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Luz e visão 

O espectro 

O espectro eletromagnético possui um grande número de diferentes 
tipos de radiaçoes, que são.fenõmenos vibratórios com uma velocidade 
de propagação, que é igual ao produto da frequência pelo comprimento 
da onda. 

Tôdas as radiações se propagam com a mesma e contante velocidade de 
300.000 km/s. O número de vibraçoes por segundo é inversamente 
proporcional ao comprimento da onda: quanto mais alta a frequência, 
mais curto é o comprimento da onda. 

só são perceptiveis ao ôlho humano, vibrações de um comprimento de 
onda de 380 a 760 nm. A estas vibrações, acrescidas dos raios infra-
vermelho e ultravioleta, é que denominamos luz. 

O espectro visível nos produz á. sensação de côr ao mesmo tempo com 
a chamada impressão luminosa. Se fizermos passar por um prisma um 
raio de luz, verificamos que em cada faixa de comprimento de onda 
existe a impressao de uma determinada cor correspondente. São de um 
número infinito as matizes que existem nêste espectro visível que 
variam do vermelho escuro ao violeta, sendo as matizes principais o 
vermelho, alaranjado, amarelo, verde e azul. 

Sensibilidade do ôlho 

O ôlho humano não é igualmente sensível aos diferentes comprimentos 
de onda e suas frequências de luz correspondentes. Mesmo emitindo-se 
a mesma energia em todos os comprimentos de onda, a sensibilidade do 
ôlho varia para cada côr correspondente. A "Curva Internacional de 
Sensibilidade Espectral Relativa ao Ôlho Humano" baseia-se no fato 
de que a luminosidade de cada comprimento de onda possui uma 
eficiência luminosa espectral diferente. A través da tab. 1.1 e da 
fig. 1.2 pode-se ver que a sensaçao de maior luminosidade está na 
faixa da radiação amarela-verde ( 555 nm) e diminui conforme tenda 
para as faixas do azul ou do vermelho. 

Quando os iluminamento são baixos, essa curva desloca-se para a 
faixa azul-verde causado p!lo fato de que o ôlho contém dois tipos 
de receptores de luz que sao os cones, que só respondem sob um 
estimulo intenso e com os quais podemos distinguiras côres, e os 
bastonetes que são capazes de serem estimilados com luminâncias 
muito baixas. Quando êstes bastonetes estao operando, a visão torna-
se acromática e só são percebidas claridade e forma, o que explica 
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Tab. 1 - 1 

Valores de eficiencia luminosa espectral 
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380 o.00004 0.000589 
390 .00012 .002209 
400 .0004 .00929 
410 .0012 .03484 
420 .0040 .0966 
430 .0116 .1998 
440 .023 .3281 
450 .038 .455 
460 .060 .567 
470 .091 .676 - 
480 .139 .793 
490 .208 .904 
500 .323 .982 
510 .503 .997 
520 .710 6935 
530 .862 .811 
540 .954 .650 
550 .995 .481 
560 .995 .3288 
570 .952 .2076 
580 .870 .1212 
590 	- .757 .0655 
600 .631 .03315 
610 .503 .01593 
620 .381 .007157 
630 .265 C03335 
640 .175 ;001497 
650 .107 .000677 
660 .061 .0003129 
670 .032 	- .0001480 
680 .017 .0000715 
690 .0082 .00003533 
700 .0041 00001780 
710 .0021 Ç00000914 
720 .00105 .00000478 
730 .00052 .000002546 
740 .00025 .000001379 
750 .00012 .000000760 
760 .00006 .000000425 
770 .00003 .0000002413 
780 .000015 .0000001390 
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uma visão acinzentada. A visão sob êste aspecto & chamada de visão 
escotôpica e quando os cones estão operando, chama-se visão fotópica. 

3. 	Campo visual 

O campo visual & determinado pela colocação dos olhos no rosto, a 
estrutura da retina e a forma pr6priamente dita. Quando uma pessôa 
olha um objeto com os dois olhos ao mesmo tempo, distintas áreas 
podem ser notadas como na fig. 1.3. A parte central branca re presenta 
a região vista com os dois olhos; a região cinza, à esquerda e à 
direita, representa o limite das regi6es vistas pelos respectivos 
olhos separadamente. As arcas pretas são as porçoes não vistas pelos 
olhos bloqueados pelo nariz, sombrancelhas e o queixo. 

Os raios dentro de cada um d&sses ângulos atingem regi6es distintas 
na retina. A parte central com um ângulo muito pequeno de 0,59 
radiais atinge a parte central do 6lho e por isso a nitidez & máxima. 
A medida que os ângulos vão aumentando, &les atingem a parte curvada 
da retina e perdem a nitidez. 
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Lâmpadas incandescentes 

Principio de funcionamento 

O funcionamento da lâmpada incandescente é semelhante ao principio 
da peça de ferro quando aquecida. Quanto mais se aumenta a tempera-
tura da peça, mais branca ela se torna e mais irradia luz. 

Êste fenômeno é proveniente da transformação da vibração das 
moléculas e dos átomos da peça de ferro pelo aquecimento, desprende& 
do energia irradiante de uru certo comprimento de onda. Quanto mais 
aquecida, mais êsse comprimento de onda se situa na região visível. 

No caso da lâmpada incandescente, a peça de ferro éo filamento de 
tungstênio que possibilita dar mais quantidade de luz com mínimo de 
energia possível. 

Classificação 

2.1 	lâmpadas incandescentas grandes 

2.1.1 lâmpadas para iluminação geral, uso doméstico, de 15 a 150 W, 
de 6 a 240 V; 

2.1.2 lâmpadas para iluminação geral, uso doméstico, "De Luxe", 
tipo solar, de 40 a 150 W, nas tensões de 110/120 e 240 V; 

2.1.3 lâmpada para iluminação geral, uso decorativo, em vários 
formatos e côres, de 15 a 60 W, de 110/120 e 240 V; 

2.1.4 lâmpadas para ilumiação em aparelhos domésticos (geladeira), 
de 40 W, de 110/120 e 240 V; 

2.1.5 lâmpadas para iluminação, uso comercial-industrial, de 200 a 
1.500 W, nas tensões de 120 a 240 V; 	- 

2.1.6 lâmpadas para uso industrial (vibrações, sinalizaçao, refleto- 
ras para iluminação e de raios infravermelhos - secagem e 
medicinal); 

2.1.7 lâmpadas para iluminação pública (circuito série emultiplo); 
2.1.8 lâmpadas para viação (automóveis, trem, navio, aviao, etc.); 
2.1.9 lâmpadas para fotografia ("fotoflood"). 

2.2 	lâmpadas incandescentes miniatura 

3. 	Nomenclatura de seus componentes 

3.1 	bulbo 
é o invólucro de vidro da lâmpada, cuja principal finalidade é 



limitar o ambiente com características especiais, em que 
opera o filamento, além de poder influir na composição espec-
tral e distribuição luminosa. 

	

3.2 	base 
é o elemento de ligação da lâmpada com o circuito elétrico, 
através do soquete, servindo também para sustentá-la. Cons-
tituído de tres partes: corpo (alumínio ou latao) , isolante 
(vidro) e contato central (latao). 

	

3.3 	solda 
liga especial ou de chumbo e estanho (no caso de bases de latão) 
que assegura um contato adequado éntre as extremidades dos dois 
eletrodos e a base, no lado e no contato central. No caso das 
lâmpadas com base de alúminio, a solda lateral é elétrica por 
fusão do eletrodo à base ou com utilização de liga especial. 

	

3.4 	massa para base 
é um cimento especial, colocado internamente na borda da base e 
cuja finalidade & promover a fixação da base ao bulbo, depois 
de ser esta convenientemente aquecida. 

	

3.5 	haste central 
é o conjunto de peças internas de vidro, associadas à partes 
metálicas cuja finalidade é suportar o filamento. Na fabrica- 
ção da lâmpada, êste conjunto é soldado ao pescoço do bulbo 
por fusao do flange. É composta de seis partes fundamentais: 
tubo de flange, tubo de esgotação, cana, suportes, eletrodos e 
o próprio filamento. 

	

3.6 	tubo de flange 	- 
é a parte de vidro que faz a ligaçao da haste central ao bulbo, 
por fusão. 	- 

	

3.7 	tubo de esgotação 
é um tubo de vidro, soldado ao tubo de flange, através do qual, 
durante a fabricação, se faz a exaustão da lâmpada. No caso da 
lâmpada a gás, & utilizado para introdução da mistura de gases 
inertes. A sua extremidade livre é depois fechada e na lâmpada 
pronta fica escondida dentro da base, constituindo o que se 
denomina bico. 

	

3.8 	cana 
é .0 bastão soldado ao tubo de flange, em continuaçao ao tubo de 
esgotação, com a finalidade de sustentar o filamento através 
dos suportes, os quais ficam inseridos no botão, que é consti-
tuido por um achatamento de sua extremidade livre, pela fusao 
do vidro. Nas lâmpadas acima de 200 14, a cana & fundida e 
prensada ao tôpo do tubo de esgotação, constituindo o sélo da 
haste central. Nas lâmpadas até 200 14,, a cana é substituida 
pelo prolongamento do tubo de esgotaçao. 

	

3.9 	suportes 	 - 
são fios, geralmente de milibdenio, inseridos no botao, com a 
finalidade de sustentar o filamento. Suas extremidades livres 
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são dotadas de ganchos que asseguram o córreto posicionamento. 
A redução do seu número é vantajosa a fim de reduzir perdas, 
devido à conduçao de calor 

3.10 eletrodos (ledes) 
são condutores elétricos que ligam a base ao filamento. A par-
te interna dêsses condutores separa-se da externa através do 
sêlo da haste central. Tais ledes são geralmente de cobre, 
cobre niquelado ou níquel. 

3.11 fusível 	 - 
é a parte do eletrodo externo de algumas lampadas que tem sua 
capacidade de conduçao limitada à corrente de funcionamento 
normal da lâmpada. Se, ao se queimar a lâmpada, ou por outras 
raz3es, formar-se uma descarga elétrica entre seus eletrodos 
(arco), o eletrodo fusível interromperá o circuito, impedindo 
a destruição da lâmpada e a queima do fusível de instalação. 

3.12 sêlo da haste central 
e a zona em que são fundidos e prensados em conjunto: a cana, 
o tubo de flange e o tubo de esgotaçao, por onde, também, 
passam os eletrodos para o interior da lâmpada. Neste trecho 
os eletrodos sao constituidos de uma liga espedial de mesmo 
coeficiente de dilatação que o vidro, denominada "Dumet". 

3.13 disco defletor 
é uma lâmina de formato circular, colocada sõbre o sêlo da 
haste central, funcionando como defletor de calor. Geralmente 
de alumínio ou mica, usado em lâmpadas acima de 300 W. 

3.14 filamento 
é um fio de tungstenio, estirado ou espiralado, capaz de 
emitir luz quando aquecido a certa temperatura pela corrente 
elétrica. A espiralagem do filamento concorre para aumentar a 
eficiência da lâmpada, e, portanto, seu fluxo luminoso. Daí a 
utilização de filamentos com hélice única (single-coil) e 
dupla (coiled-coil). 

3.15 meio interno 
a maioria das lampadas possui um enchimento gasoso, inerte, 
geralmente constituido por uma_mistura de nitrogênio e argônio, 
cujas principais finalidades sao: as partículas metálicas 
saindo do filamento pela alta temperatura são redepositadas em 
grande parte, no próprio filamento pela colisão com as molécu-
las do gás e, portanto, atingindo com mais dificulade o bulbo. 
O escurecimento do bulbo pelo depósito dessas partes metálicas 
é, assim, mais lento e a &preciação da lâmpada menor. 
O segundo resultado benéfico dêste gás é um resfriamento 
melhor do filamento, permitindo uma construção diferente, com 
temperatura maior do mesmo e, portanto, fornecendo mais luz. 
Acima de 40 W e para as tensões normais de distribuição, todas 
as lâmpadas são de atmosfera gasosa (designadas por letra de 
códico C) . Abaixo dessa potência e para as mesmas tensões, as 
lâmpadas são em vácuo (disignadas por letra de código B). Em 
40 W, as lâmpadas de 120 e 130 V são a gás e as de 220V e acima 
a vácuo. 



3.16 marcação 
no tôpo da 
a marca do 
indicação 

calota superior, da lâmpada, geralmente é carimbada 
fabricante (registrada) , tensão, potência e 

de serviço. 

4. 	Bases 

comp6e-se, normalmente, de corpo, isolante e contato central. Corpo 
& a parte metálica, comumente de aluminio ou latão, que serve para 
fixar a lâmpada ao soquete, através de rôsca ou pinos. O corpo pode 
ser rosqueado ou liso, neste último caso, com pinos nêle cravados. 

No caso do corpo rosqueado, as bases são designadas como Edison 
(abreviadamente, pela letra E, seguida de um número, que indica seu 
diâmetro nominal, em mm) . Assim, uma base E-27 indica rôsca Edison, 
com 27 mm.de diâmetro nominal. Ás vezes se indica um segundo 
número, que representa o comprimento da base, do contato central à 
sua parte inferior. Ex.: E-27/27. 

No caso do corpo liso, as bases são designadas como baioneta 
(indicada abreviadamente pela letra B, seguida de um número com 
identica significação já citada para as bases Edison),. 

Em alguns casos, o corpo apresenta um alargamento ou saia (abrevia-
damente SKT, do inglês "skirt") que Qossibilita a colocação de bases 
em bulbos cujo diâmetro de pescoço nao aceitaria as bases normais. 
Ao corpo se liga uma massa de vidro, com função de separar (isolar) 
os contatos da lâmpada. 

Mais comunente as lâmpadas apresentam dois contatos: um lateral 
(solda de eletrodoao corpo) e outro central (solda do outro eletro-
do ao ilhós colocado sôbre a massa de vidro isolante). Em alguns 
casos (bases baionetas) , os dois contatos podem estar na posiçao 
central, sóbre a massa isolante (duplo contato, abreviatura DC). 
As bases podem, também, apresentar dois ou tres contatos, um lateral 
e um ou dois centrais, êste último caso para lâmpadas de dois 
filamentos (em algumas lâmpadas para auto). 

Dai uma indicação suplementar na indicação de bases baionetas: 
13-15.1 ou 13-15.2 ou 13-15 DC indicando se a base baioneta (8), de 
15 mm de diâmetro nominal, possui um ou dois contatos centrais. Em 
certos tipos de base baioneta de duplo contato central, a situação 
dos pinos de fixação não & simétrica, para que a lâmpada só possa 
ser colocada em uma posição única e definida, o que & necessário nos 
casos em que a lâmpada so deva ser acesa em posição pré-determinada. 
Tais bases, além da especificação já mencionada, devem possuir as 
letras IX (abreviação de "indexing") 

S. 	Montagem de filamentos 
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O filamento pode ser considerado o coração da lâBlpada incandescente. 
O tungstênio é o metal universalmente usado na sua fabricaçao. Nas 
lâmpadas incandescentes pode ser constituido simplesmente de um fio 
estirado, enroladb e hélfc&Úhica ou em hélice dupla. Sao geral-
mente representados pelas iniciais das palavras inglesas como segue: 

5 -estirado 
C - hélice única 
CC - hélice dupla 

A grande vantagem resultante da montagem em hélice é que, pela 
redução de seu comprimento final, as perdas totais de calor são 
menores, com o consequente aumento de eficiência. 

A fig. 2.3 apresenta algumas formas em que são montados os filamen-
tos na lâmpada, indicando qual a posiçao em que devem operar, 
quando acesos (qualquer, base para baixo, base para cima). Assim, 
CC6 indica filamento com montagem tipo 6, com hélice dupla. 

6. 	Formas de bulbo 

Sua designação é feita por uma letra ou combinação de letras, 
geralmente iniciais da palavra de origem, que indica o seu formato, 
seguida de um número determinante do seu diâmetro nominal (diâmetro 
máximo transversal), em oitavos de polegada: 

A - designação arbitrária para formato 
(no qual grande número de lâmpadas 

B - designação arbitrária 
P -  em forma_de pêra 
BB-- designaçao arbitrária 
PS - em forma de pêra, pescoço reto 
C - cônico 
R - refletor (contendo um refletor) 
G - globular 
5 - linhas:laterais retas 

natural do vidro soprado 
são fabricadas) 

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

7. 	Acabamento de bulbos 

Os bulbos para lâmpadas incandescentes são fabricados com diferentes 
tipos de acabamento, visando, de algum modo, modificar as caracte-
rísticas ou distribuição da luz emitida pelo filamento. Assim é que, 
pela escolha adequada do acabamento para o bulbo, podemos modificar 
as características da luz emitida pelo filamento de modo a conseguir 
luz em diversas côres. Os seguintes tipos de acabamento são os mais 
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comumente encontrados: 

claro - bulbo sem tratamento especial 
fôsco internamente - para difúndir a luz, com cêrca de 2% de absor-

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

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

composição espectral semelhante à da luz do dia 
colorido internamente - proporcionando efeitos decorativos 

Para o acabamento colorido, as seguintes côres são mais usualmente 
encontradas: verde, vermelha, azul e amarela. 

	

8. 	Análise 

	

8.1 	histérico 

A lâmpada incandescente nasceu para trazer a luz elétrica nos 
lugares domésticos, porque as lâmpadas elétricas de arco que haviam 
resolvido o problema de iluminação de ruas e praças, corno a expe-
riencia dos Boulcvards de Paris tinha demonstrado, possuiam uma 
intensidade luminosa e relativo custo, desproporcionais à iluminaçao 
dos pequenos ambientes. 

Mas era mesmo para o uso doméstico que a lâmpada elétrica podia ter 
maior sentido para produção em escala industrial. Isso foi em 1879, 
ano no qual começa a produção industrial deste importantíssimo 
elemento da nossa civilizaçao. 

Até hoje foram introduzidas enormes modificaç6es, seja no campo do 
método de produção seja na aparéncia do produto acabado: todavia os 
elementos fundamentais das lâmpadas de hoje são os mesmos de anti-
gamente: 

bulbo de vidro hermticamente fechado (de modo que o oxigênio 
atmosférico não oxide o corpo incandescente) 
filamento fixado a dois pélos que partem da base 
base 
bocal 

O verdadeiro coração da lâmpada incandescente sempre foi o filamento, 
cuja forma e qualidade assegura o comportamento da lâmpada a respei-
to de tres fatõres principais: eficiência, luminosidade e duraçao. 
sôbre isso concentraram-se as principais pesquizas tecnológicas para 
descobrir um material capaz de dar luminosidade à temperatura eleva-
da sem se volatizar. Foram experimentados vários materiais como o 
carvão, ósmio, tantálio, antes de chegar ao tungstênio. É difícil 
achar outro material que tenha sido estudado como o tungstênio nas 
suas propriedades físicas, químicas e tecnolégicas. 

Fazia-se o vácuo, seja nas lâmpadas a filamento a carvão, seja nas 



de fio de tungst&nio não espiralado, cuja perfeição atribula-se um 
maior rendimento luminoso. Esperiências sucessivas demonstraram que 
a introduçao de um determinado gás no bulbo dava maior luminosidade 
à lâmpada. Assim, a lampada incandescente em atmosfera gasosa entrou 
em produçao em 1913, primeiro sob forma de lâmpada muito potente, 
denominada "meio-watt", depois sob forma de lâmpada de menor potên-
eia ligado à iluminação doméstica. 

O gás usado no princípio foi o azoto, substituido depois pelo 
ax-gon atmosférico e do cripton para lâmpadas de baixa tensão. 

Na fabricação em série do bulbo normal de vidro, a máquina substi-
tuiu totalmente o trabalho manual. A ponta de vidro da lâmpada de 
Edison, na qual era ligado o tubo da bomba a vácuo, desapareceu. 
Agora o tubo da bomba termina no pé da lâmpada. A fabricação em 
larga escala da lâmpada revolucionou também a tecnologia do vidro, 
impondo-lhe problemas particularmentes difíceis, como a solda das 
quatro partes de vidro, ausência absoluta de b6lha e outros defeitos, 
e a perfeita transparência, oferecendo, por outro lado, possibilida-
des de aplicaç6es como, por exemplo, vidro despolido, leitoso, 
argentado, etc. 

A base de rôsca idealizada por Edison está ainda prâticamente 
inalterada. Paralelamente a êsse tipo para lâmpadas normais, apare-
ceram, diferentes sômente pela dimensão, a base Golia para lâmpadas 
de grande potencia, e as bases Mignon, Micron e Lilliput para 
lâmpadas de pequenas dimensEes. 

Entretanto, foi estudado outro tipo de base completamente diferente 
mas extremamente eficaz: a base a baioneta. Êste tipo representa um 
passp adiante quanto ao tipo de rôsca de Edison, pois assegura 
sempre um perfeito contato, mesmo em presença de vibrações. No 
Brasil ainda não existe uma grande difusão e sua aplicação restrin-
gi-se a alguns tipos especiais de lâmpada para uso industrial e 
para veículos. No entanto, na Inglaterra e na França, a lâmpada com 
base baioneta é particularmente difundida também para uso corrente. 
As novas tendências nêste râmo são a realização de bases com uso 
específico: 

bases pré-focalizadas para centralização de precisão 
bases amortecedoras contra batidas de qualquer gênero. 

O bocal foi estudado para resolver duas funções: sustentar a lâmpada 
e estabelecer o contato com a rêde de alimentação. O tipo normalmen-
te fabricado hoje, desmontável em cincá peças das quais quatro de 
metal e urna de porcelana ou plástico, não teve modificações até 
hoje ou melhoramentos substanciais do original. 

Comurnente encoberto pelos outros elementos de difusão ou direcionais 
da luz, o bocal nunca foi estudado de um ponto de vista estético. 

8.2 	ptodução 

Embora seja aparente a simplicidade da lâmpada, enormes problemas 



de ordem técnica, organizativa, financeira e comercial, encontram-se 
desde já à base da produçao. 

A atenção dos fabricantes concentrou-se sôbre os seguintes cinco 
pontos fundamentais: 

simplificação da fabricação e redução dos custos 
aumento do fluxo luminoso emitido em relação à energia consumida 
constância do rendimento luminoso da lâmpada e consequente 
aumento de duração de sua vida 
estudos e produção de tipos especiais para novos campos de 
utilização 

S. diminuição do tamanho. 

A fabricação que era, nos primeiros tempos, quase que exclusivamen-
te manual, nao sômente para cada elemento mas, tambem, para sua 
montagem, ganhou gradualmente um alto teor de mecanização. A máqui-
na encarrega-se, atualmente, da produção do sêlo da haste central, 
montagem dos filamentos e respectivos suportes, solda do sêlo da 
haste central ao bulbo, o evacuamento e introdução do gás, aplicação 
da base, solda dos pólos e carimbo da marca. Em 25 anos conseguiu-se 
sincronizar esta máquina, tanto assim que, atualmente, as lâmpadas 
são produzidas em ciclo continuo em milhões de exemplares. Ao homem 
só lhe cabe controlar a máquina, cada elemento e o produto final. 

8.3 	considerações de uni ponto de vista design 

A forma objetiva da lâmpada incandescente lembra a primeira vista uni 
bulbo esférico. Êste bulbo esférico deu ótimos resultados até unia 
determinada intensidade luminosa (40 VI). Mas para maiores intens ida-
des, muitas dificuldades de ordem técnica e funcional opõem-se à 
forma esférica. De fato, a distância do filamento à base deve pos-
suir um determinado comprimento que aumenta na razão da potência da 
lâmpada, no sentido de favorecer o desprendimento do calor. Ao 
mesmo tempo, a posição do filamento deve ser no centro do bulbo por 
razoes de homogênea distribuiçao do gás. A forma absolutamente 
esférica levaria, nêste caso, a um diâmetro muito grande, como 
consequência, uni dimensionamento por si só negativo e anti-econômico 
pelo volume do gás a introduzir. 

São três os coeficientes principais que entram em jôgo na prõdução 
da forma do bulbo da lâmpadas, em cuja combinação equilibrada nasce 
a melhor forma: 	 - 

consumo 
duração 
rendimento luminoso 

Atualmente a melhor forma que satisfaz a todos os três coeficientes 
é o bulbo a gota (fig. 2.4 A), no qual a estrutura superior é pouco 
acentuaçia para facilitar o sôpro, e para evitar a dobra no ponto 
critico da junção da calota inferior com a parte alongada superior. 

Todavia, dadas as condições atuais de técnica produtiva, o designer 
obteve um modo de criar uma infinita variedade da lâmpadas, prêsa 



cada uma às exigências de ordem estritamente funcionais: lâmpadas 
para veiculos, navios e aviôes, lâmpadas de raios infravermelhos, 
etc. 

Entre estas, algumas são extremamente interessantes também de um 
ponto de vista formal, e, para um equilibrio entre forma e E Unção, 
podem ser colocadas em evidência. Nessas, o estudo estético que, 
por si só, é relativo aos elementos de conexão (luminárias) , está 
resolvido e inserido no próprio corpo luminante. Tais são as lampa-
das de faixo concentrado e alargado, com as paredes em parte espel-
hada e parte díspolida, geralmente usadas em exposiçôes. 

8.4 	tonsideraç6es sôbre a voltagem 

•Não obstante exista uma certa diferença na luminosidade da lâmpada 
fôsca interna e a lâmpada clara, podemos tomar como base para a 
compreensão do fenômeno, a luminosidade das lâmpadas claras, que se 
pode observar na tab. 2.1: 

a luminosidade de uma lâmpada de 120 v é maior do que a lumino-
sidade de uma lâmpada de 220 V da mesma wattagem. 
o aumento em luminosidade não é proporcional ao aumento em watts, 
mas, sim, a luminosidade cresce mais râpidamente do que a watta-
gem. 

Isto significa que as lâmpadas de menor wattagem têm uma eficiência 
menor do que as lâmpadas maiores, uma vez que aparentemente, 
recebemos mais luz pdra cada watt de energia consumida aplicando as 
lâmpadas maiores.Tómemos, por exemplo, a lâmpada de 60 W com 
luminosidade de 810 lúmens. Para cada watt recebemos 13,5 lúrnens. 
A eficiência dessa lâmpada é portanto de 13,5 lumens/watt. A lâmpa-
da de 200 W, com uma luminosidade de 3.420 lúxnens, nos dá 17 lúmens 
para cada watt de energia, ou seja, aproximadamente, 25% mais efi-
clênte do que a lâmpada de 60 W. Em nossos cálculos, devemos consi-
derar sempre êste fenômeno para decidir sôbre a aplicação de, por 
exemplo, uma lâmpada de 75, 100 ou 150 W. 

O outro fenômeno, ou seja, a diferença na luminosidade das lâmpadas 
de 120 e 220 V, temos que aceitar como fato consumado, uma vez que 
a determinação da voltagem da rêde não é feita por, nós, mas sim 
pelas circunstâncias locais. 

Um fenômeno completamente à parte, mas bastante importante, é o uso 
de lâmpadas incandescentes numa rêde com uma voltagem inferior a 
indicada na lâmpada. Por exemplo, o uso de uma lâmpada marcada 
125/130 V, para uma voltagem de 120 V. A voltagem é de, aproximada-
mente, 94% da que deveria ser usada na lâmpada. Neste caso, a vida 
da mesma aumentará para 2.500 horas eo fluxo cairá, aproximadamen-
te, 25%. Para se obter a mesma luz, o que, finalmente, é a finali-
dade do uso da lâmpada, precisamos instalar uma de 100 14 ao invés 
de uma de 75 W, por exemplo. O nosso consumo aumentara 25 W, ou 
seja, em cada hora de funcionamento o aumento será de 25 Wh. 

Outro fator de importância é a diminuição extra na luminosidade 
quando a voltagem de 120 V, durante certos periodos, é menor. 



Tab. 2 - 1 

Luminosidade das 1ritpadas incandescentes 

Watts 120v 220v 

10 84 70 

15 138 120 

25 255 220 

40 490 384 

60 810 660 

100 1450 1320 

150 2375 2200 

200 3420 3120 

300 5580 4920 

500 9700 8800 

1000 20200 18700 

1500 32400 29250 
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Em resumo, podemos dizer que, usando-se uma lmpada de maior 
voltagem sob uma rêde com voltagem menor, será aumentada a vida 
dessa lâmpada, mas que, também, desproporcionadamente, o custo de 
energia elétrica aumentará,• sempreque,-naturalmente nos basearmos 
em umacerta quantidade de luz pré-determinada. 

9. 	CSr da luz 

Pode-se comparar a distribuição da energia de todos os radiadores de 
temperatura com a radiação do corpo negro à t9K (Relvin). A tempera-
tura do filamento de uma lâmpada incandescente eleva-se a uns 
2.4009C (2.6709K). O espectro corresponde:ào do corpo negro a uma 
temperatura de 2.7009K.  Sàmente a uma temperatura muito elevada do 
corpo negro (uns 6.0009K)., situa-se o maximo da curva no centro da 
margem visível. É evidente que a Laz da l.âmpada incandescente, cuja 
temperatura está muito abaixo déste máximo, terá que conter muita 
radiação vermelha e amarela e pouco azul e violeta. Sômente a uma 
temperatura muito mais elevada será branca a luz da lâmpada incan-
descente. 
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Lâmpada E luorescente 

1. 	Funcionamento 

A lâmpada fluorescente por fazer parte do grupo das lâmpadas de 
descarga, tem seu funcionamento baseado nêste tipo de lâmpadas. 

Uma lmpada de descarga consiste em um tubo de vidro, em cujas 
extremidades são colocados dois póios metálicos e no qual se encon-
tra um vapor metálico sob certa pressão. No caso das lâmpadas para 
iluminação, aste vapor poderá ser de mercúrio ou de sódio. Quando 
os dois pólos do tubo de vidro são ligados à rêde, um dos dois será 
positivo e o outro será negativo. Êste último pólo não sômente atrai 
partículascom cargas positivas, mas, igualmente, emite partículas 
elétricas negativas, chamadas elétrons. Êste elétron, unta vez 
livre do pólo, se encaminha para o outro lado do tubo. Porém, no 
tubo se encontra um vapor do gás de mercúrio e o elétron no seu 
caminho para o outro lado encontra um átomo do vapor de mercúrio, 
colidindo com o mesmo. 

Quando êste elétron , desprendido do pólo negativo, colide com o 
átomo mencionado, um dos elétrons será colocado em outro órbita ou 
o mesmo desaparecerá completamente do átomo do vapor de mercúrio. 
No caso do elétron sair do átomo, o mesmo perde, portanto, uma 
pequena parte de sua carga negativa total, e o resto ficará com 
carga elétrica positiva. Esta parte do átomo com carga positiva 
chama-se "íon". Uma vez que èste lon tem carga positiva êle se 
endaminha na direção do pólo negativo, encontrando elétrons com uma 
carga negativa. O elétron será absorvido pelo íon e começará a 
circular na órbita do elétron desprendido do átomo. 

Por estas colisóes, os átomos acumulam energia e s&encontram em uma 
situação instável que não poderá perdurar por muito tempo. Nocado 
do eletron dentro do átomo ser colocado em uma outra órbita, este 
elétron tentará imediatamente se colocar na órbita.original, mas, 
quando isto acontece, o átomo perde energia absorvida durante a 
colisão, 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 colisoes e existe uma quanti-
dade muito grande de átomos que se encontram em situação instável. 
O resultado será, finalmente, a formação de uma grande quantidade 
de ondas de um certo comprimento. Dependendo da pressão do gás, 
estás ondas poderão ser visíveis ou invisíveis. Quanto maior for a 
pressão do gás, maior será a formação de ondas visíveis. 

Quando se trata da lâmpada fluorescente, estas ondas serão quase 
exclusivamente de um comprimento invisível para o ôlho, e para as 
lâmpadas de mercúrio, uma grande quantidade dessas ondas é de um 
comprimento do espectro visível. Semelhante processo se dá com as 
lâmpadas de vapor de sódio. 
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2. 	Tipos de circuito 

2.1 	convencional 

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

A função do starter é permitir que uma corrente de pré-aquecimento 
circule nos catôdos da lâmpada; após o acendimento da lâmpada o 
starter fica inativo. 

A finalidade do reator, nésse circuito, é limitar a corrente de pré-
aquecimento, no inicio do processo, além de proporcionar um transi-
ente de tensão suficiente para o acendimento da lâmpada. Durante a 
operação, deverá,também, limitar a corrente através da lâmpa6a. 

2.1.1 principio de operação do dispositivo de partida (starter) 

Fisicamente, o starter se comp3e de uma ampola de vidro, em cujo, 
interior se encontram dois contatos: um fixo e um móvel (lâmina 
bimetálica) . Em paralelo com êsses dois contatos, utiliza-se um 
capacitor, cuja finalidade principal é eliminar rádiointerferencias. 
A ampola é normalmente cheia de neon ou argônio. 

Na partida, quando prâticamente tõda a tensão aplicada sôbre o 
starter é imposta, processa-se uma descarga entre o bimetal e o 
contato fixo. O calor proveniente dessa descarga aquece o bimetal 
(contato móvel) e êsse distende-se, tocando o contato fixo. Nésse 
momento, começa o pré-aquecimento dos catôdos, Suprimida a descarga, 
o bimetal esfria, interrompendo, 	segundos após iniciada, a 
corrente de pré-aquecimento. Ao interromper-se a corrente de pré-
aquecimento, o transiente de tensão proveniente do reator é sufi-
ciente para abrir o arco entre os catodos da lâmpada. Durante a 
operação normal não existe tensão suficiente entre os catôdos do 
starter para se processar nova descarga. 

2.2 	partida rápida 

O pré-aquecimento dos catôdos das lâmpadas fluorescentes em circuito 
convencional é proporcionado pelo uso de um dispositivo, o starter. 
Utilizando-se o reator do tipo partida rápida, cuja característica 
é ter dispositivo de pré-aquecimento como parte integrante do mesmo, 
simplifica-se bastante a instalação, pois o starter é eliminado. 
Alem dessa vantagem, o reator de partida rápida permite melhores 
condições de partida e de funcionamento. 

Na fig. 2.9 está esquematizado um circuito partida rápida típico. 

Os enrolamentos 3 e G fornecem tensão de pré-aquecimento para os 
catôdost Essa tensão é fornecida tanto na partida quanto no funcio-
namento. Os enrolamentos C e A fornecem a tensao necessária à 
partida da lâmpada. O enrolamento C possui impedância suficiente 
para limitar a corrente de operação nos valôres 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 lâmpada do meio ambiente, sendo fabricado sob forma 
tubular, em vidro alcalino transparente. É produzido em três 
diâmetros diferentes: T-8 (25,4 mm), T-12 (38,1 mm) e PG-17 
(54 mm). O comprimento do tubo é uma função da potência e da 
eficiência da lâmpada, ou seja, para cada potência de lâmpada, 
existe uni comprimento determinado por projeto que lhe dá maior 
eficiência, excetuando-se o caso das lâmpadas "Power-Groove" 
que, através de um artifício - reentrâncias no tubo - consegue-
se um comprimento do arco elétrico maior do que o do tubo e, 
com isso, maiores potências. 

	

3.2 	base 
sua finalidade é dar continuidade elétrica e permitir conexão 
mecânica entre o circuito da lâmpada e o circuito externo, 
através de dois pinos (ou contatos) que cada um possui. É 
composta fundamentalmente de três partes: o cilindro, que é 
feito em chapa de alumínio prensada, os pinos de latao, em 
número de dois por base e as plaquetas de fenolite que permitem 
o isolamento e maior rigidez dos pinos da base. Todavia, no 
caso da lâmpada Power-Groove,a base, apesar de ter a mesma 
função, difere um pouco em sua construção. É composta de uni 
cilindro em chapa de alumínio prensada, de um corpo central em 
textolite e de dois pinos embutidos. 

	

3.3 	cimento de base 
sua finalidade é a de proporcionar a fixação do cilindro da 
base ao tubo. 

	

3.4 	estemes 
3.4.1 ledes ou eletrodos 

têm como finalidades principais suportar o catôdo e permitir 
abontinuidade elétrica entre o catôdo e os pinos da base. São 
confeccionados em três partes; a primeira em níquel, que fica 
imersa no meio interno da lâmpada, em contato com o catôdo; a 
segunda, em "dumet" (material que tem a propriedade de possuir 
coeficiente de dilatação próximo ao do vidro) que fica na 
região em que atravessa o vidro do esteme; a terceira, em 
cobre que é a parte que faz contato com os pinos da base. 

3.4.2 catôdo 
feito de fio de tungstênio e espiralado, com finalidade de lhe 
aumentar a eficiência. São utilizados dois tipos de espirala-
gem: o catôdo duplamente espiralado ("coiled-coil") utilizado 
nas lâmpadas convencionais e o triplarnente espiralado ("triple- 
coil") , utilizado nas de tipo Universal e Power-Groove. Os 
catõdos sao revestidos com uma mistira emissiva para facilitar 
maior emissão de elétrons a uma temperatura relativamente baixa. 

3.4.3 tubo de esgotação 
é através do tubo de esgotação que se faz o vácuo nas lâmpadas 
e, posteriormente, se intruduz o gás condutor e o mercúrio sob 
forma líquida. 
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3.5 	meio interno 
o meio interno da lâmpada é comumente contituido de argônio e 
mercúrio. O argônio ionizado facilita a condução da corrente 
na partida da lâmpada e o mercúrio excitado & o produtor de 
radiação ultravioleta. 

3.6 . revestimento fluorescente ("fosfor") 
o revestimento fluorescente é uma camada de material cuja 
propriedade é transformar diretamente a radiação ultravioleta, 
produzida pelo mercúrio, em radiação visível (luz) . Variando-
se os tipos de fosfor utilizados no revestimento, obtêm-se as 
diversas côres de lâmpadas fluorescentes, inclusive as lâmpa-
das coloridas, azul, verde •e rosa, além dos tipos incluidos 
na côr branca. As lâmpadas amarela e vermelha utilizam pigmen-
tos para obter a tonalidade desejada, a qual não é obtida 
diretamente pelo fosfor. 

3.7 	marcação 
em uma das extremidades da lâmpada, carimbam-se internamente: 
a marca do fabricante (registrada) , potência e acabamento. 

Vida e depreciação 

Quando uma descarga se processa num meio condutor (argônio, vapor de 
mercúrio, no presente, caso) , os elétrons são atraidos por uma 
diferença de potencial existente entre os elétrodos. Êstes eletrodos 
são fornecidos por uma cobertura de óxido de bário, estrôncio ou - 
calcio, depositados sôbre os eletrodos, sendo que alguns também sao 
provenientes do tungstênio de que são feitos os eletrodos. Existem 
diversas maneiras de se obter tais elétrons: 

emissão po± campo elétrico - nêste processo, a emissão é propor-
cionada pela aplicação de alta tensão entre os eletrodos. 
emissão fotoelétrica - aqui, utiliza-se a incidência da energia 
radiante para se obter a emissão de el&trons. 
emissão termoiônica - néste caso, pelo aquecimento dos eletrodos, 
obtem-se a emissão eletrônica com tensão bastante mais baixa que 
no primeiro caso. 

4.1 	vida 

Os pequenos filamentos localizados em cada extremidade da lâmpada 
fluorescente são recobertos com óxido de bário, estrôncio ou calcio, 
os quais permitem uma emissão termoiõnica maior em temperaturas 
relativamente baixas, quando os eletrodos sao aquecidos, tanto na 
partida quanto em funcionamento normal. Êste material é lentamente 
volatizado durante o uso da lâmpada. Contudo, esta volatizaçao e 
màis acentuada durante a partida. 

Por isso, a vida da lâmpada fluorescente é diretamente influenciada 
pelo número de horas que a mesma permanece continuamente acesa por 



partida; quanto maior asse nGmero, maior será a vida da lâmpada. 
A vista disso, é que a vida nominal da lâmpada fluorescente é 
especificada, normalmente, para um funcionamento contínuo de tras 
horas por partida. 

Quando os óxidos acima mencionados, tiverem sido consumidos, a lâm-
pada atingirá seu fim dc vida. As que funcionam em circuito conven-
cional ficarão "piscando" e as em circuito partida rápida, simples-
mente se apagarão. Entre os aspectos que podem alterar, de forma 
acentuada, a vida da lâmpada fluorescente, temos: 

tensão e frequéncia afastadas daquela para as quais o reator foi 
proj etado. 
ligaçoes do circuito imperfeitas. 
contatos defeituosos, principalmente dos pinos da lâmpada com os 
receptáculos. 
dispositivo de partida (starter) defeituoso. 

S. falta de obedi&ncia às normas por parte dos reatores. 
6. manuseio inadequado das lâmpadas. 

	

4.2 	depreciação do fluxo luminoso 

As lâmpadas fluorescentes, durante o seu funcionamento normal, 
tendem a escurecer uniformemente, ao longo de seu comprimento. Entre-
tanto, asse detalhe não é pràticamente notável. Todavia, êsse 
escurecimento é o fator mais importante na depreciação de seu fluxo 
luminoso. 

O fluxo luminoso decresce râpidamente durante as 100 primeiras horas 
de funcionamento, podendo essa queda atingir até 10% do fluxo 
inicial. Para valor nominal, é usado o do fluxo luminoso após as 
100 primeiras horas de operação. 

A depreciação atinge, no fim da vida da lâmpada, a valores entre 
20 e 30% do seu fluxo inicial, logo, o fluxo luminoso final oscila-
rá entre 80 e 90% do valor das 100 primeiras horas. 

	

4.3 	outros aspectos 

Anteriormente, foi dito que as lâmpadas fluorescentes tendem a se 
escurecer uniformemente durante seu funcionamento, entretanto, 
existem algumas cxceç5cs, tais como, os escurecimentos das extremi-
dades, que sao: 

4.3.1 denso escurecimento em uma ou nas duas extremidades (de compri- 
mento variàvel entre 5 e 8 cm) indica que a lâmpada está 
próxima do fim da vida. Se a lâmpada é relativamente nova, 
isso pode ocorrer devido a: starter defeituoso, partidas fre-
qu&ntes com curto período de operação, reator nao obediente 
às normas, alta ou baixa tensão, ligaç5es imperfeitas ou 
lâmpadas defeituosas. Êsse tipo de escurecimento, nao deve ser 
confundido com aquêle proveniente da condensaçao do vapor de 
mercúrio.Inclusive, essa mancha pode aparecer em lâmpadas novas 
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sem uso, porém, desaparecerá cano funcionamento normal. 
Entretanto, a mesma pode de novo aparecer quando a lâmpada 
fôr apagada e esfriar. O mercúrio pode condensar-se em qual-
quer parte do tubo se um objeto frio tocar a lâmpada nesse 
local. Tais manchas, se ocorrerem próximas ao centro, podem 
não se evaporar novamente. Quando a condensação ocorrer dêsse 
modo, deve-se girar a lâmpada 1809 nos soquetes, pois, assim, 
permite uma posição favorável à evaporação do mercúrio. 

4.32 próximo ao vim da vida, algumas lâmpadas podem apresentar 
mancha bastante escura em uma ou nas duas extremidades, com 
cêrca de 1,5 cm de largura, atingindo quase a metade do Compri- 
mento do tubo e distando, aproximadamente, 3 cm da base. 
Êsse fenômeno é bastante comum, porém, se ocorrer em lâmpadas 
relativamente novas, é sinal de partidas excessivamente fre- 
quêntes ou corrente de operação elevada devido a reatores 
defeituosos ou tensão de circuito elevada. 

4.3.3 ocasionalmente, a lâmpada poderá apresentar um anel cor parda, 
envolvendo o tubo, em uma das duas extremidades. São normal- 
mente localizados a cêrca de 5 cm da base. Êsses aneis são 
reações quimidas inerentes à lâmpada e não alteram nem as 
características elétricas, nem as luminotécnicas da mesma, 
como, também, não indicam que a lâmpada esteja em fim de vida. 

5. 	Análise 

Em consequência da descarga elétrica, a lâmpada fluorescente tem 
urna forma linear com o comprimento em relação a seu diâmetro. A 
diferença para com a lâmpada incandescente, é que a fluorescente 
precisa de duas tomadas nas extremidades, coisa que comporta alguma 
dificuldade na sua instalação. Representa, decisivamente, um pro-
gresso enquanto atua na eliminaçao do conceito de fonte luminosa 
puntiforme, realizando a difusão da luz numa linha luminosa. 

Constiizi uma interessante fase de transição à provável futura 
tendência de se obter fontes de luz na dimensao de uma superfície, 
em cuja atuação,estão a anos, numerosos especialistas. Todavia, no 
estado atual, a lâmpada linear representa uma das fases mais avan-
çadas nêste setor de estudo porque permite vantagens de ordem 
nitidamente superiores que é a eliminação de sombras nos ângulos 
mortos. 

Do ponto de vista funcional, as variações de configuração dêste 
tipo de lâmpada são bastante limitadas: além de uma reta, pode-se 
obter lâmpadas curvas, dobradas em U e, no máximo, circulares. 
Particares defeitos técnicos encontram-se nas lâmpadas fluorescentes 
circulares, pois a descarga elétrica é forçada de encontro às pare-
des da lâmpada, dando logo um maior desgaste e, em consequência, 
uma menor duração da lâmpada. A preferência que pode-se obter da 
parte de algum instalador, é de ordem, acima de tudo, estética e 
formal. 

O tipo atual do tubo fluorescente linear é reconhecido pelos técni-
cos como Isid ea lO de um ponto de vista tecnológico e as medidas 



standard são as seguintes: tubo de 2.0 W de 60 cm e 40 W de 120 cm. 
Entretanto, o tubo fluorescente de 240 cm de comprimento está sendo 
gradualmente abandonado de produção, pois seu rendimento luminoso 
é nitidamente inferior (quase a metade) dos de dois de 120 cm 
acoplados. 

Uma das possibilidades oferecidas pelas lâmpadas fluorescentes 
lineares é a côr desprendida da qualidade do pó interno do tubo de 
vidro e que, na produção atual, orienta-se para uma série standard 
internacional calculada segundo a escala Helvin, temperatura-côr. 

Ao contrário das lâmpadas irïcandescentes ou das lâmpadas de descarga 
normais, o objetivo das lâmpadas fluorescentes não é o de produzir 
diretamente a máxima quantidade de luz, mas a maior quantidade de 
radiações ultravioletas invisíveis, de determinado comprimento de 
onda, no sentido de convertê-las, por meio de compôsto químico 
fluorescente (fosfor) , em radiaç6es visíveis. 

5.1 Considerações de um ponto de vista design 

A lâmpada a catôdo quente, cuja fabricação é hoje notadamente difun-
dida e estandardizada com características constantes bem definidas' 
em todos os países do mundo, ofereceØ enormes possibilidades de 
análise. A relação entre o diâmetro do tubo e seu comprimento é um 
parâmetro constante em funçao do rendimento luminoso relativo à 
potência. Teõricamente é possível construir lâmpadas fluorescentes 
com infinitas dimensões para adaptá-las às várias exigências das 
aplicações 1.Uminotécnicas. Na prática foi necessário encontrar um 
equilíbrio entre as várias exigências, tendo como primeira razao, 
aquela de ordem econômica, de um ponto de vista produtivo. 

Quanto à forma de seção do tubo, existem razões na tecnologia 
vidreira que tendem a preferir a seção circular pela facilidade de 
se obter espessura uniforme do vidro e pela homogenia pulverizaçao 
sôbre tôda a superfície interna do tubo. Ao invés disso, o ideal, 
de um ponto de vista de rendimento luminoso, orientar-se-ia para 
seções quadrangulares, hexagonais, poligonais, deixadas, porém, de 
lado por seu elevado custo de produçao e pelo seu alto grau de 
resfriamento. 

Porque o dualismo potência-rendimento luminoso não & diretamente 
proporcional mas, em alguns casos, de valor negativo, a atual 
orientação dos fabricantes da lampada fluorescente é de aumentar 
nõtadamente o fluxo luminoso com proporcionais pequenos aumentos de 
potência. Existe, também, a intensao de poder vencer a concorrência 
no plano comercial das lampadas fluorescentes que possuem um custo 
superior mas um rendimento luminoso nitidamente mais elevado, unida 
a uma maior duração, se bem que com tempo de acender menos rápido. 

De fato, nos Estados Unidos, para particulares exigências do mercado 
interno (lmpada linear muito potente, com elevado rendimento lumi-
noso) , foram experimentados recentemente, com sucesso, as "Power 
Groove lamps". A sua forma característica é estritamente em função 
do rendimento: trata-se de tubos fluorescentes de seção circular 



que apresentam sulcos mais ou menos numerosos e simétricos no sen-
tido do comprimento que têm a finalidade de aumentar a superfície 
luminosa. Com  esta perspicácia, diminui-se a distância que as 
radiações ultravioletas emitidas das partículas de mercúrio devem 
percorrer para chocar a superfície luminescente e, entao, obstruir 
a nova absorção destas radiações da parte de corpos estranhos, 
fenômeno que se verifica com o aumento da potência. 

O aspecto estético do tubo fluorescente e de seus componentes, são 
vinculados ao sistema de funcionamento. Algumas soluções prevêm a 
utilização do tubo mediante placa difusora em colméia ou plafonier 
de matéria plástica de formas diversas (quadradas, retangulares, 
redondas) que contêm o tubo e que se aplicam ou se inserem no teto. 
A tendência atual & valorizar o elemento fluorescente em si, median-
te orgão de suporte apropriado. 

Para 90% dos casos, os interêsses do design preferem ideais estéti-
cos relativos à forma exterior das luminárias, sem levar em consi-
deração os profundos estudos tecnológicos feitos pelos fabricantes 
das lâmpadas com finalidade de melhorar o mais possível o rendimen-
to luminoso e a forma da lâmpada, condescendentes aos três postula-
dos fundamentais da produção. Os resultados dêstes estudos, por 
exemplo, para aumentar de 5% o rendimento luminoso de um determina-
do tipo de lâmpada, arriscariam a serem anulados cada vêz que o 
designer se dedica ao estudo da forma, ao invés de enfatizar as 
características dos corpos .luminantes, não diminuindo-lhe sua utili-
zação. 

	

6. 	Côr da luz 

Pelo uso de diferentes fosfors, tanto simples ou mistos, filtros 
pigmentados, pode-se produzir uma grande quantidade de tipos de 
côres. Isto dá, às lâmpadas fluorescentes uma vantagem sôbre os 
outros tipos de fontes de luz, mas, permitindo ao consumidor a 
escolha de lâmpadas é necessário faze-los compreender mais sôbre 
côr e rendimento de côr das lâmpadas. 

Dado que, todos os fabricantes usam o mesmo tipo de fosfor para a 
alta eficiência de tipos da lâmpadas (branca fria, branca morna e 
luz do dia) , as diferénças de côr são quase sempre negligenciadas. 
O ôlho, entretanto, é muito sensível à pequenas diferenças na côr, 
particularmente quando são olhadas grandes áreas. Para obter maxima 
uniformidade, as instalações devem sempre ser feitas com lâmpadas 
de um mesmo fabricante. 

	

6.1 	branca fria 
possui uma temperatura-cor aproximada de 4.2009K e coordenadas 
da CIE (Comitioh Internationale d'Eclerage) de x = o.372 e 
y = o.374, o que quer dizer, demonstrado na curva de distri-
búição espectral da luz (fig. 2.14) , que a lâmpada branca 
fria tem uma côr com maior participação de energia nas tonali-
dades amarelas e vermelhas. 



	

6.2 	branca morna 
possui uma temperatura-côr aproximada de 3.0009K ecoordena- 
das x = o.437 e y = o.405. Tem uma intensa quantidade de 
energia para as côres amarela e vermelha em deprimento das 
outras. 

	

6.3 	luz do dia 
sua temperatura-côr é de, aproximadamente, 6.5009K e coordena-
das x = o.311 e y = o.338. Embora tenha uma radiação quantita-
tivamente tendendo para um equilíbrio nas faixas de amarelo e 
vermelho e, azul e verde, não pode ser considerada como luz 
branca, pois tem uma concentração de energia da parte azul do 
espectro. 
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Lâmpadas a vapor de mercúrio 

Funcionamento 

Na descarga de mercúrio, a luz é produzida pela passagem de uma 
corrente elétrica através do vapor de mercúrio. Como o mercúrio 
possui uma baixa pressão à temperatura ambiente, e menor ainda à 
temperaturas baixas, urna pequena quantidade de gás argon já ioniza-
do é introduzido nas lâmpadas de mercúrio para facilitar a partida. 
O arco original é formado através da ionização dâste gás argon. 
Quando o arco se forma, seu calor começa a evaporar o mercúrio, e 
este processo continua até 9ue todo o mercúrio seja evaporado. A 
quantidade de mercúrio na lampada determina, essencialmente, a pres-
são de operação final, que é geralmente de 2 a 4 atmosferas na 
maioria das lâmpadas. 

Nomenclatura de seus componentes 

2.1 	base 
é o elemento que permite a continuidade entre a lâmpada e o 
circuito externo ou rêde de alimentação. Confeccionadas em 
latao, são do tipo Edison (rôsca), tamanho E-40. A base é 
prasa ao bulbo através de uni processo mecânico. A base 
prôpriamente dita é enroscada num anel metálico, êste por 
sua vez possui sali&ncias que se engastam em pequenas depres-
s6es do bulbo. Isto é feito para resistir às altas tempera-
turas, uma vez que nenhum cimento ou cola é utilizado nâste 
irocesso. 

2.2 	defletor de calor 
disco metálico (ferro niquelado), polido, o qual permite 
redizir o floxo de gases quentes no pescoço do bulbo externo, 
quando a lâmpada opera de base para cima. Protege-se assim, 
a base e o soquete do calor excessivo e reflete para o 
plano de trabalho a luz que iria se perder na base da lâmpa-
da. 

2.3 	tubo de arco 
é o coração da lâmpada. Confina o arco elétrico e suporta a 
elevada temperatura e alta pressão quando a lâmpada está 
operando. É feito de quartzo puro e contém precisas quanti-
dades de mercúrio e arg6nio. Selado em cada extremidade des-
se tubo encontra-se um eletrodo principal. Numa das extremi-
dades do tubo está selado, também, o eletrodo auxiliar ou de 
partida. 
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2.4 	eletrodos principais 
atuam como terminais do arco ou descarga elétrica. Em cada 
meio ciclo da corrente alternada, um eletrodo atua como anô-
do e outro como catôdo. Evidentemente êsses eletrodos trocam 
de funções em cada reversão de polaridáde da corrente alter-
nada. Cada eletrodo é constituido por unia espiral de fio de 
tungst&nio, a qual é envolvida por uma camada de óxidos de 
brio, cálcio, estrôncio ou zircônio, cuja função & facili-
tar a emissao de elétrons. 

	

2.5 	eletrodo auxiliar 
permite formar, quando a tensao é aplicada, um maior campo 
elétrico entre êle próprio e o eletrodo principal adjacente. 
Éste arco ioniza o argônio e ajuda a formação do arco prin-
cipal. 

	

2.6 	slo prensado 
conserva a pureza do mercúrio e do argônio que se encontram 
dentro do tubo de arco e impede a penetraão no mesmo do 
nitrogênio existente no interior do bulbo externo. 

	

2.7 	bulbo externo 
é fabricado em vidro duro de tipo NONEX, que resulta em muito 
maior resistência a choques térmicos. Protege as partes 
internas da lâmpada, impedindo que os ledes se oxidem, o que 
poderia partir o sêlo prensado do tubo. Por outro lado, o 
bulbo externo impede as variações de temperatura do tubo de 
arco, o que é muito importante, porquanto a eficiente opera-
çao da lâmpada requer que êsse tubo trabalhe em alta tempe-
ratura a fim de se conseguir elevada pressão do vapor de 
mercúrio. Nas lâmpadas a vapor de mercúrio de côr corrigida, 
&sse bulbo externo é revestido interhamente com uma camada 
fluorescente (fosfor) 

	

2.8 	suportes do tubo de arco 
tem a finalidade principal de sustentar o tubo de arco e 
èerve como condutor de corrente elétrica para o eletrodo mais 
distante da base e para o eletrodo auxiliar. 2 fabricado em 
material polido para evitar absorçao de luz. 

	

2.9 	resistor de partida 
limita a corrente para o eletrodo auxiliar, tornando o mes-
mo inativo após a formação da descarga entre os eletrodos 
principais. Êsse resistor (de carvao) é projetado para 
suportar as altas temperaturas presentes nas lâmpadas a vapor 
de mercúrio. 

	

3. 	Tipos de lâmpadas 

	

3.1 	t5laras 
são fabricadas nas potências de 175, 250 e 400 W, em bulbos 
BT-28 (175 e 250 W) e BT-37 (400 11). Emitem uma luz azul- 
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esverdeada e são utilizadas quando o contrôle de fluxo 
luminoso & mais importante que a qualidade de luz emitida. 
Aplicam-se, principalmente, em iluminaçoes públicas, ilumi-
nação a projetores e locais onde o rendimento de perccçao 
s côres não seja importante. Possuem rendimento luminoso 

um pouco superior às lâmpadas côr corrigida. 

	

3.2 	côr corrigida 
são fabricadas nas mesmas pot&ncias e bulbos que as claras. 
Seu bulbo externo é recoberto internamente com uma camada de 
material fluorescente (fosfor) , o que compensa a côr azul-
esverdeada emitida pelo tubo de descarga, pois esta camada 
permite a transformação direta do ultravioleta em radiação 
visível na faixa vermelha do espectro, resultando uma 
composição próxima da luz branca. Atualmente, estas lâmpadas 
estão tendo grande aplicação em iluminaao pública e de 
grandes áreas, como também, em iluminaçao industrial e comer-
cial. 

	

3.3 	refletõras e semi-refletôras 
são fabricadas na potência de 400 W e em bulbo R-52. Enquan- 
to que o aproveitamento do fluxo luminoso das lâmpadas 
claras e côr corrigida depende das características lurninot&c- 
nicas da luminária empregada, o aproveitamento do fluxo 
luminoso das lâmpadas refletôras e semi-refletôras, pràti-
camente independe das luminárias, isto porque estas lâmpadas 
possuem seus próprios refletores no bulbo externo. Assim, 
a lâmpada refletôra tem seu bulbo externo revestido inter-
namente por uma camada aluminizada, o que permite que tôda 
a luz seja dirigida diretamente para baixo. Essas lâmpadas 
não são de côr corrigida. Já as lâmpadas semi-refletôras 
possuem o refletor interno constituido por uma camada de 
fosfor, em vez de uma camada alurninizada, o que permite a 
correção da luz emitida. Aproximadamente 1/3 da luz emitida 
é dirigida para cima e os 2/3 restantes para baixo. São 
empregadas em locais de grande altura de montagem (9 m ou 
Mais) e, como seus refletores se encontram hermêticamente 
fechados, destinam-se, também, para locais sujeitos a 
poeira e fumaças. 1-lá ainda a possibilidade de, no uso dessas 
lâmpadas, serem dispensadas as luminárias, desde que nao ha-
ja possibilidades de choques mecânicos ou términcos. 

	

4. 	Análise 

Não obstante seja a forma linear a principal característica da 
lâmpada fluorescente, todavia o desenvolvimento extremo do estudo 
do tubo fluorescente levou à criação da lampada a bulbo fluorescen-
te, a lâmpada a vapor de mercúrio. 

De um ponto de vista tecnológico, poder-'se-ía falar em um recuo de 
posição pois, de urna linha volta-se à fonte luminosa puntiforme. 
Mas esta lâmpada possui ótimas utilidades que justificam o sucesso. 



Podendo ter um rendimento luminoso igual a seis ou oito tubos 
fluorescentes, é usada especialmente para iluminação de ruas com 
grandes vantagens de ordem econ&mica, pois reduz-se de crca 1/3 o 
consumo de energia e elimina- os complexos e custosos suportes 
necessários para um equivalente feixe de tubos fluorescentes. 

De um ponto de vista estético, permite que as luminárias de rua 
simplifiquem e ofereçam levesa, dando ótimas possibilidades de 
participar vantajosamente do quadro estético urbano diurno e notur-
no. 

5. 	Características de radiação 

A pressão com a qual uma lâmpada de mercúrio opera contribui em 
larga escala para suas características da distribuição da energia 
espectral. Geraimente altas pressões- de operação tendem a mudar 
uma grande porçao de radiações emitidas para comprimentos de onda 
mais longos. Dentro da regiao visível, o espectro do mercúrio 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 efici&ncia de 
30 a 65 lúmens por watt. Pelo fato que a própria fonte de luz 
parece ser branca-azulada, existe a ausencia da radiação vermelha, 
e a maioria dos objetos coloridos aparecem com distorções na 
reflectância das côres. As côres azul, verde e amarelo nos objetos 
são enfatizadas. Laranja e vermelho tornam-se amarronzadas. Quando 
é de grande importância a reprodução das côres, usa-se lâmpadas de 
mercúrio "luz mista", que além do tubo de arco, possuem um filamen- 
to de tungstênio que permite a mistura das luzes emitidas, ou mesmo, 
a combinaçao com lmpadas incandescentes. 
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Lâmpadas eletroluminescentes 

Uma lâmpada eletroluminescente é urna fonte de superficie fina na 
qual a luz é produzida pelo excitamento do fosfor por um campo 
elétrico alternado. Essencialmente, a lâmpada é 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 
luminância. Essas lampadas sao fabricadas em ceramica ou plástico, 
flexivel ou rigido, e são fàcilmente fabricadas em formas simples 
ou complexas. 

Se bem que ainda estejam em fase de experiéncia, elas estão sendo 
usadas em iluminaçao decoratica, luzes noturnas,iifterruptores, 
painéis de instrumentos, mostradores de relógio, discos de telefo-
ne, termômetros e sinais, Sua aplicação restringi-se a lugares 
onde a iluminação geral é fraca, pois, ainda é baixo o fluxo lumino-
so emitido por unidade de superfície luminosa. 



Fig.2-19 

Frente e verso de uma lâmpada eletroluminescente 
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5 
Requiitos para iluminação de interiores 

A arte e ciência do design de iluminação em interiores modernos 
abrangem um campo muito maior do que geralmente é considerado. Em 
geral o design de iluminaçao envolve vários fatôres sendo que 
alguns dêstes são relativos à luz e visão, e à resposta visual do 
ôlho sob variações de luz e de condiçoes ambientais. Outros sao 
relativos à produção, contrôle e destribuição da luz elétrica. E 
ainda outros fatôres são relativos ao próprio recinto, ou à estrutu-
ra do edifício, incluindo o tamanho, forma, côr, e relacionado às 
considerações decorativas. 

O designer de iluminação precisa saber e compreender na sua tota-
lidade tudo o que se refere à visão, no sentido visual. Tal conhe-
cimento é básico para a seleção da luminária (luminosidade fotomé-
trica), da tarefa visual e a luminância relativa à tarefa, seus 
arredores imediatos, e tudo que se refere ao campo periférico de 
visão, isto é, a posição dos olhos e de visualização da tarefa. 
Estas lumináncias afetam o confôrto visual e a performance (execu-
ção) da tarefa. 

Pesquizas têm indicado que as condições desejáveis de visão, existem 
quando a luminância dos arredores e da tarefa visual são relativa-
mente uniformes. Uma vez que esta condição nem sempre & prática ou 
fácil de ser obtida, especialmente em vista das consideraçoes 
decorativas ou mesmo outras, que geralmente estão envolvidas, têm 
sido desenvolvidas recomendaçoes de limitaçao de luminância, as 
quais, quando seguidas, vão ptover um ambiente visual satisfatório. 

O "approach" geral para proporções de baixa luminãncia sôbre o 
campo visual total é limitar a luminãncia das luminárias e das 
janelas e prover a luminância em todas as superfícies interiores 
(tetos, paredes, assoalhos, superfícies de trabalho e equipamentos) 
por meio de reflectâncias adequadas, texturas e distribuiçao da 
luz. A utilização do design arquitetural, estrutural e da cor do 
campo visual está sendo também cada vez mais apreciada pelos bene-
fícios estimuladores que êles produzem. 

O designer de iluminação possui uma latitude considerável na sele-
ção de uma solução de iluminação para interiores específicos. Os 
standards modernos exigem provisão de luz em têrmos de quantidade 
e de qualidade que são comensuráveis com o gráu de_dificuldade das 
tarefas visuais que existirão na área e que ajudarao a "performance" 
e mininizarão a fadiga resultante do esfôrço visual. Por outro lado, 
o designer de iluminação tem a sua disposição uma grande quantidade 
de tipos e tamanhos de fontes de luz, de luminárias e de equipamen-
tos e cpmponentes de iluminação. Aqui, &le tem oportunidade de 
exercer o seu julgamento profissional, seu gôsto pessoal ou escolha 
baseada em análises econônicas e chegar à qualquer das várias solu-
çoes podendo justificá-las por seu próprio mérito. 



Além disso, o designer de iluminação trabalhando em cooperação com 
o arquiteto e com o designer de interiores tem a oportunidade de 
coordenar o design de iluminação com o design de decoração e de dar 
a aparancia e o efeito decorativo desejado. A iluminação pode e 
deve ser o fator dominante no tratamento decorativo de qualquer 
interior, porque, sem luz, ou com um sistema de iluminação impró-
prio ou inadequado, os efeitos decorativos desejados não poderão 
ser realizados. 

O designer de iluminação pode também escolher o método de instala-
ção do sistema de iluminação ou o design arquitetural e condiç5es 
estruturais podem ditar um método de instalação particular. Em 
qualquer caso, um conhecimento profundo dos princípios de contrôle, 
serão da maior ajuda no design do sistema de iluminaçao mais 
satisfatório e eficiente possível para o problema em questão. 

1. 	Visibilidade - quantidade de iluminação 

A partir do momento que não vemos luz e, sim, a luminosidade por 
ela produzida, os índices de iluminação devem ser baseados na 
quantidade de iluminação requerida para produzir luminosidade que 
nos permitirão ver nossas tarefas e arredores fácil e confortável- 
mente. 

O problema não está em produzir lumÏnosidade específica - que & uma 
maneira relativamente fácil jogando fat3res de iluminação e de 
reflectância de acôrdo com uma determinada fórmula - mas, em espe-
cificar a luminosidade certa em primeiro lugar. E isso só pode ser 
feito se o designer compreender inteiramente a complexa relação 
entre luminosidade e visibilidade. Um dos fatos que & básico para 
tal compreensão é mostrado na fig. 3.1: o que podemos ver está 
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 qual um grande aumento na luminosidade do fundo 
imediato produz sômente um pequeno aumento na visibilidade. 

As experiências de Weston demonstraram que, tendo-se uma determina-
da luminosidade que permite ler um livro com rendimento de 80%, 
será necessário duplicar ou mesmo triplicar esta luminosidade para 
que haja um aumento de rendimento para 90%. Para passar êsse 
aumento de 90 para 95%, é 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 será de 95% e a 600 lux de 
98%. 

Como estas curvas demonstram, a iluminação requerida para a visibi-
lidade está relacionada com o tamanho e o contraste da tarefa, ou 
em outras palavras, sua dificuldade (uma avaliação da relativa 
dificuldãde das várias tarefas, ajuda a analisar seus requerimentos 
de iluminação). A tabela de iluininamentos (tab. 3.2) estudada pela 
lES (Illuminating Engineering Society) indica os níveis de ilumina- 



Tab. 3 - 1 
Série de contrastes de cSres, segundo Luckiesh, em ordem decrescen-
te s. 

 preto s8bre amarelo 
 verde sobre branco 
 vermelho s8bre branco 
 azul s8bre branco 
 branco s6bre azul 
 preto sobre branco 
 amarelo sobre preto 
 branco nobre vermelho 
 branco s8bre verde 

 branco sobre preto 
 vermelho s6bre amarelo 
 verde s6bre vermelho 
 vermelho s8bre verde 

Fig. 3 - 1 
Gr&fico luminosidade - visibilidade 
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Tab.3-2 
Intensidade de iluminamentos 

Lux 	Tipo de trabalho 

ARMAZENS 

25 Armazenagem de estoque (pouco uso) 

ArmazenaGem de f&brica (muito uso) 
50 armazem a cranel 
100 material pequeno 
200 material muito pequeno 

BIBLIOTECAS 

Sala de leitura 
50 iluminaçao geral 
150 sobre as mesas 

25 Recinto das estantes 

125 Fich&rios 

CINENAS E TEATROS 

30 	Sala de espetáculo, sala de espera, foyer 

200 	Bilheterias 

ESCOLAS 

100 Escola maternal 
Escola prirn&ria 

200 classes 
50 sala de ginstica 

Escola secund&ria 
250 classes, 
300 laboratorio,de fisica e quimica 
150 sala de 	inastica 

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 

ESCRITÓRIOS 

Salas de desenho 
2.500 	serviços cartogrficos, cadastrais, etc. (1) 
750 	desenho de maquinas e de edificaçoes, etc. 
500 	desenho decorativo e croquis 

500 	Contabilidade mecdnica 

400 	Administraço 

500 	Salas de mecanografia 

250 	Arquivos com pequeno trabalho administrativo 

100 	Arquivos 

250 	Sala dé diretores 

150 	Sala de visita 

200 	Salgo de reunião 

150 	Cantinas 

FÁBRICAS 

Açucar (refino) 
200 	moenda, mistura, transporte 
400 	centrifuado, purificaçao 
750 	contrSle da cor (1) 

Borracha 	- 
150 	preparaçao para fabricaçao, corte, teores 
200 	preparaçao para armazenamento, tratamento 

gem, produtos moldados e vulcanizados 
150 	produtos de extrusao 
500 	inspeçao 
100 	acondicionamento 
60 	armanezamento 

Autom6veis 
300 	fabricação, montagem do chassis, fabricação dacarrosseria 

montagem da carrosseria, estofamentos, exposiçao, postor 
de serviços 

1.000 linha de montagem - 

2.000 acabamento, inspeçao 
pintUra (ver oficinas de pintura) 

80 garagem (estacionamento 
250 garagem-oficina 

Calçado 
1.000 	deenho 1  corte, costura, classificação (1) 
750 	colocaçao de solas, moldagem em formas, reforços, limpeza 

Doces 
200 	moagem, seleçao, elaboraçao de massas, acondicionamento 
400 	moldagem decoraçao 

paja mangueiras 
previo, calaridra 



Lux 	Tipo de trabalho 
1•) 

Cerâmica 
100 moagem, filtragera, fornos 
150 moldagem, Prensa:;em 1  acabamento mecanico 
400 coloração, es:altaçao, vitrificacão (trabalhos gi'osseiro) 
750 coloraçao, esmaltaçao, vitrificaçao (trabalhos finos) (1) 

Cerveja - 

125 salas de fermentacao 
125 cuzimento, lavagem dos barris 
200 enchirento (em garrafas, latas, barris 

Farinha - 

80 limpeza, trituraçao, moagem 
100 torrefaçao, cozimento 
500 dosagem 

Papel - 

150 moagem, trituracao, tratamento da polpa, calandragem 
200 corte, acabamento 
400 enrolamento, inspeçao 

Roupas 
contr6le de tecidos 

1.500 claros (1) 
2.500 escuros (1) 

corte e engomagem 
500 claros 
1.000 escuros (1) 

costura e acabamento 
750 claros 
1.500 escuros (1) 

Sabão 
150 	cozimento, corte, fabricação de sabão em flocos e Dó 
250 	estampa, embalagem 

Tintas 
150 	iluruinação geral 
1.CCC 	aferiçao de coros (local) 

Vidros 	 - 
150 	dosagem, mistura, fornalhas, extrusao, assopradores 
200 	prateainento 
200 	esrnerilhamento grosso, corte dimencional 
400 	esmerilharnento fino, chanfrarnento 
300 	lixiviacao 	 - 
500 	lapidaçao,nravaçao, decoraçao 
700 	polimento, inspeçao 

GARAGEN 
(ver fabricas de auton6veis) 

GRÃ FICAS 



Lux 	Tipo de trabalho 

AQ0 	Fundição.. de tipos .de impressão 
400 	confecçao de matrizes 
200 	fundi$o de tipos (mec&nica ou manual), classificaçao 

Impre s s oras 
1.000 	controle de cSres (1) 
.400 	composiçao a maquina, local para composiçao a mao 
250 	impressao 
500 	blocos_tipograficos 
500 	correçao 

Galvanotipia 
400 	moldagem, acabamento, nivelamento, recorte 
200 	coní'ecçao do cliche 

• 	Litografia 	- 
200 	gravaçao, obtenflo de provas 
400 	retoque e cotrole de cores 

Encadernação 
200 	dobragem, montagem, colagem, corte 

}iOSPITAIS 

Consult6rio 
00 	geMi 

400 	mesa de trabalho 

Farmacia 
150 	geral 	- 
400 	preparaçao de receitas 
150 	armazenagem 
100 	sala de aula 

Sala de banho 
100 	geral 	- 
200 	espelhos (iluminaçao suplementar) 

250 	Biblioteca 

Nedicação 
500 	geral 
10.000 	local 

250 	Cozinha 
Laborat6rio 

250 	sala de pesquiza 
400 	mesa de trabalho 

Sala de consulta e tratamento 
250 	geral 
500 	mesa para exame do paciente 

Departamento de operaço 
500 	geral 
20.00O 	mesa de oeraçao 	- 
400 	sala de esterilizaçao 



Lux 	Tipo de trabalho 

0-50 Departamento de raios X (regul&vel) 

Departamento de odontologia 
250 sala de tratamento, geral 
5.000 cadeira de tratamefito 

Departamento de obstetricia 
5.000 mesa de pàrtô 
250 sala de ParÇo 
100 sala de recem nascidos 

100 Sala de espera 

Salas de hospitais 
50 geral 
200 iluminaçao das camas 

HOTEIS E RESTAURANTES 

190 Sala de banho - 

200 espelhos (iluminaçao suplementar) 

50 Corredores, escadas, etc, 

250 Cozinhas 

Dormit6rios 
50 geral 
100 camas 
150 toucador 
200 escricaninhas 

Salas 
75 confer&ncia 
200 estrados - 

150 exposiçao e demonstraçao 
50 est9r, espera 
75 cafe, bar, restaurante 

75 	IGREJAS 

INDUSTRIAS 

Conservas  
100 	recepçao 1  expediçao, rnanipulaçao dos recipientes 
80 	preparaçao e fabricaçao do produto 
300 	envasilhamento 
60. 	esterilizaçao 

Couro e.' 
150 	limpeza, cu.rtição  

200 	corte e preparaçao  
400 	acabamento e contr8le )I 	;. a 

Fumo 	
.01, 

150 	secagem, rasgamento e elaboração - 



Lux 
	

Tipo de trabalho 

1.000 
400 

80 
iço 
120 
140 
200 
180 
200 
200 
300 
350 
250 
600 
500 
250 

100 
180 
200 

300 
250 

ao 
100 
140 
180 
180 
35° 
200 
250 
300 
350 
150 
200 
250 

400 
200 
100 
200 
1.500 
500 
750 

ecame 1.e classificação (1) 
maquinas de cigarros e charutos 

Textil 
fiaç$o e tecelagem de a1godo 
batedores 
estiragem 
mistura 
abertura de fardos, cardagem, retorcimento 
penteadeiras, massaroqueiras, passagem em liços e pontos 
fiaçao 	- 
espulagem, classificaçao, urdimento 
tecido cru 
tecido tinto 
tece1aem 
inspeçao tecido em cru 
inspeçao tecido Dinto, 
engrupagem automatica 
encrupagem manual 
fiaoetece1agem de sda 
banho, tinta falàa, vaporizaçao, para fixar a torçao 
retorcimento 
espulgem, estofamento, engrupagem nos liços e pentes 
acabamento, tecelagem no quadro de liços e pentes 
urdi monto 
tecelagem do tecido 	- 

fiaçao e tecelagem de la 
batedores 
lavagem, mistura, estiragem, mas saroqueiras 
cardagem, penteagem, tecido brancõ 
cardagem, penteagem tecido colo±'ido 
fiaçao 
tingimento 
espulagem, çlassificaçao, 
urdimento cores claras 
urdimento c8res mdias 
urdimento cores escuras 
engrupagem cSres claras 
engrupagem cores medias 
engrupagem cores escuras 
tinturaria 
comparaçao de c8res 
eàtamparia 
iluminaçao geral - 	- 
marca9ao, classificaçao, lavagem e limpeza a vapor 
controle e limpeza (1) - 
passar a maquina ou a mao 
conc&rto e reforma (1) 

passagem m3.nual 
passagem rapida 

retorcimento, malharia 

LAVANDERIAS 

150 	Lavagem 



Lux 	Tipo de trabalho 

200 	Passadeira de roupa de cama e mesa, contabilidade, marcaçao 

300 	Passadeira A macuina, classificação 
400 	Passadeira fina A mgo 

LOJAS 

Vitrine s 
rua comercial concorrida de grandes cidades 

1.000 	geral 
5.000 	suplementos com "spots" 

outras ruas comerciais 
500 	geral 
2.500 	suplemento com "spots" 

300 	Área de circulaç5o 

500 	Área de exposiço 

600 	Balc6es, prateleiras, mostru&rios 

1.500 	Exposição de realca 

LEITERIAS 

150 	Salas de cozimento, armazenagem de garrafas, m&quinas lava- 
doras de recipientes, instalaçoes refrigeradoras, carnaras 
frigorificas, pasteur1zaçao, senaraçao 

200 	Classifiaço das garrafas 

400 	IIáquinas lavadoras de garrafas, contr6le (2) 

400 	Contr8le de enchimento de garrafas 

125 	Saia de pesagem 
250 	sobre a balança 

400 	Laboratrios 

tRJSEUS 

150 	Geral 

200 	S8bre as pinturas (3)  (ilurninaço suplementar) 

14:00 	S5bre as esculturas e outros objetos (4) 

OFICINAS 

250 	Trabalho Erosseiro em bancada e mouina 

400 	Trabalho semi-grosseiro em bancada e m&quina, lixameto fino 
.pôlimonto 

1.000 	Trabalho fino em bancada e m&Quina, trabalho fino automti- 
co, lixamento, polimento fino e brunirnato com alto brilho 



Lux 	Tipo de trabalho 

2.500 	Trabalho extra-fino em bancada e m&quina, lixamento extra- 
fino (1) 

200 	imersao, puiverizaço, lixamento, pintura e acabamento 

00 	Tingimento e acabamento fino 

750 	Pintura e acabamento muito fino (1) 

RESIDÊNCIAS 

Sala de estar - 

50 geral (iluminaçao "ambiente") 
500 localizada (leitura, éscritura, costura, etc.) 

Cozinha 
125 géral 
.250 localizada (fogao, mesa, etc.) 

Quartos 
50 geral. 
250 localizado (espelhos, camas, toucador) 

Corredores, escadas, atelier, garagem 
50 geral 
250 localizada (bancada de trabalho) 

RESTAURANTES 

(Ver Hoteis) 

SALAS DE JOGOS E DESPORTOS 

Bilhares 
GO iluinonaçao geral 
300 mesas 

250 Bochas 

Boliche 
180 . local de arrem&sso 
300 	. local dos pinos 

Bola ao casto 
500 locais grandes 
300 locais medios 
100 locais recreativos e de treinamento 

Esgrima 
200 . local sem assistencia 
300 local com assistancia 

300 Frontão 

Giri&stica 
160 local sem assist&ncia 
200 local com assistncia 



Lux 	Tipo de trabalho 

Ë6quei 
.500 locais g'andes 
200 locais medios 
100 locais recreativos e de treinarnento 

100 Piscinas (i1uminaço geral) 

Patinaço 
500 corridas em lucais Grandes 
200 corridas em locais pequenos 
60 recreaçao 

Pugilismo e luta livre. 
1.000 locais grandes 
400 locais medios 
200 'locais recreativos e de treinamento 

T5nis 
300 . 	 locais gçandes 
200 locais medios 
100 locais recreativos e de treinamento 

TEATROS 

(Ver Cinemas) 

TOILETES 

60 	Iluminação geral 

ibo 	Toiletes de senhoras 

- TRABALHOS 

Geral 
150 trabalho grosso 
400 trabalho normal 
l000 trabalho fino (1) 
2.500 trabalho de precisao 

Madeira 
150 serragem grosseira, 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 bàncada e máquina, lixamento fino e aca- 
bamento 

Metal . 	 . 	 . e .  

250 trabalho de bancada, prensa, guilhotina, maquinas estam- 
padoras, viradeira 

750 controle de lamina estanhada e galvanizada, marcação de 
lamina (2) 

1 



Observaç6es s6bre as intensidades de iluminaço 

Estas tarefas visuais cornpreende,geralmente, a inspeço de 
detalhes finos durante longos pen odos com contrastes insigni-
ficrntcs. Para prover a intenSidade de iiuminaçao conveniente 

:.rpreciso urna cornbinaçao de iluminaçao geral, com iluminaçao 
local suplementar. 
A ilurninaç5o combinada ngo smente deve alcan çar_a quantidade 
de luz suficiente, corno tambem cuidar que a direçao  da luz seja 
correta, assim corno vigiar a dispersuo da luz e a proteçao dos 
olhos. O sistema de iluminacao deve evitar as excesivas lumi-
nôsidades diretas ou refletidas da fonte de luz, assim corno a 
formaçao de sombras duras 

Iluminaço ?sPecial  de modo que: 
a, a superficie radiante da fonte de luz aplicada seja maior 

que o objeto submetido a inseçao; 
b. permaneça a luminosidade dentro dos limites necessarioa para 

conseguir boas condiçoes de contraste. 
Isto acarreta o uso de fontes de luz de grandes dimens6es e rela 
tivarnente pouca luminosidade. 

As pinturas escuras com detalhes finos imp6em urna intensidade 
de iluminaçao duas a tres vezes maiores. 

ç4 •  Em alguns casos 	preciso mais de 800 lux para realizar devida- 
mente os trabalhos de escultura. 



mentos recomendados para cada tarefa específica que ocorrem normal-
mente em várias áreas. 

Como pode ser analisado, a série de tarefas indicadas demonstram o 
gráfico luminosidade-visibilidade. Quando os contrastes são razoá-
veis, os índices de iluminação são baixos; a partir do momento que 
as tarefas se tornam mais difíceis, um grande aumento de luminosi-
dade é requerido para compensar. 

Êsses contrastes são determinados por diversos fatôres, entre os 
quais as côres aplicadas e a luminancia como resultado da ilumina-
ção. A luntinância é, diretamente, um resultado da côr da parte 
refletora e da côr e quantidade da luz emitida. Quanto maior fôr 
a diferença de côres aplicadas, sob ponto de vista visão, tanto 
menor será a quantidade de luz necessária para distinguir oc deta-
lhes. Segundo Luckiesh, a tab. 3.1 indica uma série de contrastes 
de côres em ordem que determinam o reconhecimento do objeto sabre 
o fundo. 

A côr da luz emitida, também pode aumentar os contrastes para as 
combinaçôes de côres em referência. Com  baixos iluminamentos, a 
côr amarela aumenta os contrastes; uma côr azulada melhora a 
visibilidade de imperfeiçoes no revestimento de cromo e níquel; a 
côr verde das lâmpadas fluorescentes desta côr aumenta o contraste 
de ferrugem em metais; assim como, a visibilidade de impressos 
coloridos poderá ser melhorada aplicando-se urna luz cuja côr seja 
complemento da côr da tinta usada. 

A série extremamente grande de dificuldades de tarefas e a corres-
pondente grande série de níveis de iluminamentos sugerem outras 
possibilidades de ação. Não é possível, por ser desnecessário, 
iluminar todo um escritório ao nível requerido para ler uma cópia 
batida à máquina com uma fita muito usada. Pode-se, para começar, 
tornar infrequéntes tarefas difíceis ou eliminá-las por completo: 
pode-se trocar a fita da máquina de escrever. Ou, se as tarefas 
difíceis são inevitáveis, pode-se ter a quantidade de luz necessá-
ria sômente onde é preciso, como, por exemplo, unta mesa de luz 
para analisar negativos fotográficos, ou mesmo uma iluminaçao 
suplementar no local de trabalho através de uma luminária de foco 
dirigido. 

2. 	Confôrto visual - qualidade de luz 

Seria errado imaginar que a quantidade de luz fôsse osufuciente 
para tornar uma tarefa visível. O confôrto visual depende em muito 
•da qualidade de luz que sob diversos aspectos interferem na 
visibilidade de uma tarefa. São muitos e complexos. Ofuscamento, 
difusão, direção, uniformidade de distribuiao, côr, luminância e 
a proporção entre as diversas luntinâncias tem efeito significante 
para vet fàcilmente, com acuidade e rapidez. 

O ofuscamento é urna questão de contrastes, e de fontes de luz ou 
luminância excessiva dentro do campo de visao. Existem, bàsicamen- 



Fig. 3 - 2 
Ofuscamento direto 

Fig. 3 - 3 
Ofuscamento refletido 



te, dois tipos de ofuscamento: 

ofuscamento direto 
& causado por uma fonte de luz colocada dentro da linha de visão, 
quando se olha para uma tarefa. A lumináncia produzida por esta 
fonte de luz entra em conflito com a luminância dos arredores 
desta fonte de luz fazendo com que a proporção entre as luminân-
cias cause desconfôrto. Entre êsses dois importantes aspedtos, 
ângulo de separaçao e a luminância da fonte, o mais fàcilmente 
utilizado para eliminar o ofuscamento direto é aumentar o ângulo 
de separaçao para, pelo menos, 409 afim de retirar da linha de 
visão a fonte de luz. Mas, quando nem sempre fôr possivel retirar 
uma luminária já montada, outras soluções podem ser encontradas, 
como, por exemplo, aumentar a luminância da área ao redor da 
fonte de ofuscamento contra a qual é vista, ou diminuir a luminân-
eia da fonte de luz ou luminária, mas esta soluçao acarreta a 
diminuição da luminosidade no que se quer ver. 

ofuscamento refletido 
é prõvocado pela imagem de alta luminância ou de contraste de 
luminãncias refletidas por superfícies brilhantes dentro do 
campo visual. O ofuscamento refletido é frequentemente mais 
incômodo que o ofuscamento direto por estar, o primeiro, tão 
perto da linha de visao que.os olhos não podem evitar. A causa 
fundamental d&ste ofuscamento é devido ao fato que o raio lun1ino-
so incidente sôbre uma superfície refletora possui um ângulo 
igual ao ângulo de reflexao. Lste fenômeno ocorre, geralmente, 
quando, por exemplo, la-se uma revista cujo papel é brilhante. 
A reflexão da luz tende a produzir um véu nas páginas, ou reduzir 
o contraste entre o impresso e o papel, tornando a leitura difí-
cil ou mesmo impossível. Seria fácil trocar de posição ou mesmo 
apenas inclinar um pouco a revista para que ésse ofuscamento 
desaparecesse, mas isto torna-se-la difícil ou mesmo impossível 
quando se trata de uma máquina ou de uma mesa. Neste caso, várias 
soluções se apresentam, tais como: eliminar a superfície refleto-
ra usando-se tinta o material opaco ou aumentando a superfície 
da fonte luminosa através de difusores para que a luminancia 
diminua, ou, quando é possível, colocar o equipamento de ilumina-
ção de tal modo que o raio refletido nao atinja o campo de visão. 
Entretanto, existem tarefas em que uma reflexão planejada pode 
beneficiar, por exemplo, a inspeçao de uma chapa de reflexão 
especular através de artifícios. 

Outro ponto importante na qualidade de iluminaço é a distribuição 
das luminâncias no campo visual. Uip caso clássico de diferenças de 
luminâncias que dificultam a percepçao e produzem cansaço é experi-
mentado quando da leitura de um livro na cama onde uma única lâmpada 
é dirigida sôbre a página do livro. Nesta circunstância, a luminãncia 
da página branca será extremamente grande, criando um contraste 
desconfortante entre a página e os arredores. Uma situação semelhante 
é encontrada quando pessoas se deslocam entre espaços, em cujo caso, 
a luz que precisam para ver é afetada pelo nível anterior. Nós todos 
experimentamos esta luminância transicional quando saindo de um 
cinema à tarde ou entrando em um túnel. 

Idealmente, a luminância da tarefa deveria ser quase a mesma quanto 



dos arredores. Áreas mais escuras ou mais claras, dentro do campo 
visual, podem, ambas, reduzir a visibilidade da tarefa quando o 
ôlho se ajusta a elas; mas, desde que as áreas mais claras dos arre-
dores fazem parecer a tarefa mais escura, esta é a pior situação. 
A perda da visibilidade causada pela conflitante lurninância do cam-
po decresce a partir do momento que as áreas contrastantes se distan-
ciam da linha de visão ou diminuem em relação ao campo visual total, 
mas continuam substanciais. 

A distribuição das luminâncias é urna questão bastante complicada em 
que os contrastes de cor, a reflexão dos materiais e a própria 
luminância da fonte de luz entram em jôgo. Também não é possível 
ditar diretrizes ou recomendaçoes para a distribuição mais favorável 
das luminâncias pois, para cada tarefa, para cada lugar, as condi-
çBes, que implicam na iluminaçao, sao infinitas. De uma maneira 
geral, as diferenças máximas de luminância admissíveis são: 

entre a tarefa e a superfície de 
entre a tarefa visual e o espaço 
entre a fonte de luz e o fundo = 
entre as diferenças máximas de 1 

Na fig. 3.4 apresenta-se um esquema 
luminâncias. 

trabalho = 3:1 
que circunda = 10:1 
20:1 
.nninãncia no campo visual = 40:1 

de uma relação favorável de 

Bàsicamente, deve-se prestar atenção à distribuição espacial da luz 
utilizando lâmpadas e luminárias de baixa luminância mas que produ-
zam iluminamentos suficientes para que os índices requeridos estejam 
dentro do especificado. Uma distribuição uniforme é geralmente 
conseguida através de superfícies iluminantes, usando-se lâmpadas 
fluorescentes e/ou utilizando-se difusores adequados. Igualmente o 
problema de reflectância de materiais, tais como paredes, tetos, 
assoalhos e mobiliário deve entrar em consideração, pois, podem ser 
considerados como fontes de luz secundárias. 

Essa distribuição uniforme da iluminação pela área de trabalho 6, de 
uma maneira geral, desejada, pois permite a colocaçao dos equipamen-
tos num arranjo flexível de operações conforme a sequência lógica de 
cada fábrica ou escritório, assim como, sombras acentuadas devem ser 
evitadas, pois criam contrastes demasiado grandes. Entretanto, som- 
bras visíveis sem excessivas difenças de luminância ajudam em algu-
mas operações especializadas, tais como gravação em superfícies poli-
das, alguns tipos de trabalho de bancada e certas inspeçoes texteis. 
Nestes casos, uma iluminaçao direcional suplementar à iluminação 
geral difusa pode providenciar tal efeito. 

Já foi dito que a côr da luz emitida influi na quantidade da ilumina-
ção, pois acentua determinados contrastes, mas influi, também, na 
qualidade de iluminação. A composição espectral da luz determina em 
grande parte a reprodução das côres. De uma maneira geral, deve-se 
observar que tipo de tarefa vai-se exercer em um determinado local, 
para determinar a escolha adequada do tipo de lâmpada e sua côr. 
Quando a reprodução das côres é parte integrante de urna tarefa, corno 
em inspeções texteis, por exemplo, ou em lojas de tecidos, é necessá-
rio que a composição espectral da lâmpada escolhida seja a que menos 
tenda para urna determinada côr, pois salientaria as côres na qual ela 
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é forte e atenuaria as outras. Assim, as lâmpadas incandescentes 
vivificam as côres amarelo e vermelho e destorcem o verde e azul. Da 
mesma forma, as lâmpadas fluorescentes que têm sua comnosição espec-
trai tendendo para o azul-esverdeado realçam o azul e verde e empar-
decem o amarelo e vermelho. A forma mais utilizada é a combinaçao de 
lmpadas incandescentes com lampadas fluorescentes, uma vêz que 
ainda não existe lâmpada que reproduza fielmente tôdas as côres. 

3. 	Métodos e sistemas de iluminação 

3.1 	Métodos de iluminação 

3.1.1 iluminação geral 
são os sistemas de iluminação que produzem um nível de ilumina-
ção aproximadamente uniforme sôbre o plano de trabalho na área 
inteira. As luminárias são usualmente distribuidas em um plano 
simétrico de ac5rdo co as características físicas da área. São 
geralmente bem adaptadas na arquitetura da sala. São relativa-
mente simples de serem instaladas e não necessitam de coorde- 
nação com o mobiliário ou equipamento que podem não estar 
colocados quando da instalação. Talvez a maior vantagem do 
sistema de iluminação geral é que permita uma completa flexi-
bilidade na posição das tarefas. 

3.1.2 iluminação geral localizada 
consiste numa arrumação funcional das luminárias com respeito 
às tarefas visuais ou áreas de trabalho. Também provê ilumina- 
ção em tôda área. Tal método tem a vantagem de uma melhor 
utilização da luz na área de trabalho e a oportunidade de 
colocar as luminárias de tal maneira que sombras inadequadas 
e ofuscamentos diretos ou refletidos possam ser prevenidos. 
Êsse método requer urna coordenação especial na instalação e 
cuidadosas considerações para assegurar iluminaçao geral ade-
quada na área. 

3.1.3 iluminação local 	- 
o método de iluminaçao local produz iluminaçao so sôbre uma 
pequena área ocupada pela tarefa e seu fundo imediato. A 
iluminação pode ser feita por luminárias colocadas perto da 
tarefa ou pos sistemas de spots distantes. É uma forma econô- 
micã de prover aumento nos níveis de ilhminaçao sobre uma 
pequena área, e, normalmente, permite um contrôle da ilumina-
ção segundo os requerimentos básicos de uma boa iluminação. A 
iluminaçao local, por si só, é muito pouco desejada. Para 
prevenir excessivas mudanças_na adaptação, deverias ser usada 
em conjunto com uma iluminaçao geral, isto é, pelo menos 20% 
do nível da iluminação local. Torna-se, assim, uma iluminação 
suplementar. 

3.2 	Sistemas de iluminação 

5 
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Sistemas de iluminação 
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3.2.1 iluminação direta 
é quando as luminárias dirigem 90 a 100% de seu fluxo lumino-
so para baixo. A distribuição pode variar desde uni faixo lar- 
go até um extremamente concentrado dependendo do material 
refletor, acabamento e do difusor ou meio de contrôle emprega-
do. Unidades de iluminaçao direta podem possuir maior fator de 
utilização que todos, mas pode ser reduzido ao variar os graus 
do meio de contrôle de lurninâncias requeridas para diminuir o 
ofuscamento direto. Ofuscamento refletido e sombras inadequa-
das podem ser problemas com iluminação direta quando são 
usadas unidades de área pequena. Unidades de área grande são 
vantajosas néste respeito. As altas reflectâncias das superfí-
cies da área são particularmente importantes com iluminação 
direta para melhorar as relações de luminâncias e os níveis 
maiores de iluminaçao, provocadas por equipamentos de luminân-
das controladas, também tenderão a melhorar as relações de 
luninâncias pela área. Com  distribuições muito concentradas 
deve-se tornar cuidado para que adequadas luminâncias sôbre as 
paredes e iluminação em superfícies verticais sejam consegui-
das. Tetos luminosos, tetos com louvres e elementos de ilumi-
naçao modulares de grande área também sao formas de iluminaçao 
direta. Estas formas de iluminação são frequentemente utiliza-
das para obter níveis de iluminação mais altos. O ofuscãmento 
refletido pode ser problema se a imagem da fonte luminosa fôr 
refletida em superfície de reflexão especular. 

3.2.2 iluminação semi-direta 
a distribuição de unidades de iluminação semi-direta & predomi-
nantemente para baixo (60 a 90%) mas com uma pequena porcenta- 
gem para cima para iluminar o teto e a parte superior das 
paredes. As características são essencialmente asmesmas que 
para a iluminação direta com excessão de que a porcentagem 
para cima tende a amaciar as sombras e a permitir relaçoes 
entre as luminâncias da área. Cuidados devem ser exercidos 
sôbre certos tipos montados muito próximos ao teto para preve- 
nir contra altas luminâncias do teto diretamente acima da 
luminária. O fator de utilização pode aproximar, ou mesmo 
exceder, às unidades de armaçao direta. 

3.2.3 iluminação geral difusa 	- 
o sistema sob esta classificaçao é aquele que emite aproximada-
mente igual quantidade de luz para cima e para baixo. Direto-
indireto é una categoria especial (não dE) que compreende uma 
classificação para luminárias que emitem muito pouca luz nos 
ângulos próximos ao horizontal. Desde que esta característica 
resulta numa diminuição das luminâncias na zona de ofuscamento 
direto, as luminárias direto-indireto sao usualmente mais 
desejadas que as luminárias de difusão geral que distribuem 
a luz igualmente em tôdas as direções. Unidades de difusao 
geral combinam as características das de iluminaçao direta e 
indireta. O fator de utilização & um pouco menor que das unida-
des diretas ou semi-diretas, mas ainda é bastante boa numa área 
com superfícies de alta refiectância. As relaçoes de luminância 
através da área com superfícies de alta reflectância sao geral-
mente boas, e as sombras provocadas pela luz direta sao atenua-
das pela luz indireta refletida no teto. Um excelente controle 



sôbre o ofuscamento direto pode ser conseguido com unidades 
bem montadas mas, muito próximas ao teto, pode resultar em L, 
lumináncias do teto que excedem as luminâncias da luminária. 
O .ofuscamento refletido.da -luz. direta..pode.-ser problema, mas 

abrandado pela luz indireta refletida. 

3.2.4 iluminação semi-indireta 
O sistema de iluminação que emite 60 a 90% de sua luminosidade 
•para cima é definido como semi-indireto. As características da 
iluminação semi-indireta são parecidas com as do indireto, 
excetuando que a luz direta para baixo normainente produz uma 
luminância da luminária que, pràticamente iguala a do teto. 
Entretanto, se a luminosidade para baixo torna-se muito grande 
e não convenientemente controlada, pode resultar em ofuscamentos 
diretos e refletidos. Um aumento da luminosidade para baixo 
aumenta a utilização da luz, um pouco mais que a indireta. Êste 
fator tomé-se algumas vezes possível, níveis de iluminação 
maiores com algumas luminárias semi-indiretas e sem excessivas 
luminâncias do teto. 

3.2.5 iluminação indireta 
Êste sistema dirige diretamente 90 a 100% da luz para o teto e 
para as partes superiores das paredes. Numa instalação bem - 
desenhada todo o teto torna-se a fonte primária de iluminaçao, 
e as sombras são virtualmente eliminadas. Assim, como as 
luminárias emitem muito pouca luz para baixo, tanto ofuscamento 
direto quanto refletido são minimizados se a instalação for 
bem planejada. As luminárias cujas luminâncias aproximam-se das 
do teto tm certas vantagens a êsse respeito. Tambem & 
importante suspender as luminárias a uma certa distancia 
abaixo do teto para obter uniformidade razoável da luminância 
do teto sem excessivas luminãncias diretamente acima das 
luminárias. A partir do momento que com iluminação indireta 
o teto e as partes superiores das paredes devem refletir a luz 
para o plano de trabalho, é necessário que estas superfícies 
tenham alta reflectância. Mesmo assim, o fator de utilizaçao 
-& relativamente mais baixo que o dos outros sistemas. Deve-se 
prestar atenção para evitar que as luminancias sôbre o teto 
todo não se tornem tão altas que possibilitem o ofuscamento. 



Cálculo de um projeto de iluminação 

5 
No capitulo anterior descreveu-se os requiíitos que devem satisfazer 
urna boa iluminação, tendo sido feita a diferença entre os quantita-
tivos e qualitativos. 

Desde o princípio, o projeto e o álculo de uma instalação de 
iluminação deverão basear-se nesses requizitos. Antes de tudo, 
deve-se estabelecer qual sistema de iluminação é o mais apropriado 
para o lugar que se vai iluminar; quer dizer, quais combinações de 
luminária e fonte de luz satisfazem melhor os requizitos específicos. 
Deve-se, neste caso, levar em conta as considerações tanto de ordem 
luminoténicas como econômicas; depois, determina-se a intensidade de 
iluminação que é preciso na superfície de trabalho. Para isso, basta 
procurar as indicações apropriadas na tabela "Intensidades de 
iluminação". 

Com a ajuda do método do fluxo luminoso, pode-se calcular fàcilmente 
o número de fontes de luz necessário para conseguir a intensidade 
de iluminação desejada. 

É necessário fazer a distinção entre fluxo luminoso nominal e o 
fluxo luminoso útil. O primeiro é o fluxo luminoso total de tôdas 
as fontes de luz instaladas no local (símbolo Wo). O fluxo luminoso 
útil & o que recebe a superfície de trabalho (símbolo Øn). Por 
diversas razões, não chega à superfície de trabalho todo o fluxo 
luminoso nominal, pois uma parte do mesmo se perde por absorção nas 
paredes, tetos, etc. 

O fluxo luminoso útil é sempre menor que o nominal. Pode-se falar 
então, em um rendimento de iluminação que é expresso pela relação 
entre os fluxos luminosos útil e nominal. Êste rendimento 
(símbolo n) é sempre inferior à unidade. 

Deve-se dizer que parte do fluGo luminoso que não chega à superfície 
de trabalho nem é absorvida, faz diminuir, evidentemente, a 
intensidade de iluminação da superfície, mas, em compensação, faz 
com que o espaço seja visível. Tem, por conseguinte, uma funçao 
visual muito importante. 

Foram feitas tabelas para a determinação do rendimento de iluminação 
em cada caso particular. Nelas estao os rendimentos que correspondem 
a cada tipo de lâmpada com uma luminária determinada, num certo 
espaço. Levou-se em considaderação a influ&ncia dos seguintes 
fatôres: 

o sistema da luminária 
o rendimento da luminária (símbolo v) 
os coeficientes de reflexão do teto e 
a relaçao entre comprimento, largura 
pelo índice do espaço (símbolo k) 

das paredes 
e altura do espaço expressa 



5. o fator de depreciação (símbolo d) 

1. O sistema de luminária 

Como foi descrito no capitulo anterior, o sistema de iluminação 
depende da luminária e pode ser dividido, produzindo , cada um, un( 
rendimento especifico para cada luminária: 

1. direto 
.2. semi-direto 

geral difuso ou direto-indireto 
semi-indireto 

S. indireto 

O rendimento será mais favorável a medida que se aumente a parte do 
fluxo luminoso que atin4a diretamante a superfície de trabalho. 
Tratando-se de uma iluminação direta, o rendimento será maior que 
com a indireta. No segundo õaso, a luz chega à superfície de trabalho 
depois de refletida no teto e partes superiores das paredes os quais 
acarretam as perdas consequentes. 

2. O rendimento da luminária (v) 

É a relação entre o fluxo luminoso que é emitido através da luminária 
e o fluxo luminoso da fonte de luz. É expressa em tantos por cento e 
é determinado, entre outros faôres, pela construção da luminária e o 
material utilizado, Nas tabelas, distribuiu-se o rendimento das 
luminárias acima e abaixo do plano horizontal ficando o total no 
centro. 

3. Coeficientes de reflexão 

Os coeficientes de reflexão do teto e das paredes determinam a percen-
tagem do fluxo luminoso que é refletido, contribuindo para o fluxo 
luminoso útil- 

Na iluminação direta a reflexão do teto e das paredes não é tão 
importante como nos outros sistemas. Neste sistema o percentual é 
sempre maior. Nas tabelas a reflexão do teto e das paredes resumem-se 
do seguinte modo: 

côres brancas ou muito claras - 70% 
côres claras 	- 50% 
côres médias 	- 30% 

4; côres escuras 	- 10% 

As reflexões das paredes não são uniformes, e, em muitos caso, têm-se 
que escolher um valor médio, levando em conta as janelas sem cortinas 
mobiliário escuro, etc. £ evidente que um alto fator de reflexão do 
teto e das paredes favorece o rendimento de uma iluminação. 
Antigamente usava-se muito tetos e paredes com côres muito claras. 
Hoje em Hia pode-se usar intensidades de iluminação elevadas graças 
às lâmpadas fluorescente e as com refletor, com as quais evita-se de 
ter que se utilizar, por razões luminotécnicas, ünicamente côres clara 



4. Indice do espaço (k) 

O indice do espaço resume numa só quantidade, as relaç6es das tres 
dimens6es de um local retangular. 

2 x L + 8 x B k= 	lOxil 	onde 

L = comprimento em m 
8 = largura em m 
Ei = altura em m 

considerando-se como altura: 

na iluminação direta ou semi-direta, a distáncia entre as luminária 
e a superfície de trabalho. 
na iluminação indireta ou semi-indireta, a distáncia entre o teto 
e a superfície de trabalho, se o coeficiente de reflexão da parte 
superior das paredes for inferior à metade do coeficiente de 
reflexão do teto. 

Em grandes vãos pode-se considerar ao comprimento um valor máximo de 
cinco v&zes a largura. 

Nas tabelas, o indice do espaço está indicado com valores que variai 
entre 1 e 10. O indice 1 corresponde a espaços relativamente altos. 
Se o indice do espaço for superior a 10, a influência que produz 
no rendimento & tao pequena com relaçao ao de indice 10 que se 
computa como tal. Se o resultado da fórmula de k der um valor 
intermediário entre o anterior e o posterior na tabela deve-se 
interpolar. 

5. Fator de depreciação 

Após um certo tempo, tanto as paredes como os tetos ficarão sujos. 
As luminárias tamb&m acumularao poeira, resultando em diminuição de 
rendimento. Tanto as lámpadas incandescentes como as de descarga 
darão uma quantidade menor de luz. Alguns d&sses fatores poderão ser 
parcialrnente eliminados por meio de uma boa manutanção. Entretanto, 
o rendimento da instalação sempre diminuirá após um certo tempo, o 
que significa a inclusão desse fator nos cálculos para compensar 
esta perda de luz. Se se instalar inicialmente uma quantidade 
maior de luminárias, ter-se-á após um certo período, a quantidade de 
luz necessária conforma a tabela de níveis recomendados. 

O fator de depreciação & diferentepara cada tipo de luminária e 
làmpada, e dependendo do ambiente. Ëste fator será consideràvelmente 
maior numa fundição do que num escritório. 
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Tabela de fator de deoreciação 

.Tipo de 1umin.ria 	fator de depreciação com limpeza da: 
Ihandeente 	1 -ano 	2 -anos 	3 -anos 

DIRETA 

empoeiramento baixo x. x x 
empoéiramento normal 1,35 1,55 x 
empoeiramento alto 1 9 65 2,15 x 

SEMI-DIRETA 

empoeiramento baixo 1,25 1,40 x 
empoeiramento normal 1,45 1,80 x 
empoeiramento alto .x x x 

DIRETO-INDIRETO 
DIFUSA 

empoeiramento baixo 	1,25 	1,40 	x 
empoeiramento normal 	1,45 	1,80 	x 
empoeiramento alto 	x 	x 	x 

SEM 1-1 il DIRETA 

empoeiramento baixo 1,35 1,55 x 
empoeiramento normal 1,65 2,15 x 
empoeiramento alto x x x 

INDIRETA 

empoeiramento baixo 1,35 1,55; x 
empoeiramento normal 1 9 65 2,15 x 
empoeiramento alto x x x 

Fluorescente 

LRIIPADAS SEP LUNIFTÂRIA 

empoiramento baixo 1,25 1,40 1,55 
empoeiramento normal 1,45 1 5 80 2,05 
empoiramento alto x x x 

DIRETA 

empoeiramento baixo x x x 
empoeiramento normal 1 9 40 1,70 1,90 
empoeiramento alto 1,85 2,55 3,10 

SEMI-DIRETA 

empoeiramento baixo 	x 	X 	 X 
empoeiramento normal 	1,40 	1 9 70 	1,90 



empoeiramento alto 	1 9 85 	2 9 55 	3,10 

DIRETA-INDIRETA 
com co1mia 

empoeiramento baixo 	1,35 	1,55 	1,75 
empoeiramento normal 	1 9 65 	2 9 15 	2 9 50 
emooeiramento alto 	x 	x 	x 

SEMI-IPWIRETO 
com colmêia 

empoeiramento 
empoeiramento 
empoeiramento 

baixo 
normal 
alto 

1 9 40 
1,70 
x 

1,65 
2 9 25 
x 

1,85 
2 9 65 
x 

DIRETA 
com bacia plâstica 

empoeiramento baixo 1 9 30 1 9 45 1,65 
empoeiramento normal 1,55 1,90 2,15 
empoeiramento álto x x x 

SEMI-DIRETO 
com colméia 

empoeiramento baixo 1,30 1,50 1,70 
empoeiramento normal 1 9 60 2 9 00 2,30 
empoeiramento alto x x x 



Deduço da fórmula do fluxo luminoso 

O fluxo luminos9 (itil é igual ao produto da intensidade de ilumina-
çao pela superficie de trabalho 8 em m2 

(1) Øn=ExS 

j& dissemos que 
Øn 
-00 	

ExS 
de modo que por substituiço de (1) em (2) obtemos: n = 	/ 

0° 
de onde se deduz a f6rmula do fluxo luminoso: 

E x S 
00= 

n 

O fluxo luminoso nominal igual ao produto da intensidade mdia 
dc ilurninaçao em lux multiplicado pela superficie em m2 e dividida 
pelo rendimento do iluminação ". 

Exemplo de c&lculo de iluminaçao de um ambiente. 

Um escritGrio com um comprimento de 15 metros, urna largura de ... 
6 metros 9 altura de 3 metros, 20m  as mesas uniformernonte distribui-
das devora receber uma iluminaçao dc boa qualidade. 

Na tabela de ilurainamentos encontramos para estes casos 250 lux. 
Portanto , E = 250 lux 

0,2 x 15 + 0 9 8 x E 
K = 	 35 

2,2 
( a distancia da limin&ria contra o teto e a mesa & de 2,20 metros). 

Escolhemos urna lumin&ria com bacia pistica, que encontramos na 
primeira tabela do fator de utilizaço, para lampadns f],uorescentes. 
As paredes tem janelas, portas e armarios e a.reflexao e, portanto, 
baixa. Neste caso, consideramos 70'S para o teto e 30Ç para as pare-
des. O fator do utilizaçao sera entre 0,37  e 0,42, ou seja, aproxi-
madainente, 0,4. 

E x S x d 250x90x1 
Ø = 	= 	= 56.250 lumens. 

0,4 

Cada 1. atnpada fluorescente branca fria tem 2.800 lumens. Devemos 
instalar 56.250 + 2.800 = 20 lampadas, ou seja, 5 luminrias de 4 
lâmpadas. 

Para se obter uma distribuiçao uniforme, instalamos, 6 lumin&rias 
de 4 lampadas cada. Esta ultima lurninaria se torna necess&ia tara 
compensar a dereciaçao da instalação. 	 -. 



Distribuição das fontes de luz no espaço 

O valor do rendimento da iluminação é parcialmerite determinado pelos 
lugares que as fontes de luz ocupam no espaço. Geralmente, quando 
se trata de iluminação geral, se coloca as fontes de luz de modo que 
sua separação (a) em ambas as direções seja o d6bro da distância 
existente entre as fontes de luz junto às paredes e estas (a/2) 

A distância entre lâmpadas coincide aproximadamente com a altura H. 
(distância cia fonte de luz à superficie de trabalho) 

As tabelas se baseiam nesta disposição das fontes de luz. Mesmo 
quando na prática o valor da altura H difere da distância a, não 
tem grande importância, contanto que se mantenha a relação a-a/2. 
No caso de fileiras pouco espaçadas das instalações fluorescentes & 
importante a separação entre as fileiras e a distância da última 
fileira à parede. Se esta distância for superior a a/2, aumentará 
um pouco o rendimento às custas da uniformidade de iluminação. 

No caso contrário o rendimento será inferior mas mais uniforme. 

Em espaços pequenos onde o indice do espa90 & inferior a 2, a 
distância a será sempre pequena com relaçao a H, pois do contrário 
não dará para distribuir devidaniente as fontes de luz. Normalmente, 
para uma boa iluminação geral coloca-se quatro luminárias desta classe. 

Não obstante, se nos locais com k = 1 a 2 se coloca urna só fonte de 
luz, o rendimento de iluminação & superior. 

- ....-r 
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Introdução 

1. 	situação atual 

101 Iluminação de sala de desenho 

A mais apurada das tarefas de escrit6ric. 6 a das salas dê 
desenho, onde, por exemplo, a intersecao de linhas finas 
constituem• um detalhe critico que pede condiç6es boas de 
iluminaçao. 

O contraste contido nessa tarefa tamh&m 6 ooclre, isto 6 
quando t&ra que ser vistas linhas traçadas aom lapis duro 
sobre papel de desenho comum. Existe ;  ainda, contraste pior 
quartão essas linhas t6m que ser vistas atrav6s de papel 
nantega ou vecetal0 

Outras dificuldades surgem atrav&s da r1ossibilidade de 
sombras projetadas pelos instrumentos ce desenho e tambem 
da reflcxao especular desses instrumentos, 

Finalmente, como a prancheta de desenho pode as ve>;es tornar 
a maior parte do campo visual do desenhista, a possibilidade 
de ofuscamento rofleido, desta Grande área de sita 
reflect&ncia. 6 consideravel. 

Não 6 surpreendente, dai, que a iluminação de salas de 
desenho sempre roi um topico controvertio. De alguns anos 
para ca, a escolha na maioria dos escritorios tem estado 
entre urna modesta instalaçao de iluminaçao Geral 
suplementada por ii.uínaçao local, e um esquema cio iluminaçao 
gera). mais dispendioso, e cuidadosamente desenhado, normal-
mente utilizando lampacias fluorescentes. 

Para um primeiro "apnroach", pode-se dizer que o desenhista 
prefere o controle local a seu alcance, permitindo-o o meio 
de reorientar a direçãç da luz conforme sua vontade. 
Psicolo:icamente, tambem, ç le poa.eria dizer que o elemento 
localizado no iluminaçao da um grau de privacidade que ajuda 
a concentraçao. 

Por outro lado, o uso de iluminação localizada pode causar 
diferenças de lu:ninosiciade atraves da sala que podem ser 
distrativas e mesmo inconfortaveis, especialmente quatido a 
luz local utilizada por um desenhista torna-se fonte de 
ofuscamento para um outro. Patece, dai, que o desenho de 
sistemas de ilurnnaçao geral e sem duviaa, a linha cio 



desenvolvimento fut:.tro, ia.rtict1arrente 2e26r lembrado 
Que o 3esenhista passa a i:iaior.parte do dia de trabuLiiu 
na Prancheta de dcj:b 

1.2 iiur:inacao de escriivbo com aoenas urna ou duas pranchetas 
de desenho. 

Se o que £o:L dito acima serve para una saIra exclusivamonte 
destinada a dosenh9, o mesmo no se pode dizer para a - 
maioria dos escritc.;ics ou iiesmo salas de estudo que SEIO 
providas de apenas una ou duas pranchetas de desenho io 
meio de mesas com tarefas diversas e que, çeralmentc 
a acuia.õe visual roouer uma intensidade de iiurninaçao 
rionor. 

Seria disnenífl.cso e raesrr.o dcsnecessrario ilun:inar t&la 3. 
sala com o riveiL requerido para a prancheta de desenho. 
Uni bom projeto de sistena,de iluitinaçao pode satisfazer 
esses ca.scn co:.;.i3 i.umin3ria de iluminaçuo suplementar 
cue supriria o nvei recuericl.o para a prendheta. 

-' 
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Pesquiza 

1. 	cornparaçao entre o sistema ut&nico e os atuais0 

1.1 Sistema ut5pico 

Para se determinar o sisten.a ut6oico ó preciso, prireiro, 
deberminar as condicoes do trabalho que se vai realizar, 
o espaço, o tamanho da mesa, os movimentos exi;idos oora 
a performance do trabalho, os equitanentos utilizados. 

A proposta 	de se i.ILuminar uma prancheta de desenho numa 
sala onde era1mente, existem outras tarefas visuais em 

1 or ouant±dc.e e,cuja. in epsic1ade 1 uv nosa r .c'uertdo 
para tais tarefase bem inferior 	rec:u.erida para a% 
prancheta de desenho, 

O tananho n.dio da 
0,91m mas na roali 
vezes, o de O,fJtøni 

prancheta :ira Cii torno de 1,2Dm por 
ade, o esmaço ocu;'ado na maioria das 

- 

Os movimentos exigidos ao desenhista sIo, bsicumente, uma 
rotaç50 de 452  para a escuerda ou uara a direii;a em torno 
de seu corno, no entanto as linhas so traçadas paralela 
ou perendicularmente &\ sua posição. 

Os e-qui;1a:nentos utilizados san es quadros, r&guas T normal- 
mente Leitos de acrilico nue, alem de poderem produzir 
reflexeo esrecular, reralnicnte projetam sombra exatamente 
s6bro. a linha a ser traçada, cuando a iluminacEo 	deficien- 
te. 

Os pr6nios ateis uti] izados podem produzir desde uma 
reflexe difusa at uma semi-esocuIar corno no caso do 
crone-coat. 

/tnajLizando Estes dados das condiçes de trabalho Dode-se 
concluir que a :ilumi.nação ideal seria urna Gera]. difusa 
sobre a nranchcta cuc rodesse irrsd:i.ar luz pelos tres lados 
da nranchets ruo ocupados pelo desenhista; luminncia 
baixa para evitar ofuscamento tanto direto cuanto refletido 
mas Que sua intensidade luminosa f3sse suficiente i.ara 
prover os índices rec'ueridos. 

Sua sustontaço, prefcrcncialnente, deveria deixar a 
oroncheta intairamenUe livre de nualquer fixaçao, isto 
porcue existem atuai.mcnte entre outros instiu:nentos urna 



1.2 

1.3 

vrande variedade de rEcuas T que ocunam quase todos os 
limites da praa:h7t 

Sistema atuaL 

Dos que mais se assere1.ham s condic6os acima descritas 
para o sisteL;a utonico, podemos constatar que o sistema 
da fig. 1 e baseado nesse principio: 

1&nrnadas fluorcscertcs que orov6m b8a intensidade 
luminosa, baixa luninncL. e reduzida oriissHo de calor. 
sistema REvel de articulaçao em ttdas direç6es desejadas 

3, fixacao cara - rancheta e possibilidade de adaptador oara 
fixaço na tarede o chão. 

4. entretanto, (lado ao pouco co:ncriinento das lmradas, 6 
necoscario que o de::enhiste, a cada movimento, rcor.tente 
o foco da luz na direçao adecuada afi;i de evitar 
ofuscamento tanto direto quanto refletido por reflcxao 
estecuiar dos ecluipamentos de desenhe. Isto torna—se 
objeto de constante ureocunaç10 para o desenhista, 
mais um equipamento a ser manuseado. 

Possibilidade de nova teoria. 

].ampadas eletroluirinescentes 

É uma fonte do sunc.cficje fina na cual a luz 6 uroduzida 
udo excitamento do fosfcr por um ca rI!o elEtrico aitern:-'do. 
)ssencia2 L.:enje a lan>ada E feita por duas r.lacas, sendo 
una trans :arcnte com o Losfor LICSn&dO no acus diel.Etr.tcos. 
Luzes azuis, verdes, a::areias ou brancas podem ser 
produzidas ela escolha dos fos 2ors • Essas lacadas sao 
fabricadas em cerRraica ou nl6sti..co, flexive:I. ou riçido, 
e sao facilmente fauricadas ei: formas slmnles ou compLexas. 

Se bem que ainda este jam em fase de experienci.a, elas ostao 
sendo usadas em i2.uminaçao decorativa, luzes noturnas, 
intçrruptorcs, ainois de i nstrümentos, 2.ostradores de 
reioLioL discos de telefone, termometros e sinais, Sua 
apli. cacao restrin-.-i—se a lun-ares onde a il.uninaçao ;era.l 
6 fraca, POIS ainda E beixo o fluxo luminoso emitido por 
unidade do surerfLeie luminosa. 

Como a tend8ncia 6 para uma surerficie iluminante que 
uroduza uma iTi.:.minaco eral difusa afim de evitar projeco 
de coihras, pelo sou tamanho e sua baixa luminancia, as 
lSmPadaF; eletroluninsscentes'poder.o em futuro nrExir::o 
ilur:nnaradenuacjament- e ut:asuperfcie quc exija um nve]. de 
iluminaçao bastante cito. 

1.4 	Tend6ncias att:ais 



Fig0l 
Luminária de prancheta. 

caracter.sticas: 2 1mpadas fluorescentes de 15 watts cada 
eoInp2mento das lampadas - 45,16 cm 
lumens - 655 
articuiaço através de hastes e moias em t8das as 
direçoes. 



Prancheta retro—i].ur.inada 

])escnho por transil ni.nacw h um mtodo. acc:tiro1. nnra 
íSroas Onde nEo é praticc'wej. ou possível de se obter nive:Ls 
adoouaaos ara a 7 'Yi.nacEo erai de urna sala de desenho0 

A nrancheta de desenho com um nainel de sunerficie difusora 
alum1nxua por trs 	rocoriendacia para desenuos difíceis. 
A luminanciadeseoazve.:. ao viuro aepen'de da naGureza o.o 
trabalho,o nivel de iLuminaçao geral. Para ic:ncdir 
ofuscamento direto, o desenhista deve usar Dapel onaco 
para cobrir a rea do vidro que nEo é ocupada pelo desenho, 
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Projeto 

Levantamento 

Itodo e sistenn de iiuminaçao 

Pela orpria definiçao cia proposta o mtodo de :iJumina90 
e o metodo de i1u.inaçao local suplementar0 O sistema e 
direto. 

Intensidade de iiurainaçro 

A intensidade de ilu:rinaço recuerida para a prancheta de 
desenho e do 750 lux poU: tabela de ilumi:m!Lentos. Como 
se trata de urna iluinaço local sunle::entar essa intensidade 
deve cor a soia da intensidade recucrida para a saia que 
possui serviços administrativos em era1 mais a intensidade 
produzida pela lurninaria .stn;Ïe:nentar. À sala deve ter 
350 lux. Consecuenternente a 1u:Lnria dever& produ7Ar uma 
intensi(lade dc iluminaçao de 1QQ  lux para suarir as 
necessidades de iitirinaç;ao. 

Escolha das lradas fluorcsc'ntcs. 

Tipo convencional universal 

potncia (watts) 15 15 30 20 40 

coírrin,(cr:) 45,16 

- 

L!5,]6 90,h8 60,40 121,36 

bulbo T - 8 T-12 T - 8 T-12 T-12 

branca fria 	(I;m) - 700 

-- 

595 1820 1140 

-- 

2800 

branca morna. Um) 730 625 1850 1190 2900 

luz do dia 	(3m) 655 550 1670 1000 2350 

1. 14 	C.lculo 

1. 

1. 1 

1. • 2 

1,3 

Fixada a &rea de ilur.Lnatgc; e a distacia da nranchota 



1.5 

2. 

2.1 

2.2 

LI 

lumin&r:La •ern a= 1 1flO x 1,25 m e,h = 1 9 00 m respectivamente 
pode-se determinar atraves de calcu].os que a utilizaçao 
de duas 1&mnaclas fluorescent-cs luz do dia 	ct:z'm os 
indices requeridos: 

2 X  30 / = 33 40 lumens 

atravs de tabelas pode-se verificar que, para tais caracte-
risticas, a intensidade media para cada 1000 lumens deve-se 
ter 190 lux. 

pela regra de tres : 651 lux 

calculando-se o fator de depreciação em 1,5, tem-se 
finalmente : 1434,2 lux 

Tipo de circuito 

o tipo de circuito escolhido é o de partida r&pida o que 
elimina a necessidade de starters. Utiliza-se um reator 
duplo que atenda às duas lâmpadas. 

Design da lunan&ria 

Design ideal do refletor 

a 
distancias recomendaveis 
para a 1amada fluorescente, 
entre as lampadas, e ate o 
refletor. 

XItc! 	CtCjtC - 

Sistemas de fixação 

Fixação na parede ( des. 1 ) 

Fixação na prancheta ( des. 2 ) 

Suporte de sustentação ( des.  3 ) 

2.3 	Sustentação do refletor ( des.. 4 ) 



Dos. 1 

Sistema de fixaçilo na parede 

Para ].ocai once a pLJ:c»nta osUa colocada proxiina a U?fla parede. 
Este sistema é o mais rccor:ondado Uub pr;hn o aproveitamento 
total da prancheta. 	 - 
Obs,: sua fixaçao na parede devo permitiz' que a 1tminaria dista 

a ua altura de 1,0Cm da prancheta. 



Des. 2 

Sistema de fixaço na prancheta 

Para locais onde 	inviável a locação da prancheta junto a urna 
parede nu situa-se JUILC a unia janela. 
Obs, o desenho construtivo do conector ormite que se utilize 

réguas Ts com um comprimento maior que a pranchea :'271e que 
• 

	

	a fíxaçao do conector esteje colocado no lado_oposto a cabeça 
da regua. Nao atrapalha, tambèrn, sua utilizaçao com re;uas 
paralelas montadas em fios de nailon e rodizios. Deve-:ie 
graduar a luminària a urna altura de 1,00m da prancheta. 



Dos. 3 
Suporte para fixação no chão 

Trata-se de uma base para a coiocaçao cia luminária em lugares 
onde nao e possivei sua fiaçao.nem na parede nem na prancheta. 



6° e 1)4  
o 

- 



Des. 4 

Sustentação do refletor 

O siterna de fixação do refletor ao tubo de sustentação oeïmitc 
sua rotero entorno do eixo do tubo para evitar ofuscamento 
direto dependendo da facao que se deu ao tubo na pareje ou na 
prancheta. Dependendo, também da di3tneia da prancheta à parede 
o refletor pode correr no sentido longitudinal do tubo para poder 
centraiizá,lo com a prancheta, 



2.4 

2.'.1 

2.4 • 2 

Elementos componentes do sistema 

elemento de rixacao na parede. 
trata-se de uma peça de plâstico 
semelhante) com um parafuso fixo 
c'a inoidaae;. 	c'.es, tec. 1) 
elemento de sustentaçao dc. t'bo. 
um par desse elemento forma urna 
na posiçao e altura desejada. t 
urêica). (des. têc. 2) 

injet&dõ (resina urèica o" 
ao seu corpo em aço, quado 

braçadli'a 'iue fixa o tubo 
em piatico injetado (resina, 

elemento de atarracho do conjunto. 
porca na forma dos denais elementos injetada em resina u:ica 
com rosca interna em aço montada quando da inj-çao. (des. 
tec. 3) 
elemento de fixaçao na prancheta0 	- 
peça em plastico injetado (resina ureica) com forma especifica 
para fixaçao na prancheta. Possui um,parafuso em aço fixo ao 
seu corpo quando da rnoldaem(des. tec. 4) 
elemento de sustentaçao no chao. 
base de aço para prover p&so,suficiente para estabelecer a 
inercia do conjunto. (des. tcc. 5) 
tubo de sustentaçao da i.umínaria, 
tubo de aço sem costura cromado (des. t&c. 6) 

2.4.7 tuDo ae sustentaçao na prancheta e no chao 
tubo de aço sem costura cromado para prover altura suficiente 

• para o conjunto de luminaria e tubo de sutentaçao da iuminaL 
ria. (des. t&c. 6) 

2.4.8 braçadeira de conecçac dos tubos. 
peça em plástico injetado (resina urica) com aparto atravs 

• de parafuso tipo ha:Len. (das. tec, 6) 
2,4.9 lurninaria 

luminria em chao 
mente. Possui urna 

• sustentar o tubo e 

(des. tec. 7) 

2.4.3 

204 • 4 

2.4.5 

2.4.6 

a de aço estampada pintada de hrancc interna-
tira metàlica fixad.a internamente Dara 
Serve, tambêm para camuflar a fiaç'o. 

4 
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