de obediencia as normas por parte dos reatores.

6. manuseio inadequado das lampadas.

4.2 depreciag¢ao do fluxo luminoso

As lampadas fluorescentes, durante o seu funcionamento normal,

tenden a escurecer uniformemente, ao longo de seu comprimento. Entre-
tanto, esse detalhe nao & praticamente notavel. Todavia, esse
escurecimento € o fator mais importante na depreciagao de seu fluxo
luminoso.

0 fluxo luminoso decresce rapidamente durante as 100 primeiras horas
de funcionamento, podendo essa queda atingir até 10% do fluxo
inicial. Para valor nominal, e usado o do fluxo luminoso apds as

100 primeiras horas de operagao.

A depreciagao atinge, no fim da vida da lampada, a valores entre
29 e 30% do seu fluxo inicial, logo, o fluxo luminoso final oscila-
ra entre 80 e 90% do valor das 100 primeiras horas.

4.3 outros aspectos

Anteriormente, foi dito que as lampadas fluorescentes tendem a se
escurecer uniformemente durante seu funcionamento, entretanto,
existem algumas oxceqaes, tais como, os escurecimentos das extremi-
dades, gque sao:

4.3.1 denso escurecimento em uma ou nas duas extremidades {(de compri-
mento variavel entre 5 e 8 cm) indica que a lampada esta
proxima do fim da vida. Se a lampada & relativamente nova,
isso pode ocorrer devido a: starter defeituoso, partidas fre-
guéntes com curto periodo de operagao, reator nao cbediente
as normas, alta ou baixa tensao, ligagoes imperfeitas ou
lampadas defeituosas. Esse tipo de escurecimento, nao deve ser
confundldo com aquéle proveniente da condensaqao do vapor de
merctrio.Inclusive, essa mancha pode aparecer cm lampadas novas
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sem uso, porém, desaparecera caomo funcionamento normal.
Entretanto, a mesma pode de novo aparecer quando a lampada
for apagada e esfriar. O mercirio pode condensar-se em qual-
quer parte do tubo se um objeto frio tocar a lampada nesse
local. Tais manchas, se ocorrerem préximas ao centro, podem
nao se evaporar novamente. Quando a condensagao ocorrer désse
modo, deve-se girar a lampada 1809 nos soquetes, pois, assim,
permite uma p051gao favoravel a evaporagao do mercurio.

45332 proximo ao vim da vida, algumas lampadas podem apresentar
mancha bastante escura em uma ou nas duas extremidades, com
cerca de 1,5 cm de largura, atingindo quase a metade do ¢ompri-
mento do tubo e distando, aprox1madamente, 3 cm da base.
£sse fenomeno é& bastante comum, porém, se ocorrer em lampadas
relativamente novas, e sinal de partidas excessivamente fre-
quéntes ou corrente de operagao elevada devido a reatores
defeituosos ou tensao de circuito elevada.

4.3.3 ocasionalmente, a la3mpada podera apresentar um anel cor parda,
envolvendo o tubo, em uma das duas extremidades. Sao normal-
mente localizados a cerca de 5 cm da base. Esses aneis sao
reagoes qu1m1das inerentes a lampada e nao alteram nem as
caracteristicas eletrlcas, nem as luminotecnicas da mesma,
como, também, nao indicam que a lampada esteja em fim de vida.

5. Analise

Em consequéncia da descarga elétrica, a lampada fluorescente tem
uma forma linear com o comprimento em relaqao a seu diametro. A
dlferenga para com a lampada incandescente, & que a fluorescente
precisa de duas tomadas nas extremidades, coisa que comporta alguma
dificuldade na sua instalacgao. Representa, decisivamente, um pro-
gresso enquanto atua na ellmlnagao do conceito de fonte luminosa
puntiforme, realizando a difusdoc da luz numa linha luminosa.

Constitui uma interessante fase de transicao a provivel futura
tendéncia de se obter fontes de luz na dimensio de uma superficie,
em cuja atuaqao,estao a4 anos, numerosos especialistas. Todavia, no
estado atual, a lampada linear representa uma das fases mais avan-
qadas néste setor de estudo _porque permite vantagens de ordem
nitidamente superiores que é a eliminagao de sombras nos angulos
mortos.

Do ponto de vista_funcional, as variagoes de configuragiao deste

tipo de lampada sao bastante limitadas: além de uma reta, pode-se
obter lampadas curvas, dobradas em U e, no maximo, circulares.
Particares defeitos teécnicos encontram-se nas lampadas fluorescentes
cxrculares, pois a descarga elétrica é forcada de encontro as pare-
des da lampada, dando logo um maiox desgaste e, em consequencia,

uma menor duragao da lampada. A preferencia que pode-se obter da
parte de algum 1nstalador, e de ordem, acima de tudo, estetica e
formal.

-0 tipo atual do tubo fluorescente linear & reconhecido pelos técni-
cos como "ideal" de um ponto de vista tecnoldgico e as medidas



standard sao as seguintes: tubo de 20 W de 60 cm e 40 W de 120 cm.
Entretanto, o tubo fluorescente de 240 cm de comprimento esta sendo
gradualmente abandonado de produgao, pois seu rendimento luminoso

e nitidamente inferior (gquase a metade) dos de dois de 120 cm
acoplados. '

Uma das possibilidades oferecidas pelas lampadas fluorescentes
lineares & a cOr desprendida da qualidade do pd interno do tubo de
vidro e que, na produgac atual, orienta-se para uma série standard
internacional calculada segundo a escala Kelvin, temperatura-cor.

Ao contrario das lampadas incandescentes ou das lampadas de descarga
normais, o objetivo das lampadas fluorescentes nao é o de produzir
diretamente a maxima quantidade de luz, mas a maior quantidade de
radiagoes ultravioletas invisiveis, de determinado comprlmento de
onda, no sentido de converté-las, por meio de compdsto quimico
fluorescente {fosfor), em radlagoes visiveis.

5.1 Consideragdes de um ponto de vista design

A lampada a catddo quente, cuja fabricacao & hoje notadamente difun-
dida e estandardizada com caracteristicas constantes bem definidas ’
em todos os paises do mundo, oferecem enormes possibilidades de
analise. A relagao entre o diametro do tubo e seu comprimento e un
parametro constante em fun;ao do rendimento luminoso relativo a
poténcia. TeOricamente & possivel construir lampadas fluorescentes
com infinitas dimensdes para adapta-las as varias exigéncias das
aplica¢oes luminotécnicas. Na pratica foi necessdrio encontrar um
equilibrioc entre as varias exigéncias, tendo como primeira razao,
agquela de ordem econdmica, de um ponto de vista produtivo.

Quanto a forma de segao do tubo, ex1stem razoes na tecnologia
vidreira que tendem a preferir a segao circular pela facilidade gde
se obter espessura uniforme do vidro e pela homogenla pulverizagao
sObre tdoda a superficie interna do tubo. Ao invés disso, o ideal,
de um ponto de vista de rendimento luminoso, orientar-se-ia para
segoes quadrangulares, hexagonais, poligonais, deixadas, porem, de.
lado por seu elevado custo de produqéo e pelo seu alto grau de
resfriamento.

Porque o dualismo potencia-rendimento luminoso naoc & diretamente
proporcional mas, em alguns casgos, de valor negativo, a atual
orientagdao dos fabricantes da lampada fluorescente & de aumentar
notadamente o fluxo luminoso com proporcionais pequenos aumentos de
poténcia. Existe, também, a intersao de poder vencer a concorréncia
no plano comercial das lampadas fluorescentes gue possuem um cCusto
superior mas um rendimento luminoso nitidamente mais elevado, unida
a uma maior duragaoc, se bem que com tempo de acender menos rapido.

De fato, nos Estados Unidos, para particulares exigéncias do mercado
interno (lampada linear muito potente, com elevado rendimento lumi-
noso}, foram experimentados recentemente, com sucesso, as "Power
Groove lamps". A sua forma caracteristica & estritamente em fungao
do rendimento: trata-se de tubos fluorescentes de segao circular



que apresentam sulcos mais ou menos numerosos e simétricos no sen-
tido do comprimento gue tém a finalidade de aumentar a superficie
luminosa. Com esta perspicacia, diminui-se a distancia que as
radiagoes ultravioletas emitidas das particulas de mercurio devem
percorrer para chocar a superf1c1e luminescente e, entao, obstruir
a nova absorgao destas radlagoes da parte de corpos estranhos,
fenomeno que se verifica com o aumento da potencia.

O aspecto estético do tubo fluorescente e de seus componentes, sao
vinculados ao sistema de funcionamento. Algumas solugoes prevem a
utlllzagao do tubo mediante placa difusora em colmeéia ou plafonier
de matéria plastica de formas diversas (quadradas, retangulares,
redondas) gque contém o tubo e que se aplicam ou se inserem no teto.
A tendéncia atual & valorizar o elemento fluorescente em si, median-
te orgao de suporte apropriado.

Para 90% dos casos, os interésses do design preferem ideais estéti-
cos relativos a forma exterior das luminarias, sem levar em consi-
deragao os profundos estudos tecnologicos feitos pelos fabricantes
das lampadas com finalidade de melhorar o mais possivel o rendimen-
to luminoso e a forma da lampada, condescendentes aos tres postula-
dos fundamentais da producao. Os resultados déstes estudos, por
exempleo, para aumentar de 5% o rendimento luminosc de um determina-
do tipo de lampada, arriscariam a serem anulados cada vez que ©
designer se dedica ao estudo da forma, ao invés de enfatizar as
cargcteristicas dos corpos luminantes, nao diminuindo-lhe sua utili-
zagao.

6. . Cor da luz

Pelo uso de diferentes fosfors, tanto simples ou mistos, filtros
pigmentados, pode-se produzir uma grande gquantidade de tipos de
cores. Isto da, as lampadas’ fluorescentes uma vantagem sObre o0s
outros tipos de fontes de luz, mas, germltlndo ao consumidor a
escolha de liampadas é necessario faze-los compreender mais sobre
cor e rendimento de cor das lampadas.

Dado que, todos os fabricantes usam o mesmo tipo de fosfor para a
alta eficiencia de tipos da lémpadas (branca fria, branca morna e
luz do dia), as dlferengas de cor sao _quase sempre negligenciadas.
O o0lho, entretanto, & muito sensivel a pequenas diferengas na cor,
particularmente guando sao olhadas grandes areas. Para obter maxima
uniformidade, as instalagoes devem sempre ser feitas com lampadas
de um mesmo fabricante.

6.1 branca fria
possui uma temperatura-cOr aproximada de 4.2009K e coordenadas
da CIE (Comition Internationale d'Eclerage) de x = 0.372 e
Yy = 0.374, o que quer dizer, demonstrado na curva de distri- -
bligao espectral da luz (fig. 2.14), que a lampada branca
fria tem uma cdr com maior participag¢ao de energia nas tonali-
dades amarelas e vermelhas.

temt e
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branca morna :
possui uma temperatura-cor aproximada de 3.0009K e coordena-
das x = 0.437 e y = 0.405. Tem uma intensa quantidade de
energia para as cores amarela e vermelha em deprlmento das
outras.

luz do dia

sua temperatura-cor & de, aproximadamente, 6.5009K e coordena-
das x = 0.311 e y = 0.338. Embora tenha uma radiagao guantita-
tivamente tendendo para um equllbrlO nas faixas de amarelo e
vermelho e, azul e verde, nao pode ser considerada como luz
branca, pois tem uma concentragao de energia da parte azul do
espectro. :

PR N - o



Fig, 2 - 14

Diagrara do CIE rostrando algunas lanpadas fluorescentes em
relagao a curva do corpo negro. :

Fig, 2 - 15
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Lampadas a vapor de mercirio

1. Funcionamento

Na descarga de mercurio, a luz € produzida pela passagem de uma
corrente elétrica através do vapor de mercirio. Como o mercirio
possui uma baixa pressao & temperatura ambiente, e menor ainda a
temperaturas baixas, uma pequena quantidade de gas argon ja ioniza-
do & introduzido nas lampadas de merclrio para facilitar a partida.
0 arco original & formado através da ionizacao déste gas argon. .
Quando o arco se forma, seu calor comeca a evaporar o0 mercurio, e
este processo continua até que todo o mercirio seja evaporado. A
gquantidade de mercurio na lampada determina, essencialmente, a pres-
sao de operagao final, que & geralmente de 2 a 4 atmosferas na
maioria das lampadas.

2, Nomenclatura de seus combonentes

2.1 base
& o elemento que permite a continuidade entre a lampada e o
circuito externo ou réde de alimentacao. Confeccionadas em
latao, sao do tipo Edison (rdsca), tamanho E-40. A base &
presa ao bulbo através de um processo mecanico. A base
propriamente dita & enroscada num anel metalico, éste por
sua vez possui saliGnecias que se engastam em pequenas depres-
soes do bulbo. Isto € feito para resistir 3s altas tempera-
turas, uma vez gue nenhum cimento ou cola & utilizado néste
processo.

2.2 defletor de calor
disco metalico (ferro niquelado), polido, o qual permite
redizir o floxo de gases gquentes no pesco¢o do bulbo externo,
guando a lampada overa de base para cima. Protece-se assim,
a basc e o soquete do calor excessivo e reflete para o
plano de trabalho a luz que iria se perder na base da lampa-
da. ‘

2.3 tubo de arco
€ o coragao da lampada. Confina o0 arco eléetrico e suporta a
elevada temperatura e alta pressao quando a lampada esta
operando. £ feito de quartzo puro e contém precisas guanti-
dades de mercurio e argonio. Seclado cm cada extremidade des-
se tubo encontra-se um eletrodo principal. Numa das extremi-
dades do tubo esta selado, também, o eletrodo auxiliar ou de
partida.
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Componentes de uma lampada a vapor de mercurio

defletqr de calor

resistor de partida

eletrodo auxiliar

eletrodos princéipais

suporte do tubo de arco

tubo de arcqo -}

revestimento interno
. (fosfor)

bulbo externo

selo prensado




2.6

2.9

eletrodos principais

atuam como terminais do arco ou descarga elétrica. Em cada
meio ciclo da corrente alternada, um eletrodo atua como ano-
do e outro como catodo. Evidentemente eésses eletrodos trocam
de fungoes em cada reversao de polaridade da corrente alter-
nada. Cada eletrodo & constituido por uma espiral de fio de
tungstenio, a qual é envolvida por uma camada de Oxidos de
bario, calcio, estroncio ou zirconio, cuja funcao é facili-
tar a emissao de elétrons.

eletrodo auxiliar

permite formar, guando a tensao € aplicada, um maior campo
elétrico entre ele proprio e o eletrodo principal adjacente.
£ste arco ioniza o argonio e ajuda a formagao do arco prin-
cipal.

sélo prensado

conserva a pureza do mercirio e do argdnio _que se encontram
dentro do tubo de arco e impede a penetra¢aco no mesmo do
nitrogenic existente no interior do bulbo externo.

bulbo externo

é fabricado em vidro duro de tipo NONEX, gque resulta em muito
maior resisténcia a choques térmicos. Protege as partes
internas da lampada, impedindo que os ledes se oxidem, 0 gue
poderia partir o selo prensado do tubo. Por outro lado, o
bulbo externo impede as variagoes de temperatura do tubo de
arco, o que é muito importante, porquanto a eficiente opera-
¢ao da lampada requer que &sse tubo trabalhe em alta tempe-
ratura a fim de se conseguir elevada pressao do _vapor de
mercﬁrlo. Nas lampadao a vapor de mercurio de ¢Or corrigida,
esse bulbo externo € revestido internamente com uma camada

" fluorescente (fosfor}. -

suportes do tubo de arco
tem a finalidade principal de sustentar o tubo de arco e

‘serve como condutor de corrente elétrica para o eletrodo mais

distante da base e para o eletrodo_auxiliar. £ fabricado em
material polido para evitar absorgao de luz.

resistor de partida :

limita a corrente para o eletrodo auxiliar, tornando o mes-
mo inativo apds a formagao da descarga entre os eletrodos
principais. Esse resistor (de carvao) & projetado para
suportar as altas temperaturas presentes nas lampadas a vapor
de mercirio.

Tipos de lampadas

¢laras
sao fabricadas nas poténcias de 175, 250 e 400 W, em bulbos
BT-28 (175 e 250 W) e BT-37 (400 W). Emitem uma luz azul-
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4.

esverdeada e sao utilizadas quando o controle de fluxo
luminoso @ mais importante que a qualidade de luz emitida.
Aplicam-se, principalmente, em ilumina¢oes publicas, ilumi-
nagao a progetorcs e locais onde o rendimento de percepgao
as cores nao seja 1mportante. Possuem rendimento luminoso
um pouco superior as lampadas cor corrigida.

cdr corrigida

sao fabricadas nas mesmas poténcias e bulbos que as claras.
Seu bulbo externo & recoberto internamente com uma camada de
material fluorescente (fosfor), o que compensa a cor azul-
esverdeada emitida pelo tubo de descarga, pois esta camada
permite a transformacao direta do ultravioleta em radiagao
visivel na faixa vermeclha do espectro, resultando uma
comp051gao proxima da luz branca. Atualmente, estas lampadas
estao tendo grande apllcagao em 1lum1nagao publica e de
grandes areas, como também, em iluminagao industrial e comer-
cial.

refletdras e semi-refletdras

sac fabricadas na poténcia de 400 W e em bulbo R-52. Enguan-
to que o aproveitamento do fluxo luminosc das lampadas
claras e cor corrigida depende das caracteristicas luminotec-
nicas da luminaria empregada, o aproveitamento do fluxo
luminoso das lampadas recfletOras c semi-refletdras, prati-
camente independe das luminarias, isto porque estas lampadas
possuem seus proprios refletores no bulbo externo. Assin,

a lampada refletora tem scu bulbo externo revestido inter-
namente por uma camada aluminizada, © que permite gue tdoda

a luz seja dirigida diretamente para baixo. Essas lampadas
nao sao de cor corrigida. Ja as lampadas semi-refletdras
possuem o refletor interno cconstituido por uma camada de
fosfor, em vez de uma camada aluminizada, o guc permite a
correqao da luz emitida. Aproximadamente 1/3 da luz emitida
@ dirigida para cima ¢ os 2/3 restantes para baixo. Sao
empregadas em locais de grande altura de montagem (9 m ou

‘mais) e, como seus refletores se encontram herméticamente

fechados, destinam-se, também, para locais sujeitos a pod,
poeira e fumagas. Ha ainda a possibilidade de, no uso dessas
1ampadas, serem dispensadas as lumlnarlas, desde que nac ha-
ja possibilidades de chogues mecanicos ou términcos.

Analise

Nao obstante seja a forma lincar a principal caracteristica da
lampada fluorescente, todavia o degenvolv}mento extremo do estudo
do tubc fluorescente levou a criacao da lampada a bulbo fluorescen-—

te,

a lampada a vapor de mercurio.

De um ponto de vista tecnoldgico, poder-se-ia falar em um recuo de
posigao pois, de uma linha volta-sc a fonte luminosa puntifornre.
Mas esta lampada possui Otimas utilidades que justificam o sucesso.



1
Podendo ter um rendimento luminoso igual a seis ou oito tubos
fluorescentes, €& usada espec;almente para iluminagao de ruas com
grandes vantagens de ordem economica, pois reduz-se de cérca 1/3 o
consumo de energia e elimina. os complexos e custosos suportes
necessarios para um eqguivalente feixe de tubos fluorescentes.

De um ponto de vista estético, permite que as lumindrias de rua
simplifiquem e oferecam levesa, dando Otimas possibilidades de
participar vantajosamente do quadro estéetico urbano diurno e notur-
no.

5. Caracteristicas de radiagao

A pressao com a qual uma lampada de merciirio opera contribui em
larga escala para suas caracteristicas da dlstrlbulqao da energia -
espectral. Geralmente, altas pressoes de operagac tendem a mudar

uma grande porgao de radlagoes emitidas para comprimentos de onda
mais longos. Dentro da regiao visivel, o espectro do mercirio consis-
te de quatro principais comprimentos de onda {(404.7, 435.8 e 557 a
559 nm) que resulta numa luz azul-esverdeada a uma eficiéncia de

30 a 65 lumens por watt. Pelo fato que a pronrla fonte de 1luz

parece ser branca-azulada, existe a auséncia da radlaqao vermelha,

e a maioria dos objetos coloridos aparecem com distorg¢oes na
reflectincia das cdres. As cdres azul, verde e amarelo nos objetos
sao enfatizadas. Laranja e vermelho tornam-se amarronzadas. Quando
€& de grande importancia a reprodugao das cdres, usa-se lampadas de
mercirio "luz mista", que além do tuboc de arco, possuem um filamen-
to de tungsténio que permite a mistura das luzes emitidas, ou mesmo,
a combinagao com lampadas incandescentes.
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Curva de distribuigdo luminosa

a) lampadas claras _
b) lampadas de cor corrigida
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Lampadas eletroluminescentes

Uma lampada eletroluminescente &€ uma fonte de superficie fina na
gual a luz €& produzida pelo excitamento do fosfor por um campo
elétrico alternado. Essencialmente, a lampada & feita por duas
placas, sendo uma transparente, com fosfor acamado no seus dielé-
tricos. Luzes azuis, verdes, amarelas ou brancas podem ser produzi-
das pela escolha dos fosfors. O fosfor vrede possui a mais alta
luminancia. Essas lampadas sao fabricadas em ceramica ou plastico,
flexivel ou rigido, e sao facilmente fabricadas em formas simples

ou complexas.

Se bem gue ainda estejam em fase de experiéncia, elas estao sendo
usadas em iluminagéo decoratica, luzes noturnas,interruptores,
painéis de instrumentos, mostradores de relogio, discos de telefo-
ne, termometros e sinais, Sua aplica¢doc restringi-se a lugares

onde a iluminag¢ao geral & fraca, pois, ainda & baixo o fluxo lumino-
so emitido por unidade de superficie luminosa.



Frente e verso de uma lampada eletroluminescente




5
RequifZitos para iluminagao de interiores

A arte e ciencia do design de iluminacao em 1nterlores modernos
abrangem um campo muito maior do que geralmente e considerado., Em
geral o design de llumlnagao envolve varios fatores sendo que

alguns destes sao relativos a luz e v1sao, e a resposta v1sual do
0lho sob varlagoes de luz e de condigoes ambientais. Outros sao
relativos a produgao, controle e destrlbulqao da luz eletrlca E
ainda outros fatdores sao relativos ao proprlo recinto, ou a estrutu-
ra do ed1f1c1o, incluindo o tamanho, forma, cor, e relacionado 3s
consideracgoes decorativas.

O designer de iluminagao precisa saber e compreender na sua tota-
lidade tudo 0 que se refere a visaoc, no sentido visual. Tal conhe-
cimento € basico para a selegao da luminiria (luminosidade fotomé-
trica), da tarefa visual e a luminancia relativa a tarefa, seus
arredores imediatos, e tudo que se refere ao campo periférico de
visao, isto &, a posigdo dos olhos e de v1suallzagao da tarefa.
Estas luminancias afetan o conforto visual e a performance (execu-
¢ao) da tarefa. :

Pesquizas tem indicado que as condi¢oes desejaveis de v1sao, exXistem
quando a luminancia dos arredores e da tarefa visual sao relativa-
mente uniformes. Uma vez que esta condi¢ao nem sempre & pratica ou
facil de ser obtida, especialmente em vista das _consideragoes
decorativas ou mesmo outras, que geralmente estac envolvidas, tém
sido desenvolvidas recomendagoes de 1limitagdo de luminancia, as
quais, quando sequidas, vao prover um ambiente visual satisfatdrio.

O "approach" geral para proporgoes de baixa lumindncia sdbre o
campo visual total & limitar a luminancia das luminarias e das
janelas e prover a luminancia em todas as superficies interiores
(tetos, paredes, assoalhos, superficies de trabalho e equipamentos)
por meio de reflectancias adequadas, texturas e distribuigao da
luz. A utlllzaqao do design arquitetural, estrutural e da cor do
campo visual esta sendo também cada vez mais apreciada pelos bene-
ficios estimuladores que eles produzem.

O_designer de llumlnacao possul uma latitude consideravel na sele-
¢ao de uma solugido de 1lum1nagao para interiores especificos. Os
standards modernos exigem prov1sao de luz em termos de guantidade

e de gqualidade que sao comensuravels com o grau de dificuldade das
tarefas visuais que existirac na area e que ajudarao a “"performance"
e minimizarac a fadiga resultante do esforgo visual. Por outro lado,
o0 designer de iluminagao tem a sua disposicao uma grande quantidade
de tipos e tamanhos de fontes de luz, de luminarias e de equipamen-
tos e cpmponentes de iluminagao. Aqui, éle tem. oportunidade de
exercer o seu julgamento _profissional, seu gosto pessoal ou escolha
baseada em analises econdnicas e chegar a qualquer das varias solu-
¢oes podendo justifica-las por seu proprio mérito.



além disso, o designer de iluminacdo trabalhando em cooperagao com
o arquiteto e com o designer de interiores tem a oportunidade de
coordenar o design de iluminagao com o design de decoragao e de dar
a aparencia e o efeito decorativo desejado. A iluminac3o pode e
deve ser o fator dominante no tratamento decorativo de qualguer
interior, porque, sem luz, ou com um sistema de iluminagéo impro-
prio ou inadequado, os efeitos decorativos desejados nao poderao
ser realizados.

O _designer de ilumina¢ao pode também escolher o método de instala-
gao do sistema de iluminagdo ou o design arquitetural e condigoes
estruturais podem ditar um método de instalagdo particular. Em
qualquer caso, um conhecimento profundo dos principios de contrdle,
serao da maior ajuda no design do sistema de iluminac3o mais
satisfatOrio e eficiente possivel para o problema em questio.

1. Visibilidade -~ quantidade de iluminagdo

A partir do momento que nao vemos luz e, sim, a luminosidade por
ela produzida, os indices de iluminagdo devem ser baseados na
quantidade de iluminac¢ao requerida para produzir luminosidade que
nos permitirao ver nossas tarefas e arredores ficil e confortavel-
mente. '

O problema nao estad em produzir luminosidade especifica - que & uma
maneira relativamente facil jogando fatdres de iluminagdo e de
reflectancia de acordo com uma determinada férmula - mas, em espe-
cificar a luminosidade certa em primeiro lugar. E isso s pode ser -
feito se o designer compreender inteiramente a complexa relagao
entre luminosidade e visibilidade. Um dos fatos que & basico para
tal compreensao é mostrado na fig. 3.1: o que podemos ver esta
limitado pelo contraste entre o detalhe e o fundo imediato. Assim,
com o aumento da luminosidade do fundo imediato, a visibilidade
também aumenta, até um certo ponto. Mas. ambas as curvas atingem um
ponto, acima do gual um grande aumento na luminosidade do fundo
imediato produz somente um pequeno aumento na visibilidade.

As experiencias de Weston demonstraram que, tendo-se uma determina-
da luminosidade que permite ler um livro com rendimento de 80%,
sera necessario duplicar ou mesmo triplicar esta luminosidade para
que haja um aumento de rendimento para 90%. Para passar ésse
aumento de 90 para 95%, & preciso de novo duplicar a luminosidade.
Por exemplo: a leitura de um livro possui um rendimento de 90% com
uma luminosidade de 100 lux, a 300 lux sera de 95% e a 600 lux de
98%.

Como estas curvas demonstram, a iluminagdo requerida para a visibi-
lidade esta relacionada com o tamanho e o contraste da tarefa, ou
em outras palavras, sua dificuldade (uma avaliagao da relativa
dificulddde das varias tarefas, ajuda a analisar seus requerimentos
de iluminagao). A tabela de iluminamentos (tab. 3.2) estudada pela
IES (Illuminating Engineering Society) indica os niveis de ilumina-
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Tabe 3 - 2
‘Intensidade de iluminamentos

Lux

Tipo de trabalho
ARMAZENS
25 | Armazenagem de estoque (pouco uso)
= Armazenagem de fabrica (muito uso)
50 armazem & sranel
100 material pcgueno
200 material muito pequeno
BIBLIOTECAS
Sala de leitura
50 iluminaqao ceral
- 150 sobre as mesas
75 Recinto das estantes
125 Ficharios .
CINEMAS E TEATRCS
30 Sala de espetaculo, sala de espera, foyer
- 200 Bilheterias '
ESCOLAS
100 - Escola maternal
Escola priméria
200 classes ,
50 sala de ginastica
) Escola secundaria
250 classes
3200 laboratorio de fisica e qulmlca
150 sala de ginastica :
Escola de corte e costura
250 classes
250 cozinha
400 - sala de costura
‘ Escola superior
250 aulas
400 sala de desenho
250

oficina



Lux Tipo de trabalho
ESCRITORICS
Salas de desanho |
2500 servigos cartograflcos, cadastrais, etc. (1)
750 desenho de maguinas e de edlflcaqoes, etc,.
5C0 desenho decorat*vo e croquis
500 Contabilidade mecanica
400 Administracao
5C0 Salas de mecanografia
250 Arquivos com pequeno trabalho administrativo
100 Arquivos
250 Sala de diretores
150 Sala de visita
200 Salao de reuniao
150 Cantinas
PABRICAS
Acgucar (refino)
200 moenda, mistura, transporte
400 centrifuzado, pur1¢1cagao
750 contrdole da cor (1)
Borracha
150 Dreohrayao pvara fabricag¢ao, corte, teares para mangueiras
200 preparagio para armazenamento, tratamento previo, calandra
gem, »rodutos moldados e vulcanizados
150 produto0 de extrusao
500 inspecgao
100 acondicionamento
G0 armanezanento
Automéveig 5
300 fabricagao, montagem do chassis, fabricaqgao da_carrosscria
montagem da carrosseria, estofamentos, exXposicao, postos
de servigos
1.C00 linha de montagen
2.000 acabamento, inspecao
pintura (ver oficinas de pintura)
80 garapgen (estacionamento
250 garagen-oficina '
Calgado N
© 1,000 desenho, corte, costura, classificacgao (1)
750 colocagao de solas, roldagem em formas, reforg¢os, limpeza
Doces
200 - moagem, selecdo, elabora¢2o de massas, acondicionamento
400 moldagen decoracao



Lux Tipo de trabalho
Ceranica
1C0 noarem, filtreasen, fornos
15C moldagzen, prensa; semy acabanento mecinico
400 coloragao, esnaltagao, vitrificacdo (trabalhos grosseiro)
750 coloracdo, esmaltagdo, vitrificacio (trabalhos finos) (1)
Cerveja
125 salas de ferﬂentacao
125 cozimento, lavasem dos barris
200 enchinento (em sarrafas, lates, barris
Farinha
80 limpezsa, trltu“anO, moagen
1CO torrefagao, cozimento
5C0 dosagem
Papel
15C moagem, trituracio, tratumento da polpa, calandragem
200 corte, acabamento
400 enrolamento, inspegdo
Roupas
contrdle de tecidos
1.5C0 claros (1)
2.500 escuros (1)
corte e engomagem
500 claros
1.C00 escuros (1)
costura e acabamento
750 claros
1.500 scuros (1)
Sabao | . . ,
150 cozimento, corte, fabricag¢ao de sabao em flocos e po
250 estanpa, embalagem
Tintas
150 11um1naquo smeral
1.CcC afericao dec cores (local)
‘ Vidros 5
150 dosacen, nistura, fornalhas, extrusao, assopradores
2C0 prateamento
2C0 esmerilhamento zgrosso, corte dimencional
400 esnerilhamento fino, chanframento
300 11x1v1acao
500 1a01daan,'r vaggo, decoragao
700 polimento, inspegao

GARAGEN
(ver fabricas de automdveis)

GRAFICAS



Lux Tipo de trabalho
.400' Fundlgao de tipos de impressio
4C0 confeccao de matrizes
200 fundigao de tlpos (mecanica ou manual), classificacgao
Impresgoras
1,000 contrdole de cores (1)
400 comp031cao a maquina, local para composigao a mao
250 impressao
- 500 blocos tlpograflcos
500 correcao
" Galvanotipia
400 molaagew, acabamenfo, nivelamento, recorte
200 confecqao do cliche
. Litografla
200 gravacao, obtenqao de Drovas
400 retogque e cotrole de cores
Encadernacgao '
200 dobragem, montagem, colagem, corte
HOSPITAIS
Consultdrio
100 "geral
400 mesa de trabalho
Farmacia
150 geral
400 preparacao de receitas
150 armazenagem
100 sala de aula
Sala de banho
100 geral
- 200 espelhos (iluminacao suplementar)
250 Biblioteca
Nedicagao
500 geral
10.000 local
250 Cozinha
Laboratorio
250 sala de pesquiza
400 mesa de trabalho
Sala de consulta e tratamento
250 geral
500 mesa para exane do paciente
‘ Departamento de operacao
500 geral
20,0C0 mesa de operagao
400 sala de esterilizagao



Lux Tipo de trabalho
0-50 Departamento de raios X (regulavel)
, Departamento de odontologia
250 sala de tratamento, geral
54,000 cadeira de tratamento
Departamento de obstetricia
5.000 mesa de parto B
250 sala de parto e
100 sala de recem nascidos
100 Sala de espera
Salas de hospitais
50 geral
200 iluminacao das camas
HOTEIS © RESTAURANTES
100 Sala de banho .
200 espelhos (iluminagdo suplementar)
50 Corredores, escadas, etc,
250 Cozinhas
Dormitorios
50 geral
100 camas
150 toucador
200 escricaninhas
Salas
75 conferencia
200 estrados
150 exposicao e demonstracado
50 estar, ~espera
75 cafe, bar, restaurante
75 IGREJAS
INDUSTRIAS
Conservas
100 recepcao, expedicao, manlpulaqao dos recipientes
80 preparacao e fabricagdo do produto
300 envasilhamento
60 © esterilizagao
Couro 5 oo
150 limpeza, curticdo oot Py
200 corte e preparagao & Yy
4C0 acabamento e contrdle I N °
Fumo %; &
150 secagem, rasgamento e elaboraqao oo e



Tipo de trabalho

Lux
1.000 exame,e classificagdo (1)
400 maqu1nas de cigarros e charutos
Textil . icn
fiacdo e tecelagem de algodao
80 batedores
100 estiragem
120 mistura :
140 abertura de fardos, cardqgem, retorcimento
200 penteadeiras, massarogueiras, passagem em ligos e pontos
180 fiacao
200 espulagem, ClaS°lflcaan, urdimento
200 tecido cru
300 tecido tinto
350 tecelagem
25C inspegao tecido em cru passagen manual
600 inspegdo tecido tinto, passagem rapida
500 engrupagen automatica
250 engrupagem manual
fiacdo e tecelagem de séda '
- 100 banho, tinta falsa, vaporizagdo, para fixar a torgao
180 retorcimento
200 espuldgenm, estofamento, engrupagem nos li¢os e pentes
acabamento, tecelagem no quadro de 1ligos e pentes
300 urdimento
250 tecelagem do tecido
fiacdo e tecelagem de 1a
80 batedores
100 lavagem, mistura, estiragem, massaroqueiras
140 cardagem, penteagem, tecido branco
180 cardagem, penteagem tecido colorido
180 fiacdo
350 tinginento
200 espulagem, cla531flcaqao, retorcimento, malharia
250 urdiment o cores claras
500 urdimento cores nmedias
550 urdimento cores escuras
150 engrupagem cores claras
200 engrupagen cores medias
250 engrupagem cOres escuras
tinturaria "
400 comparagao de cores
2C0 estamparia
100 1lum1nagao reral -
200 marcagao, cla051f1caqao, lavagem e 1lmbeza a vapor
1.500 - controle e limpeza (1)
500 passar a maguina ou a mao-
750 concérto e reforma (1)
LAVANDERIAS
150 Lavagem



Lux Tipo de trabalho
200 vassadeira de roupa de cama e mesa, contabilidade, Mmarcacgao
300 Passadeira a maguina, classificacgfo
400 Passadeira fina & mdo
LOJAS
Vitrines
rua comercial concorrida de grandes cidades
1.000 geral
5.000 suplementos com "spots"
outras ruas comerciais
500 geral
24500 suplemento com "spots"
300 Area de circulacgio
500 frea de exposicgio
600 BalcOes, prateleiras, mostruadrios
1.500 Exposigao de realce
LEITERIAS
150 Salas de cozimento, armazenagen de garrafas, maqulnas lava-
doras de recipientes, 1nstulaqoes refrigeradoras, camaras
frigorificas, pasteurizacao, separagéo
200 Classifiacao das garrafas
400 Maquinas lavadoras de garrafas, controle (2)
400 Contrdle de enchimento de garrafas
125 Sala de pesagem
250 sobre a balhnqa
400 Laboratorios
MUSEUS
150 Geral
200 Sobre as pinturas (3) (iluminacdo suplementar)
400 Sobre as esculturas e outros objetos (&)
| OFICINA
250 Trabalho prosseiro em bancada e méquina
400 Trebalko semi-grosseiro em bancada e maquina, lixameto fino
, .poélimento
1.000 Trabalho fino em bancada e méquina, trabalho fino automati-

co, lixamento, volimentc fino e bruninato com alto brilho



200

Lux " Tipo de trabalho
2.500 Trabalho extra-fino em bancada e maquina, lixamento extra-
. fino (1)
200 Inersao, pulverizagao, lixamento, pintura e acabamento
400 Tingimento e acabamento fino
750 Pintura e acabamento muito fino (1)
RESIDENCIAS
Sala de estar -
50 geral (iluminagao "ambiente')
500 localizada (leitura, escritura, costura, etc.)
Cozinha
. 125 geral .
250 localizada (fogdo, mesa, etc.)
| Quartos
50 ‘geral .- , ,
250 localizade (espelhos, camas, toucador)
Corredores, escadas, atelier, garagenm
50 geral
250 localizada (bancada de trabalho)
RESTAURANTES
(Ver Hoteis)
SALAS DE JOGOS E DESPQORTOS
Bilhares _
60 ilumonagao geral
300 mesas
250 Bochas
Boliche .
180 local de arremesso
300 local dos pinos
‘Bola ao césto
500 locais grandes
300 locais medios
100 locais recreativos e de treinamento
Esgrina L
200 local sem assistencisa
300 local com assistencia
300 Frontao
Ginastica )
160 local sem assistencia

local com assistencia



300

Lux Tipo de trabalho
, Hoque1
500 locais grandes
200 locais médios
100 locais recreativos e de treinamento
100 Piscinas (iluminagao geral)
| ‘Patinacgao
. 500 corridas em lucais grandes
200 corridas em locais pequenos
60 recreagao B
' Pugilismo e luta livre
1,000 locais grandes
400 “locais medios
200 ~locais recreativos e de treinamento
Tenis
locais grandes
200 locais medios
100 locais recreativos e de treinamento
TEATROS
(Ver Cinemas)
TOILETES
60 - Iluminagdo geral
3 I
100 Toiletes de senhoras
TRABALHOS
Geral
150 trabalho grosso
400 trabalho normal
1.000 trabalho fino (1) _
2.5C0 trabalho de precisao
' Madeira '
150 .serragemn grosselra, trabalho de bancada
200 serragem com precisao, plaina, lixa, trabalho semi-grosso
a maquina e em bancada, colagem, aparelhamento, folhea-
mento
400 trabalho fino em bancada e maquina, lixamento fino e aca-
bamento
 Metal - - -
250 trabalho de bancada, prensa, gullhotlna, maqulnas estam-
padoras, viradeira
750

controlc de lamina estanhada e galvanizada, marcagio de
lémina (2) _



Observacgdes sobre as intensidades de iluminagao

l. Estas tarcfas visuals compreende, zeralmente, a inoneqéo de
detalhes finos durante lonzos periodos com contrastes insigni-
ficentes. Para prover a 1ntcn61daae de iluminacao conveniente

Cipreciso uma combinacao de iluminac3o geral, com iluminacao
local suplementzar.
A iluminacdo combinada nfo somente deve alcangar a quantidade
de luz suflclen+e, como também cuidar que a direcao da luz seja
correta, assim como vigiar a disversZo da luz e 2 protegao dos
olhos. C sistema de 1luﬁ1nacao deve evitar as excesSivas lumi-
nosidades diretas ou refletidas da fonte de luz, assim como a
formagao de sombras duras

2+ Iluminacao eSD801al de modo que:
a. 8 superficie radiante da fonte de luz aplicada seja maior
que o objecto submetido a insvecgao; i
b. permanega a luminosidade dentro dos limites necessarioa para
consefuir boas condicoes de contraste. '
Isto acarreta o uso de fontes de luz de srandes dimensdes e rela
tivamente pouca luminosidade. -

3. As pinturas escuras com detalhes finos impOem uma intensidade
de iluminacao duas a tres vezes maiores.

¢ N . .
4. Em alguns casos e preciso mais de 800 lux para realizar devida-
mente os trabalhos de escultura.



.mentos recomendados para cada tarefa especifica que ocorrem normal-
mente em varias areas.

Como pode ser analisado, a série de tarefas indicadas demonstram o
grafico luminosidade-visibilidade. Quando os contrastes sac razoa-
veis, os Indices de iluminacac sac baixos; a partir do momento que
"as tarefas se tornam mais dificeis, um grande aumento de luminosi-
dade & requerido para compensar.

Esses contrastes sao determinados por diversos fatores, entre os
quais as cores aplicadas e a luminancia como resultado da ilumina-
cao. A lumlnan01a €, diretamente, um resultado da cor da parte
refletora e da cor e quantidade da luz emitida. Quanto maior £for

a diferenga de cores aplicadas, sob ponto de vista visao, tanto
menor sera a quantidade de luz necessaria para d15t1ngu1r oc deta-
lhes. Segundo Luckiesh, a tab. 3.1 indica uma série de contrastes
de cores em ordem que determinam o reconhecimento do objeto sobre
o fundo.

A cOr da luz emitida, tambem pode aumentar os contrastes para as
comblnaQoes de cores em referencia. Com balxos iluminamentos, a
cOor amarela aumenta os contrastes; uma cor azulada melhora a
visibilidade de imperfeicoes no revestimento de cromo e niquel; a
cor verde das lampadas fluorescentes desta cOr aumenta o contraste
de ferrugem em metais; assim como, a visibilidade de impressos
coloridos poderad ser melhorada aplicando-se uma luz cuja cor seja
complemento da c¢dor da tinta usada.

A série extremamente grande de dificuldades de tarefas e a corres-
pondente grande série de niveis de iluminamentos sugerem outras
possibilidades de agdao. Nao é possivel, por ser desnecessario,
iluminar todo um escritdric ao nivel requerido para ler uma copia
batida a magquina com uma fita muito usada. Pode-se, para comecgar,
tornar infrequentes tarefas dificeis ou elimina-las por completo:
pode-se trocar a fita da maquina de escrever. Ou, se as tarefas
dificeis sao inevitaveis, pode-se ter a guantidade de luz necessa-
ria sOmente onde & preciso, como, por exemplo, uma mesa de luz
para analisar negativos fotograficos, ou mesmo uma iluminagao
suplementar no local de trabalho atraves de uma luminaria de foco
dirigido.

2. Conforto visual - qualidade de luz

-

Seria errado imaginar que a quantidade de luz fdsse o sufuciente
para tornar uma tarefa visivel. O confdrto visual depende em muito
da qualidade de luz gque sob diversos aspectos interferem na
visibilidade de uma tarefa. Sao muitos e complexos. Ofuscamento,
difusao, dlregao, uniformidade de distribuicao, cOr, luminancia e
a proporgac entre as diversas luminancias tem efeito significante
para ver facilmente, com acuidade e rapidez.

0 ofuscamento € uma questac de contrastes, e de fontes de luz ou
luminancia excessiva dentro do campo de visao. Existem, basicamen-



Fige 3 - 2
Ofuscamento direto

Figo 5"'3
Ofuscamento refletido




te, dois tipos de ofuscamento:

1. ofuscamento direto
e causado por uma fonte de luz colocada dentro da linha de visao,
quando se olha para uma tarefa. A luminancia produzida pvor esta
fonte de luz entra em conflito com a luminancia dos arredores
desta fonte de luz fazendo com que a proporgac entre as luminan-
cias cause desconforto. Entre esses dois importantes aspectos,
angulo de separagao e a luminancia da fonte, o mais facilmente
utilizado para eliminar o ofuscamento direto & aumentar o angulo
de separagao para, pelo menos, 40¢ afim de retirar da linha de
visao a fonte de luz. Mas, quando nem sempre for possivel retirar
uma luminaria ja montada, outras solugoes podem ser encontradas,
como, por exemplo, aumentar a lum1nanc1a da area ao redor da
fonte de ofuscamento contra a qual e vista, ou diminuir a luminan-
cia da fonte de luz ou luminaria, mas esta solugao acarreta a
diminuigao da luminosidade no gue se quer ver.

2. ofuscamento refletido
€& provocado pela imagem de alta luminancia ou de contraste de
luminancias refletidas por superficies brilhantes dentro do
campo visual. O ofuscamento refletido & frequentemente mais
incomodo que o ofuscamento direto por estar, o primeiro, tao
perto da linha de visao que.os olhos nao podem evitar. A causa
fundamental deste ofuscamento e devido ao fato que o raio lumino-
so incidente soObre uma superficie refletora possui um angulo
igual ao angulo de reflexao. £ste fenomeno ocorre, geralmente,
quando, por exemplo, le-se uma revista cujo papel é brilhante.
A reflexao da luz tende a produzir um veéu nas paginas, ou reduzir
o contraste entre o impresso e o papel, tornando a leitura difi-
cil ou mesmo impossivel. Seria facil trocar de posicao ou mesmo
apenas inclinar um pouco a revista para que esse ofuscamento
desaparecesse, mas isto torna-se-ia dificil ou mesmo impossivel
guando se trata de uma magquina ou de uma mesa. Neste caso, varias
solucoes se apresentam, tais como: eliminar a superficie refleto-
ra usando-se tinta o material opaco ou aumentando a superficie
da fonte luminosa através de difusores para gque a luminancia
diminua, ou, quando é possivel, colocar o equipamento de ilumina-~
¢ao de tal modo que o raio refletido nao atinja o campo de visao.
Entretanto, existem tarefas em que uma reflexao planejada pode
beneficiar, por exemplo, a inspe¢ao de uma chapa de reflexao
especular através de artificios.

Outro ponto importante na qualidade de 1lum1nagao & a distribuigao
das luminancias no campo visual. Umn caso classico de dlferengas de
luminancias que dificultam a percepcao e produzem cansago e experi-
mentado quando da leitura de um livro na cama onde uma unica lampada
e dlrlglda sobre a paglna do livro. Nesta circunstancia, a luminancia
da pagina branca sera extremamente grande, criando um contraste
desconfortante entre a pagina e os arredores. Uma situagao semelhante
& encontrada guando pessoas se deslocam entre espagos, em cujo caso,
a luz gue precisam para ver e afetada pelo nivel anterior. Nos todos
experimentamos esta luminancia transicional quando saindo de um
cinema 3 tarde ou entrando em um tuanel.

Idealmente, a luminancia da tarefa deveria ser guase a mesma guanto



dos arredores. Areas mais escuras ou mais claras, dentro do campo
visual, podem, ambas, reduzir a visibilidade da tarefa quando o

olho se ajusta a elas; mas, désde que as areas mais claras dos _arre-
dores fazem parecer a tarefa mais escura, esta & a pior situagao.

A perda da visibilidade causada pela conflitante luminancia do cam-
po decresce a partir do momento que as areas contrastantes se distan-
ciam da linha de visao ou diminuem em relagao ao campo visual total,
mas continuam substanciais.

A distribuigao das lum1nanc1as € uma questao bastante complicada em
que os contrastes de cOr, a reflexao dos materiais e a proprla
luminancia da fonte de luz entram em jogo. Também nao e possivel
ditar diretrizes ou recomendagoes para a distribuicdo mais favoravel
das luminancias pois, para cada tarefa, para cada lugar, as condi-
¢oes, que implicam na 11um1nagao, sao infinitas. De uma maneira
geral, as diferengas maximas de luminancia admissiveis sao:

1. entre a tarefa e a superficie de trabalho = 3:1

2. entre a tarefa visual e o espago gque circunda 10:1
3. entre a fonte de luz e o fundo = 20:1
4. entre as diferencgas maximas de luminancia no campo visual = 40:1

Na fig. 3.4 apresenta-se um esquema de uma relagcao favoravel de
luminancias.

Bisicamente, deve-se prestar atencgao a dlstrlbu1gao espacial da luz
utilizando lampadas e luminarias de baixa luminancia mas que produ-
zam iluminamentos suficientes para que os indices requeridos estejam
dentro do especificado. Uma distribuigao uniforme € geralmente
conseguida atraves de superficies iluminantes, usando-se lampadas
fluorescentes e/ou utilizando-se difusores adequados. Igualmente ©
problema de reflectancia de materiais, tais como paredes, tetos,
assoalhos e mobiliario deve entrar em c0n51deraqao, pois, podem ser
considerados como fontes de luz secundarias.

Essa dlstrlbu1gao uniforme da 1lum1nagao pela area de trabalho &, de
uma maneira geral, desejada, pois permite a colocagao dos equipamen-
tos num arranjo flexivel de operagoes conforme a sequencia logica de
cada fabrica ou escritdério, assim como, sombras acentuadas devem ser
evitadas, poils criam contrastes demasiado grandes. Entretanto, som-
bras visiveis sem excessivas’ difengas de luminancia ajudam em algu-
mas operag¢oes especializadas, tais como gravacao em superficies poli-
das, alguns tipos de trabalho de bancada e certas 1nspegoes textelis.
Nestes casos, uma iluminagao direcional suplementar a iluminagao
geral difusa pode providenciar tal efeito.

Ja foi dito gue a cor da luz emitida influi na quantidade da ilumina--
qao, pois acentua determinados contrastes, mas influi, tambem, na
gualidade de 11um1nagao. A comp051gao espectral da luz determina em
grande parte a reproducao das cores. De uma maneira geral, deve-se
observar que tipo de tarefa vai-se exercer em um determinado local,
para determinar a_escolha_adeguada do tipo de lampada e sua cor.
Quando. a reprodugao das coOres € parte 1ntegrante de uma tarefa, COmO
em inspecoes tcxtels, por exemplo, ou em lojas de teC1dos, € necessa-
rio que a composigao espectral da lampada escolhida seja a gue menos
tenda para uma determinada cor, pois salientaria as cores na gual ela
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Esquema de uma relagao favoravel de luminancias




é forte e atenvaria as outras. Assim, as lampadas incandescentes
vivificam as cores amarelo e vermelho e destorcem o verde e azul. Da
mesma forma, as lampadas fluorescentes gue tém sua composicao espec-
tral tendendo para o azul-esverdeado realqam 0 azul e verde e empar-
decem o amarelo e vermelho. A forma mais utilizada & a COmblnagao de
lampadas incandescentes com lampadas fluorescentes, uma véz _Que
ainda nao existe lampada que reproduza fielmente todas as cores.

.

3. Métodos e sistemas de iluminacgao

3.1 Métodos de iluminagao

3.1.1 iluminagao geral
sao os sistemas de iluminagao que produzem um nivel de 1lum1na-
cao aproxzmadamente uniforme sobre o plano de trabalho na area
inteira. As luminarias sao usualmente distribuidas em um plano
simétrico de acordo ¢o as caracteristicas fisicas da area. Sao
geralmente bem adaptadas na arquitetura da sala. S3ao relativa-~
mente simples de serem instaladas e nao necessitam de coorde-
nagao com o mobiliario ou equipamento que podem nao estar
colocados guando da 1nstalagao. Talvez a maior vantagem do
sistema de 11um1nagao geral e que permita uma completa flexi-
bilidade na posigao das tarefas.

3.1.2 iluminagao geral localizada
consiste numa arrumagao funcional das luminarias com _respeito
as tarefas visuais ou areas de trabalho. Também prove ilumina-
¢ao em toda area. Tal método tem a vantagem de uma melhor
utilizagao da luz na area de trabalho e a oportunidade de
colocar as luminarias de tal maneira que sombras inadequadas
e ofuscamentos diretos ou refletidos possam sexr prevenidos.
£sse método requer uma coordenacao especial na instalagao e
culdadosas considera¢des para assegurar 1lum1nagao geral ade—
quada na area.

3.1.3 11um1nagao local

o método de iluminagao local produz llumlnagao s6 sObre uma
peguena area ocupada pela tarefa e seu fundo imediato. A
1lum1nagao pode ser feita por luminarias colocadas perto da
tarefa ou pos sistemas de spots distantes. E uma forma econo-
mica de prover aumento nos niveis de 1lum1nagao sObre uma
pequena area, e, normalmente, permite um contrdle da ilumina-
¢ao segundo os requerimentos ba51cos de uma boa iluminagao. A
llumlnagao local, por si sd, & muito pouco desejada. Para
_prevenir excessivas mudangas na adaptagao, deverias ser usada
em conjunto com uma 1lum1nagao geral, isto &, pelo menos 20%
do nivel da iluminagao local. Torna-se, assim, uma iluminagdo
suplementar.

3.2 Sistemas de iluminagao
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3.2.1 iluminacgao direta

3.2.2

& quando as luminarias dirigem 90 a 100% de seu fluxo lumino-
so para baixo. A distribuigao pode variar desde um faixo lar-
go até um extremamente concentrado dependendo do material
refletor, acabamento e do difusor ou meio de controle emprega-
do. Unidades de iluminacao direta podem possuir maior fator de
utilizacao que todos, mas pode ser reduzido ao variar os graus
do meio de contrdle de luminancias requeridas para diminuir o
ofuscamento direto. Ofuscamento refletido e sombras inadequa-
das podem ser problemas com iluminagao direta quando sao '
usadas unidades de area pequena. Unidades de area grande sao
vantajosas neste respeito. As altas reflectancias das superfi-
cies da &rea sao particularmente importantes com iluminagéo
direta para melhorar as relagoes de luminancias e os niveis
naiores de iluminagao, provocadas por equipamentos de luminan-
cias controladas, também tenderao a melhorar as relagoes de
luminancias pela area. Com distribuigdes muito concentradas
deve-se tomar cuidado para que adequadas luminancias sobre as
paredes e 1lum1nagao em superficies verticais sejam consegui-
das, Tetos luminosos, tetos com louvres e elementos de ilumi-
nagac modulares de grande area também sao formas de iluminagao
direta. Estas formas de 1lum1naqao sao frequentemente utiliza-
das para obter niveis de iluminagao mais altos. O ofuscamento
refletido pode ser problema se a imagem da fonte luminosa for
refletida em superficie de reflexao especular.

iluminagao semi-direta

a distribuicao de unidades de ilumina¢ao semi-direta é predomi-
nantemente para baixo (60 a 90%) mas com uma peguena porcenta-
gem para cima para iluminar o teto e a parte superior das
paredes. As caracteristicas sao essencialmente as mesmas gue
para a iluminagao direta com excessao de que a porcentagem
para cima tende a amaciar as sombras e a permitir relacoes
entre as luminancias da area. Cuidados devem ser exercidos
sObre certos tipos montados muito proximos ao teto para preve-
nir contra altas luminancias do teto diretamente acima da
lumlnarla. 0 fator de utilizacao pode aproximar, ou mesmo
exceder, as unidades de armagao direta.

iluminagao geral difusa

o0 sistema sob esta classificacgao & aquele que emite aproximada-
mente igual quantidade de luz para cima e para baixo. Direto-
indireto e uma categoria especial (nao CIE) gque compreende uma
cla531f1cagao para luminarias que emitem muito pouca luz nos
angulos proximos ao horizontal. Desde que esta caracteristica
resulta numa diminuigcao das luminancias na zona de ofuscamento
direto, as luminarias direto-indireto sao usualmente mais
desejadas que as luminarias de difusdao geral que distribuem

a luz igualmente em todas as direcgoes. Unidades de difusao
geral combinam as caracterlstlcas das de 11um1nagao direta e
indireta. O fator de utilizagao € um pouco menor que das unida-
des diretas ou semi-diretas, mas ainda e bastante boa numa area
com superficies de alta reflectancia. As relagoes de luminancia
através da area com superficies de alta reflectancia sao geral-
mente boas, e as sombras provocadas pela luz direta sao atenua-
das pela luz indireta refletida no teto. Um excelente contrdle



. 3.2.4

3.2.5

sobre o ofuscamento direto pode ser conseguido com unidades
bem montadas mas, muito proximas ao teto, pode resultar em .
luminancias do teto gue excedem as luminancias da luminaria.
O.ofuscamento .refletido.da .luz .direta-.pode--ser problema, mas
e abrandado pela luz indireta refletlda.

iluminagao semi-indireta
O sistema de iluminagao que emite 60 a 90% de sua luminosidade

'para cima é definido como semi-indireto. As caracteristicas da

iluminagéo semi~indireta sao parecidas com as do indireto,
excetuando que a luz direta para baixo normalmente produz uma
luminancia da luminaria que, prdticamente iguala a do teto.
Entretanto, se a luminosidade para baixo torna-se muito grande

e nao convenientemente controlada, pode resultar em ofuscamentos
diretos e refletidos. Um aumento da luminosidade para baixo
aumenta a utllizagao da luz, um pouco mals gque a indireta. Este
fator torna-se algumas vezes p0551vel, niveis de iluminagao
maiores com algumas luminarias semi-indiretas e sem excessivas
luminancias do teto.

iluminagdo indireta

Este sistema dirige diretamente 90 a 100% da luz para o teto e
para as partes superiores das paredes. Numa instalaqao bem
desenhada todo o teto torna-se a fonte primaria de iluminagao,
e as sombras sao virtualmente eliminadas. Assim, como as
luminarias emitem muito pouca luz para baixo, tanto ofuscamento
direto quanto refletido sac minimizados se a lnstalagao for

bem planejada. As luminarias cujas luminancias aproximam-se das
do teto tem certas vantagens a e€sse respeito. Também é&
importante suspender as luminarias a uma certa distancia

abaixo do teto para obter uniformidade razoavel da luminancia
do teto sem excessivas lumindncias diretamente acima das
luminarias. A partir do momento que com iluminagao indireta

o teto e as partes superiores das paredes devem refletir a luz
para o plano de trabalho, & necessario que estas superficies
tenham alta reflectancia. Mesmo assim, o fator de utilizagao

‘@ relativamente mais baixo que o dos outros sistemas. Deve-se

prestar atengao para_ evitar que as luminancias sdbre o teto
todo nao se tornem taco altas que possibilitem o ofuscamento.



Calculo de um projeto de iluminagdo

: s
No capitulo anterior descreveu-se os requiZitos que devem satisfazer
uma boa iluminagdo, tendo sido feita a diferenca entre os quantita-
tivos e gqualitativos.

Desde o principio, o projeto e o calculo de uma instalagac de
iluminagao deverao basear-se nesses requizitos. Antes de tudo,
deve-se estabelecer qual sistema de iluminagao & o mais apropriado
para o lugar gue se vai iluminar; guer dizer, gquais combipacoes de
luminaria e fonte de luz satisfazem melhor os requizitos especificos.
Deve-se, neste casoc, levar em conta as consideragaes tanto de ordem
luminoténicas como econdmicas; depois, determina-se a intensidade de
iluminacao que & preciso na superficie de trabalho. Para isso, basta
procurar as indicagoes apropriadas na tabela "Intensidades de
iluminacgao".

Com a ajuda do método do fluxo luminoso, pode-se calcular ficilmente
o numero de fontes de luz necessario para conseguir a intensidade
de iluminag¢ao desejada.

E necessario fazer a disting3o entre fluxo luminoso nominal e o
fluxo luminoso util. O primeiro € o fluxo luminoso total de tddas
as fontes de luz instaladas no local (simbolo fo). O fluxo luminoso
util & o que recebe a superficie de trabalho (simbolo @n). Por
diversas razoes, nao chega a superficie de trabalho todo o fluxo
luminoso nominal, pois uma parte do mesmo se perde por absorcao nas
paredes, tetos, etc.

O fluxo luminoso Otil & sempre menor que o nominal. Pode-se falar
entdo, em um rendimento de iluminagdo que & expresso pela relacio
entre os fluxos luminosos util e nominal. Este rendimento
{(simbolo n) & sempre inferior a unidade.

Deve-se dizer que parte do flumo luminoso que n3o chega 3 superficie
de trabalho nem é& absorvida, faz diminuir, evidentemente, a
intensidade de iluminagéo da superficie, mas, em compensagéo, faz
com gue o espago seja visivel. Tem, por conseguinte, uma funcao
visual muito importante. ‘

Foram feitas tabelas para a determinagao do rendimento de iluminagao
em cada caso particular. Nelas estao os rendimentos gue correspondem
a cada tipo de lampada com uma lumindria determinada, num certo
espago. Levou-se em considaderagao a influencia dos sequintes
fatores:

l. o sistema da luminaria

2. o rendimento da luminaria (simbolo v)

3. os coeficientes de reflexao do teto e das paredes

4. a relagao entre comprimento, largura e altura do espago expressa
pelo indice do espago (simbolo k)



5. o fator de depreciagao (simbolo d)}

1. O sistema de luminiaria

Como foi descrito no capitulo anterior, o sistema de iluminacgdo
depende da lumindria e pode ser dividido, produzindo , cada um, um
rendimento especifico para cada lumindria:

l. direto

2. semi-direto

3. geral difuso ou direto-indireto
4. semi-indireto

5. indireto

O rendimento sera mais favoravel a medida que se aumente a parte do
fluxo luminoso gue atinga diretammnte a superficie de trabalho.
Tratando-sc de uma iluminagao direta, o rendimento sera maior gque

com a indireta. No sequndo caso, a luz chega a superficie de trabalho
depois de refletida no teto e partes superiores das paredes o0s quais
acarretam as perdas consequentes.

2. 0 rendimento da luminaria (v)

£ a relagao entre o fluxo luminoso que € emitido através da luminaria
e o fluxo lumincso da fonte de luz. E expressa em tantos por cento e
€& determinado, entre outros fadres, pela construgdao da luminaria e o
material utilizado, Nas tabelas, distribuiu-se o rendimento das
luminarias acima e abaixo do plano horizontal ficando o total no
centro.

3. Coeficientes de reflexao

Os coeficientes de reflexao do teto ¢ das paredes determinam a percen-
tagem do fluxo luminoso que e refletido, contribuindo para o fluxo
luminoso Qitilw=- - ..

Na iluminagao direta a reflexao do teto e das paredes nao & tao
importante como nos outros sistemas. Neste sistema o percentual &
sempre maior. Nas tabelas a reflexao do teto e das paredes resumem-se
do seguinte modo:

1. cores brancas ou muito claras - 70%
2. cores claras - 50%
3. cores meédias - 30%
4 cores escuras - 10%

As reflexdes das paredes ndao sao uniformes, e, em muitos caso, tém-se
que escolher um valor médio, levando em conta as janelas sem cortinas
mobiliario escuro, etc. £ evidente gue um alto fator de reflexao do
teto e das paredes favorece o rendimento de uma iluminagao.
Antigamentc usava-se muito tetos e paredes com cores muito claras.
Hoje em dia pode-se usar intensidades de iluminagao elevadas gragas

as lampadas fluorescente ¢ as com refletor, com as guais evita-se de
ter que se utilizar, por razoes luminotécnicas, unicamente cOres clara



4. Indice do espago (k)

O indice do espago resume numa sd quantidade, as relagbes das tres

dimensoes de um local retangular.

e

2 xL +8 xB
10 x H

comprimento em m
largura em m
= altura em m

onde

MW x
!

considerando-se como altura:

1. na iluminagao direta ou semi-direta, a distancia entre as luminiriec
e a superficie de trabalho.

2. na iluminagao indireta ou semi-indireta, a distancia entre o teto
e a superficie de trabalho, se o coeficiente de reflexdo da parte
superior das paredes for inferior a3 metade do coeficiente de
reflexao do teto.

Em grandes vaos pode-se considerar ao comprimento um valor maximo de
cinco vezes a largura.

Nas tabelas, o indice do espago esta indicado com valores que variam
entre 1 e 10. O indice 1 corresponde a espacos relativamente altos.
Se o indice do_espago for superior a 10, a influéncia que produz

no rendimento & tao pequena com relagao ao de indice 10 que se
computa como tal. Se o resultado da formula de k der um valor
intermediario entre o anterior e o posterior na tabela deve-se
interpolar.

5. Fator de depreciagdo

Apds um certo tempo, tanto as paredes como os tetos ficarao sujos.
As luminarias também acumulardo poeira, resultando em diminuicao de
rendimento. Tanto as lampadas incandescentes como as de descarga
darao uma quantidade menor de luz. Alguns désses fatores poderao ser
parcialmente eliminados por meio de uma boa manutangao. Entretanto,
o rendimento da instalagac sempre diminuitid apds um certo tempo, o
que significa a inclusao desse fator nos cdlculos para compensar
esta perda de luz. Se se instalar inicialmente uma quantidade "« i
maior de luminarias, ter-se-3 apds um certo periodo, a quantidade de
luz necessaria conforme a tabela de niveis recomendados.

O fator de depreciagao & diferente para cada tipo de luminiriae e
lampada, e dependendo do ambiente. Este fator seri considerivelmente
maior numa fundigao do que num escritdrio.
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Tabela de fator de depreciagao

Tipo de luminaria : fator de depreciagao com limpeza da:
Incandeséente ‘ ‘1 -ano 2 -anos 3 -anos
'DIRETA

empoeiranento baixo b Sl x x
empoeiramento normal 1,35 1,55 X
empoeiramento alto 1,65 2,15 x
SEMI-DIRETA

empoeiramento baixo 1,25 1,40 x
empoeiramento normal 1,45 1,80 X
empoeiramento alto WX X X
DIRETC~INDIRETC

DITUSGA

empoeiramento baixo 1,25 1,40 X
empoeiramento normal 1,45 1,80 X
empoeiramento alto X X X
SEMI-INDIRETA

empoeiranento baixo 1,35 1,55 x
emnoeiramento normal 1,65 2,15 X
empoeiramento alto X X X
INDIRETA

empoeiramento baixo 1,35 1,555 X
empoeiramento normal 1,65 2415 X
empoeiramento alto - X X X
Fluorescente

LAMPADAS SEl LUMINARIA

empoiramento baixo ' 1,25 1,40 | 1,55
empoeiramento normal 1,45 1,80 2,05
empoiramento alto X X X
DIRETA

enpoeiramento baixo .OX X X
empoeiramento normal 1,40 : 1,70 1,90
empoelranento alto 1,85 2,55 3,10
SEMI-DIRETA

empoeiramento baixo X X X
empoeiramento normal 1,40 1,70 1,90



empoeiramento alto 1,85 2455 3,10
DIRETA-INDIRETA

com colmeia

empoeiramento baixo 1,35 1,55 1,75
empoeiramento normal 1,65 2415 2450
empoeiramento alto X X e
SEMI-INDIRETO

com colmeia

empoeiramento baixo 1,40 1,65 1,85
empoeiramento normal 1,70 2425 2465
empoeiramento alto X X X
DIRETA .

com bacia plastica

empoeiramento baixo 1,30 1,45 1,65
empoeiramento normal 1,55 1,90 2,15
empoeiramento alto X X X
SENMI-DIRLTO

com colmela

empoeiramento baixo 1,30 1,50 1,70
empoeiramento normal 1,60 2,00 2,30
empoeiramento alto X X X




Dedugao da formula do fluxo luminoso =

O0_fluxo luminos Ltil e igual ao oproduto da intensidade de ilumina-
¢éo pela sunerficie de trabalho S em m2

(1) §/m =E x 8

.I ]
Jj& dlssemos que

o
O

de modo que por substituicdo de (1) em (2) obtemos: n =

'Ex 8 o
/
£o

de onde se deduz a formula do fluxo luminoso:

Ex S
n

go =

" ¢ fluxo luminoso noninal e iguval ao produto da intensidade media
de iluminacdo em 1lux multiplicado pela suDerflcle em n2 e dividida
pelo rendinento de iluminagZo ".

- e . . -~ .
Exemplo de calculo de iluminagao de um ambiente.

Um escritdrio com um comwrlmento de 15 metros, uma largura de - . ;
6 metros ¢ altura de 5 meiros, com as nesas unlfo“remcnte distribui-
das devera receber uma iluminacdo de boa gqualidade.

Na tabela de iluminamentos encontramos para éstes cagsos 250 1ux,
Portanto , £ = 250 lux
Cy2 x 15 + 0,8 x 6
I{: —;5’5
242 :
( a distlncia da liminaria contra o teto e a mesa & de 2,20 metros).

Escolhemos uma luminaria com bacia Dlastlca, gque encontramos na
primeira tabela do fator de utlllzaoao, para lampa dag fluorescentes,
As paredes tém janelas, portas e armarios e a.reflexao e, portanto,
baixa. Neste caso, consideramog 70% para o teto e 3C% para as pare-
des. O fator de utilizagao sera entre 0,37 e 0,42, ou seja, aproxi-
madamente, C,4.

ExSxad 250 x 90 x 1

g = = = 56.250 limens.
0,4

Cada ampada fluorescente branca fria tem 2.800 lumens. Devemos
i§stalor 56.250 4 2.800 = 2C lampadas, ou seja, 5 luminarias de 4
lampadas.

Para se obter uma dlStrlbUIQaO unlforme, instalamos, 6 1um1narlgq
de 4 lhmnadao cada, Esta ultima luminiria se torna necessaria para
compensar a derreciagaoc da instalacao.




Distribuigao das fontes de luz no espacgo

O valor do rendimento da iluminagao & parcialmente determinado pelos
lugares gue as fontes de luz ocupam no espago. Geralmente, guando

se trata de llumlnagao geral, se colcoca as fontes de luz de modo que
sua separagaoc (a) em ambas as direcoes seja o dobro da distéancia
existente entre as fontes de luz junto as paredes e estas (a/2)

A distanaia entre lampadas coincide aproximadamente com a altura H.
(distancia da fonte de luz a superficie de trabalho).

As tabelas se baseiam nesta disposigao das fontes de luz. Mesmo
guando na pratica o valor da altura H difere da distancia a, nao
tem grande importancia, contanto que se mantenha a relagao a-a/2.
No caso de fileiras pouco espagadas das 1nstalagoes fluorescentes &
importante a separagdao entre as fileiras e a distancia da Gltima
fileira a parede. Se esta distancia for superior a a/2, aumentara
um pouco o rendimento ds custas da uniformidade de iluminagéo.

No caso contrario; o rendimento sera inferior mas mais uniforme.

Em espagos pequenos onde o indice do espago é inferior a 2, a
dlstanc1a a serd sempre peguena com relagao a H, pois do contriario

nao dara para distribuir devidamente as fontes de Iuz. Normalmente,
para uma boa iluminagdo geral caloca-se quatro luminarias desta classe.

Nao obstante, se nos locais com k = 1 a 2 se coloca uma sO0 fonte de
luz, o rendimento de iluminagao e superior.
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1.1

Situagao atual

Iluminagao de sala de desenio

A mais apurada das tarefas de escritorio e a das salas de
desenho, onde, oor excmulo, a intersecdo de linhas finas
constiltuen um detalhe C”LthO que tede condiglOes boas de
ilvminacdo.

O contragte contido nessa tarzfa também e podre, isto é,
quando ten que ser v1qtas linhas tra¢adas com lapiz duro
sobre papel de des senho comua, Lxiste, ainda,, contraste pior
quendo essas linhas ©ém que ser vistas através de rapel
mantega ou vegetal.

Cutras dificuldades surgem atraves da rnossibilidade de
sombras projetadas pelos instirumentos ¢e desenho @ tamben
da reflex2o especular desses instrumentos.

Finaliente, como a prancheta de desenno pode as veses tomar
a maior »narte do camno visual do debenlnsta, a vossibilidade
de ofuﬁcurc"tu rcf1ot1do, desta grande area de slta
refiectincia, ¢ consideravel,

Nio & surpreencente, dai, tue a iluminacio de szlas de
desenhg sempre [oi um toolco controvertido. De alguns anos
para ca, a escolha na maioria dos escrltovloo ten estado
entre uma modesta lnstglahao de iluminacdao zeral

cuplelcntaaﬁ por iluminacao local, e um esquema de iluminacglo
geral mais dlShendloso e cuLdadouamonte desenhado, normal-
mente utilizando lampades fluorescentes,

Para um primeiro '"apzroacn", pode-se dizer que o desenhista
prefere o controle local a seu alcance, permitindo-o o meio
de reorientar a dJreq 0 da luz conforne sua vontade.
FPsicologicamente, ‘Hben, ele poderia dizer gque o elemento
localizado na iluminacao dz um grau de Drlvac1aade gue ajuda
& concentracao.

for outro lado, o uso de iluminagéo loczalizada pode causar
diferencas de luminosidade atraves da sala gue poden ser
distrativas e mesmo inconfortaveis, e esnecialmente ouundo a
luz Jocal utilizada por um desenhiste torna-se fonte de
o;u scamento para um outro. Pa?ece, dgl, que o desenho de
sistemas de iluminagdo geral e sem duvida, a linha de



degsenvolvimento Iuturo, warticulazromente se Ior lewmbrado
cue 0 Cesenhlsta passa a naior.parte do dia de trabaliw
na prencheia de Qoniahte

<. b
serilzoo com avenas uma ou duas pranchetas

0,
4]
O
N

Tlurninaca
de desenh

Se o gue foi dito acima serve para uma sata exclusivamente
destinada o dcsenig, O WmeHTO nao se roqe dizer wara a
maioria dos escritérics ou mesmo salas de estulo que séo

providas Ce ajsenas una cu dvas pranchetas de dcsenho no

neic de nmesas con threfav diversas ¢ que, geralmenic,

a acuidede visual recouer uma intensidade de iluminacgdo
CnoD.

Seria dignendiocso ¢ mesmo desnecessirio fluminar tt8da a
sala com o nivel rejuerido parc a praipcieta de desenio.
Ln borm projeto de sistena, de iluminacio pode salistazer
€55e5 Casts coil wha luminariz de il uninacio uglom&nbar
cue suvonririsa o nivel roecuerido para & fr,ncneta.
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Comnaragao cntre o sistema utopico e os atualse

* s 3
sistenia utovico

FPara se determinar o stera utovico & Preciso, primeiro,

5

deterninar as condicles de trabalho gue se vai realizar,
0 espaco, o temanto da nmesa, 08 rovinentos exipidos para
a nerformunce do traboliho, 05 equipanentos utilizados,

4 pronoste € de se iluminer vaa pranchieta de desenho numa
sala onde geralmente, existem outras tarefas visuais em
maior quantidade e cuja invensidade lurinosa requerida
para tais tarclas ¢ bem inferior a recuerida narza o
prancheta de desonho.

da ﬁ“anchet& Sira e torno de 1,’”w nor
idade, © o:vo%o ocurado na maioria das
A1)
FEy

4 L]

0 tenonho mo 21
reali

LCm por C,5%4nm

C,0Cm nas
vezes, © de G

.j
(kl [ 2N &)
$

Cs mOViﬂ(hon exigiden ao descnhista séo, basicamente, una
rotacac Ge 459 para a escuerda ou para 2 diresita en torno
de seu corno, no oﬂranto as linhas sto tragadas paralela
ou pervvendicularsente a sua PosicaAo.

Cs CQLlﬁ?ﬂ ntos utilizados sio esquadros, réguas T normnal-
5 de acrilica ¢ue, alem de poderen nroduzir
veculaer, meralmente Dwoget m_sonbra_exagtamente

¢
sobra a linha a ser tracada., cuando a 11Lmlﬂa ao ¢ deficicn-
’

te.

noden nroduzir desde una

. ’
Cs proo: 3
1 i-csneculer comno no caso do

propios va: &
reflexszo difusa ate uma 50
crore-coat.

hnaii/ 1do Cstes dados das COndiQSCS de trabalho, wodc-se
concluir gue 2 ilurinagao idesl seria uma geral difusa
sobre & ﬂrunchu“ CuC PO”C””F irradiar vz pelos tres lados
da nranchete “90 ocunados wvelo desenhista; lumirincio

baixa frr ov¢ ar ofuscanento tuntg direto cuonto refletido
nas que suz intensideade luminosa fosse suficiente para

prover os indices requeridos.

Sua sust
sranchet
norcue €

entagio, nrefce n0111WﬁnLL, deveria deixar a
a dinvelranente livee de cualquer fixacao, isto
Xxisten atuainente entre outro. instrunentos uma

. Aty At w7 r . ¢ . e At —



1.2

4 . -
grande variedacde de regues  que ocupam quase todos og
limites da pronshois.

1

Sistema atual

- h -
Dos que mals se uge nelham as condicoOes acima descritas
»ara o 1°*eha utcoico, JJoc.e.noa(ccn.aL:zt(-ir Gue o sistema

da fig. 1 € baseadd ncsse Princliplio:s

1. lémpodas Tluores iceniey gue provem bLoa intensidade
- lumanPu,,ug_da luninanci. e fed';{,ldu cnigoﬂo de calor.

2. sistema wovel de articulagio em todes dix ccocs desejudas

e le”cga caRTL b“vnﬂuotn ¢ possibilidade de adaptador nara
fixacao na “'rcﬁe ¢ ¢hdoc,

4, envretento, dadoe 2o pcuco coqurimento das lamnadas, €
neccssario que o dn an*ﬁte, & cada viwonbo, T‘e:ox_*.n.(-:n'[;o
o] foco da luz na direcao cdequads ”fll de evitar
clfuscamento tanto direto cquanto refletido vor rellexio
esrvecular dos cquinomentos de desenho. Tsto torno-se
ODJCEO de constanie nreocuvacio para o deschhista.
% naisz um gcuipzmento a ser manuseadGc.

"yt
G

)

o]

Poszibilidade de nova teoria,

lampacdas eletrolurinescentes

L wma fonte de suncvficie fina na qual a luz R vroduzida

velo excitﬂrenfo G fosler por um canco eletrico alternrdc,

Iissencialiente z 15&3&&& ¢ feite por duas rlacas

uEa tvanu,e?cltc con 0 Zosfer ccenalo no seus At Se

Luzes aznuis, verdes, amarelas ou brancas wodem ¢©

rroduzidaa rela egcoll2 ot JosIors. Es“?u leas HEGE
abricagus ¢ ceranica cov plastico, flexivel ou wrigido,

e sdo facilmente Tfebricadas er formas siamnles ou comnplexac,

+ . . N . - -
32 bem gue ainde evteg m_en fage de experiencia, ceias estao

sendo usadas em iluminacao decorativa, luzes noturnas,
interruptores, paineis de instrumentos, ”OQL“‘LOSCS de
relogio, digscos de telefone, teruometros ¢ sinais. Sua
apiicncao restringi-ge &« lugpares onde a iluninag uO ceral
¢ fra acz, poils 1ngt ¢ brixo o fluxoe lumincso emitico por
unidade d¢ suzerfiicic luminosa.

~

Como o tendéncia & pora unma gurerflelce iluicinante que ~
nreoduza uma Lluvninigio geral difusa afim de evisar projccac
de soeubras, relo scu Lanu“qo ¢ sua baixa 1un‘inw.ch,, as
lamnodas eletroluninsscentes pode;ao er futuro D“UYl&O
iluminar adecuadamente una superficie aue exija un nivel de
iluminacao hastante 2150,

mendéncias atuais




Fig. 1
Luminaria de prancheta.

ceracteristicas: 2 lampadas fluorescentes de 15 watts cada
conpramente das lampadas - 45,16 cm
lumens -~ 655 .
articulacao atraves de hastes e molas em todas as
direcgoes. :




Pranckete retro-iluminada

~ . -, - . ’ -
Desenhio por trensiluminggloc ¢ oun moyOuo,QCCLtavoi narea
arcas ondc nio e nratice ‘vel ou rossivel de se obter nivels
cdoauaGos Lara o Llvwminacoo geral de wuica sala de desenhtico

A prancheta de dgrenko com un painel de superficie difusora
llUM“hnl por tf“b, & recomendada para desenios dificeise
A lvminencia desejuvel do vidro Gepende da naturerz 4o
trabalno,o nivel de i-u1lD“PdO geral. Para 1n“culr

.

ofuscamento dGireito, ¢ desenhicta deve usar Dapel obaco

’

para cobrir & area do v1dr aGue nao é ocuRs ada pelo dcsenho.



Projeto

1.

1.1

}_f

Levantanento

. . ~ . . ~
Ketcdo e sistens de iluminacao

LA I T S S S ’ . e
Pela propria definigao da proposta o metodo de Lluminageo
e o0 metode de iluninagao loc2l suplementar. O sistema e
direto.

-

Intensidade de iluninac?o

A intensgidade de iluminagdo recuerida para a prancheta de
desenho e de 750 lux pel:s tatela de iluminarentos. Como
se trata de ura iluminagdAc local subnlementar essa intensidade
deve ser a soia da intensidade recuerida vara a sala que
possui servicos administrativos em geral mals e intensidade
produzida pela lurninaris suplenentar. A rala deve tex

55C lux. Consecuenicrente 2 luiainaria devera produzir uma
irtensidade de iluminaqﬁg de 400 lux nara sunrir es
necessidades de iluvmninzagao,.

Y - ~ - T
ftscolha das lawmadas flucrescerntes.

Tipo convencional universal

=)

poténcia (watts) 15 15 30 2c 40

coinrin. (cr) 45,16 | &5,16 | S0,88 €C,H0 121,36

bulvo T -8 T -12|7 -8 T - 12 T - 12

branca fria (Im) 7CC 5G5 1820 1140 28CC
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1.5

e

2.1

2e2

2e3

luminaria em a= 1,00 x 1,265 me h = 1,0C n respectivamente
pode-se determinar aLraves de ca]cu]os que a utlllzgquo

de duas lampadas fluorescentes luz do dia wrciuzen os
indices requeridos:

2 % 30 VW = 3340 lumens

atraves de tabelas node-se¢ verificar que, para tals caracte-
ristica s, a intensidade média vara cada 1000 lumens deve-~se
ter 190 lux.,

pela regra de tres : 651 lux
calculando- se o fator de depreciagao em 1,5, tem-se
flnalnenta : A434,2 1ux

Tipo de circuito ' :

C tipo de circuito escolhido é o de partida ranlda o que
elimina a necessidade de starters. Utiliza-se um reator
duplo que atenda as duas lampadas.

Design da luminaria
Design ideal do refletor

disténcias recomendaveis
para a lamgaca fluorescente,
entre as lampadas, e até o
refletor.

b
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Sistemas de fixacao

1. Fixagao na parede { des. 1 )
2. Fixacao na prancheta ( des. 2 )

3., Suporte de sustentacao ( des. 3 )

p—

Sustentacdo do refletor ( des. &



Dese. 1
03 - N e Pivaen 5 ey
Sistema de fixagao nae pavede

Pora locals onde o poonctofn esté cclocada proxima a uma parcde.
iste sistena ¢ o mais recomendudo pouls permite o aproveltement
total da prancheta. .

Obs.: sua Tixacuao na nporede deve vermitiz gue a luminaria dista

~

a uma altura de 1,CCa da »nrancheta.
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Des. 2
Sistema de fixac¢a@o na prancheta

Para locais onde e inviavel a locacgao da prancheta Juﬁto a umi

parede ou situa-se Jjuuic o umd JdHClu

Cbse: 0 desenio construtivo do conector pirinite que se utilize
reguas Ts com um comurlmento maior que a prancihecc 2or7he que
a fixacao do conector esteje colocado no lado _oposto a cabeca
da regva. Hao aLrapalha, tambem, sua utiliz aqao com reguas
paralelas montadas em fios de nailon e rodlzios. Deve-:;e
graduar a luminaria a uma altura de 1,COm da prancheta,
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Desa 5
Suporte para fixa¢2o no chao

Trata-se de uma base para & colocagao da luminaria em lugares
~ - < - N ~ 1
onde nao e possivel sus fivagao.nem na parede nem na prancheta.
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Des. 4
Sustentagao do refletor

0 sitema de fixacao do refletor ao tubo de sustentacdo wmermite
sua rotocao ontorno do eixo do tubo para evitar ofuscamento
direto denenaenau aa fivacao que se deu ao tubo na parede ou na
prancheta. Dependendo, tambeéem da distencia da prancheta 2 parede

o refletor pode correr no sentido longitudinal do tuhO para poder
centraliza-~lo com a vrancheta,
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2.4
2.t,1

22
2elte3
2elkolh

24,5
2°4G6
2e4.7
2.4.8

24,9

Elementos componentes do sistema

elemento de fixacdo na parede. .

trata-se de uma pega de plastico injetado (resina ureica on
semelhante) com um parafuso fixo ao seu corpo en aco, guando
da moldagew. {es. tec, 1)

elemento de sustentacao dc suho.

um par desse clemento forma uma bragade.ra que fixa o tubo

na posicao e altura desejada. £ em platico 1n30taao \;bu_na
ureica). (des. tec. 2)

elemento de atarracho do conjunto.

porca na forma dos demals elemenvos 1nJotada em resina ureica
com rdsca interna em ago montada quando da injegao. (des.
tece %)

elemento de fixacgao na prancneta.

vega em ﬂlaSulCO injetade (resina ureéica) com forma especifica
para flxaqao na prancheta. Possul um parafuso em 2go fixo ao
seu corpo guando da moldagem.(des. tec. 4)

elemento de sustentacao ng chao.

base de a¢o para prover pebo suficiente para estabelecer a
inercia do conjunto. (des. tcc. 5)

tubo de sustentaczo da luminaria.

tubo de ago sem costura cromado (des. teéc. 6)

tubo de sustentagdo na pranchetu ¢ no chao

tubo de ago sem costbura gromado para prover aitura suficiente

‘para o conjunto ce luminaria e tubo de sustentagao da lumlpa—

ria. (des. tec. 6)

braqadelra de coneccéc dos tubos.

pega em plastico 1ndetado (resina uréica) com apérto através
de warafuso tipo halen. (d2s. téc. 6)

luminaria '

luminaria em chava de aco es tampada pintada de wbranco interna-
mente. Possui umd tira metialica fizada internamente nara
sustentar o tubc. Serve, tamhém para camuvflar a fiagzo.

(des. tec. 7)



i
PARAFUSO e
V)]
]
|
CATOS ARQE [0ss DAL o4
|
\ ! ], \ |’ W I Il
1 . | |
' ! | ! | |
Q ] |
&Y : | ', (N | :
i, Fpl by
L4 141 Pl

BLEMTATO ML TIVACAS ArA DAL i

Ese. 44

pEs. 4

VAT L REe ANKD L e D
Aealor e Koo

WO KAl e A B ATl g T




e Lot o, »

- — e _———

LB Eain T8 §us Fr. "y

£2c 1!

PO TS

NAT 2. A JAEA

4., - N

et e PRk




ChArTos alafiio LA

-~

Lolial™ .

Qv

LEMEP AT O ATHhER ALY DGy s~ A~

fsc 4-1

bes =

FMATFLaL. DESIAK LLEre s

LR AV R AT (R L]

‘-eﬂ‘ LAV AL Rime e, “, ™




R
\
\
o | N
3 \ E
— N 4|
I\ I
l ;\\::; |
[‘—“w' o NEENNEE
| ’ N“i %c\xmm
20| e

oty

LEMFNT O a;“,;;\: PV T ]

& .. 4.4

s, 4

MABL AL €S8N shb-e © Ly

AcabAaviewry Liso

tar: Lapaade: Boasce . PTETA




ELE 47 ATS D, (OSTENT-CAS MT LiRO

e 1. =

DE~r.:

MATEL AL - ALD

LAV AF AR VAR

Pl s

k>l




Vs

-

[
w
~
'3
Ll
AN
N
& -
m. Y]
A
e
.
Al
A h
~
Sl I
s

e

Lo Aead

o

LT

hha7Sa ol

o

T

(43 N



e = -
- e IL =" -~ qr" ) “e - L",__A; ~ ,_.I'Jg -]
| . [T N ]
m[ - Al - ’ T
_ + T NFExic I-’
. + -
) | i
b vr oo-o ' .
{ ' 8 QFﬁO*Ofi’//}
i
-+ - -+
N d
N
A
¢
y T
I
IN
[s] \
N | \
M
N\
i
T t - * + 1 N
n
9
. = L -5 2y
g - 46 Y T |
-
e — . — I Z: {0 (
tI - —_—
3 = | + .
- L - £33 1 42
AZ? k’jf/g” !
4
W
Lt Myppcwrh - B gf it ADE Ca T % &,
P R-7 | Eic. [:2
_]._*‘ —— .__%.l DF-“ _7
Ve Blarti k. CHARA BE Ay o 2o
—== Ly sadirr v LESAMMLTE T e
I C-"Q VIR P EE e

e






