Métodos de Calculo para Projetos de lluminacao

Dois métodos de célculo, apresentados pelo IES, sdo comumente utilizados para os projetos de iluminagio de areas de
trabalho:

1. método dos limens;
2. método do ponto a ponto.

Existem no mercado, para execucfio dos célculos para projetos de iluminagfo, diversos programas computacionais de
uso livre (DIALux, CALCULUX etc.) e de uso proprietario (AGI 32, entre outros).

Neste item, para fins didaticos e para desenvolvimento de projetos de pequeno porte de maneira expedita, apresentamos
uma metodologia resumida dos métodos de calculo acima indicados.

Defini¢oes para projeto
Em complementacdo as defini¢cdes apresentadas no item 13.7, e de acordo com as referéncias citadas, a seguir s&o
apresentadas defini¢ces importantes para o desenvolvimento dos projetos.
Area da tarefa: A drea parcial em um local de trabalho no qual a tarefa visual est4 localizada e é realizada.
Entorno imediato: Uma zona de no minimo 0,5 m de largura ao redor da é4rea da tarefa dentro do campo de viséo.
Iluminincia mantida (E,,): Valor abaixo do qual ndo convém que a iluminancia média da superficie especificada seja
reduaida.

Plano de trabalho: Superficie de referéncia definida como o plano no qual o trabalho € habitualmente realizado.

Critérios para projetos de iluminacao
lluminac¢do do ambiente

Uma boa iluminagdo do local de trabalho ndo é apenas para fornecer uma boa visualizagio da tarefa a ser realizada. E
importante que as tarefas sejam realizadas facilmente e com conforto visual. Desta forma a iluminagdo deve satisfazer os
aspectos quantitativos e qualitativos exigidos para a atividade.

Em geral a iluminag8o deve assegurar:

e conforto visual;

o arealizacdo das tarefas de forma rapida e precisa, mesmo sob circunsténcias dificeis e durante longos periodos.
Para tanto, € preciso atentar para, entre outros, 0s seguintes parametros:

* escolher o nivel de iluminancia mantida (£,,) de acordo com a Tabela abaixo;
* fazer uma distribui¢do adequada da luminéncia;

* limitar o ofuscamento;

* avaliar manuteng&o;

 avaliar a luz natural.

Nivel de iluminancia mantida E,, para algumas atividades — NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E, lux Observacoes

1. Areas gerais da edificacao

Sagudo de entrada 100 Nas entradas e saidas, estabelecer uma zona de
Area de circulagio e corredores 100 transicao, a fim de evitar mudancas bruscas.

2. Padarias

Preparacdo e fornada 300

Acabamento, decoragdo 500
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3. Industria de alimentos

Corte e triagem de frutas e verduras
Fabricacao de alimentos finos

4, Cabeleireiros
(abeleireiro

5. Subestacoes

Salas de controle

6. Marcenaria e industria de maveis

Polimento, pintura, marcenaria de acabamento

Trabalho em méquinas de marcenaria

7. Industria elétrica

Montagem média, por exemplo, quadros de distribuicao

Montagem fina, por exemplo, telefone

Montagem de precisao, por exemplo, equipamentos de medicdo

Oficinas eletronicas, ensaios, ajustes
8. Escritorios

Arquivamento, cdpia, circulagao etc.
Escrever, teclar, ler, processar dados
Estacdes de projeto por computador

9. Restaurantes e hotéis

Recepcdo/caixa/portaria

Restaurante, sala de jantar, sala de eventos
Restaurante self-service

Sala de conferéncia

10. Bibliotecas

Estantes
Area de leitura

11. Construgdes educacionais

Salas de aula

Salas de aulas noturnas, classes e educagdo de adultos

Quadro-negro

Salas de desenho técnico

Sala de aplicacdo e laboratdrios
Salas dos professores

12. Locais de assisténcia médica

Salas de espera
Salas de exame em geral
Salas de gesso

300
500

500

500

750
500

500
750
1000
1500

300
500
500

300
200
200
500

200
500

300
500
500
750
500
300

200
500
500

E,,=10000 lux - 100 000 lux



Sala de cirurgia 1000
(avidade cirdrgica Especial

13. Locais para celebracao de cultos religiosos

Corpo do local 100
(adeira, altar, pilpito 300
Notas:

1.A iluminéncia mantida necesséria ao ambiente de trabalho pode ser reduzida quando:
a) os detalhes da tarefa sdo de um tamanho excepcionalmente grande ou de alto contraste;
b) a tarefa é realizada em um tempo excepcionalmente curto.

2.Em éreas de trabalho continuo, a iluminincia mantida ndo pode ser inferior a 200 lux.

Além desses pardmetros, devemos observar que as luminancias de todas as superficies sdo importantes e s&o
determinadas pela refletancia e pela iluminancia nas superficies. As faixas de refletdncias Uteis para as superficies
internas mais importantes s&o:

teto: 0,6-0,9

paredes: 0,3-0,8

planos de trabalho: 0,2-0,6

piso: 0,1-0,5

E importante avaliar a uniformidade da iluminéncia, entendendo que a uniformidade da iluminancia € a relagéo

entre o0 valor minimo e o valor médio da iluminéncia. A uniformidade da iluminéncia na tarefa ndo pode ser menor
que 0,7. A uniformidade da iluminéncia no entorno imediato nfo pode ser inferior a 0,5.

A iluminancia do entorno imediato deve estar de acordo com a Tabela 13.5.

Valores de iluminancia no entorno imediato- Clique aqui— NBR ISO/CIE 8995-1:2013

lluminéncia da tarefa lluminéncia do entorno Imediato
(lux) (lux)
>750 500
500 300
300 200
<200 Mesma iluminancia da drea de tarefa

Método dos lumens

O método dos lumens consiste na determinagdo do fluxo luminoso total — ¢, necessdrio para atender ao nivel de
iluminancia adequado para a atividade a ser executada no ambiente. Para tanto, devemos atender as etapas apresentadas a

seguir.

= e n=

S x E,, ¢
uxd @

em que:
¢ = fluxo luminoso total, em lumens;
S = é4rea do recinto, em metros quadrados;
E,, = nivel de ilumindncia mantida, em luxes (Tabela 13.4);
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u = fator de utilizagdo ou coeficiente de utilizagdo (Tabela 13.6);
d = fator de depreciagdo ou de manutengdo (Tabela 13.9);

n = nimero de lumindrias;

@ = fluxo por luminarias, em lumens.

Selecdo da llumindncia Mantida (E,,)

Selecionamos a iluminancia mantida (£,,) a partir da atividade a ser exercida dentro do ambiente, de acordo com a Tabela
13.4.

Escolha da Lumindria e da(s) Lampadal(s)

Esta etapa depende de diversos fatores, tais como: objetivo da instalagiio (comercial, industrial, domiciliar etc.), fatores
econdmicos, razdes da decoragdo, facilidade de manutengdo etc.

Para esse objetivo, torna-se indispenséavel a consulta de catilogos dos fabricantes.

A fim de tornar mais objetivo nosso estudo, transcreveremos a Tabela 13.6, da Philips, com as quais apresentaremos,
adiante, um exemplo de calculo de iluminéncia.

Tabela 13.6 Coeficientes de utilizagéo

A B
HDK 472-_
ZDK 472
HDK 472 ¢/ ZDK 472 - HPL-N 250W SDK 472 of ZDK 472 - SON 400W
INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000 DO 751 731 711 551 531 S(0 331 311 Do
LOCAL LOCAL
K K
0,68 147 043 040 046 042 040 042 040 0,38 0.60 0,39 035 0,32 039 035 032 035 032 03]
.80 0,54 0.50 047 053 049 047 0,49 046 045 050 046 042 039 045 042 0,39 041 0,39 038
1,00 039 55 1,53 .58 0,55 (L52 0,54 .52 051 14K 051 047 045 050 047 044 047 044 043
1,25 0.64 0,60 0.58 0,63 0.60 057 0,59 0,57 0,56 1,25 056 052 0,50 055 052 049 051 049 048
1.50 067 0064 060 0,66 063 0,60 062 0,60 (1L39 1,30 039 036 0,33 058 0,35 053 034 0,352 0,31
2.0 0,71 069 067 D70 068 066 0,67 D66 (1,64 2,00 063 060 0.59 062 060 D58 059 057 056
2.30 074 072 070 072 071 069 070 089 0.67 2,50 063 0.63 0,62 0,64 062 0,61 062 060 0.59
3,00 075 074 072 074 073 071 072 071 (.69 3,00 0,67 065 0,63 0,66 064 0.63 0,63 062 006!
4.0 0,77 076 0,74 076 074 073 073 072 071 4.00 0.69 0067 066 067 0.66 065 0.65 0.64 0.63
5.00 078 0,77 0726 076 075 075 074 074 072 5,00 070 068 0,67 068 067 066 066 065 064




SDK 472 ¢/ ZDK 473 - SON 1530WTS

HDK 475 o/ ZDK 475 = HPL-N 250W

iNDICE REFLETANCIAS [NDICE REFLETANCIAS

Do 751 731 711 551 531 SI1 33 311 000 Do 750 731 711 551 531 5101 331 311 000

LOCAL LOCAL

K K

0,60 0,52 048 045 031 (048 045 (047 045 044 00,60 034 029 025 034 028 025 028 025 023
.80 0,58 034 051 037 053 051 053 051 050 (1,80 042 0,36 032 041 036 032 035 032 030
1.00 0,62 0350 056 061 0358 056 058 056 054 1,00 048 043 038 047 042 038 041 038 036
125 .66 063 061 065 (0,62 060 0,62 060 (0,59 1,25 054 048 044 052 048 044 047 044 042
1,50 .69 066 64 068 (L63 063 (L63 063 (162 1,50 038 033 049 036 032 049 051 048 046
2,00 0,73 071 068 072 0,70 068 060 D68 066 2,00 0,63 0,5 056 062 058 0,55 057 055 053
2,50 076 074 072 074 073 071 0,72 071 (.69 2,50 067 0,64 061 065 062 060 061 039 0.57
3,00 0,77 076 0,74 076 0,75 0,74 0,74 073 071 3,00 0,70 066 064 068 065 063 064 062 060
4,00 0,79 078 077 037 077 076 075 075 0,73 4,00 072 070 068 071 0.69 067 067 066 0.64
5,00 080 079 078 078 078 077 076 076 0.74 5,00 074 0,72 070 072 071 069 069 068 .66

HDK 475 ¢/ZDK 475 — SON 400W TCS 129-D = 2 TLD 16W

INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS

po 751 731 711 551 531 511 331 311 0600 Do 751 731 711 551 531 511 331 311 000

LOCAL LOCAL

K K

0,60 0,34 0,28 0,24 0,33 0,28 0,24 0,28 0,24 0,22 0,60 0,27 033 020 026 022 0,19 022 0,19 0,18
0,80 N42 036 032 041 036 032 0,35 031 030 .50 0,33 028 025 032 028 025 027 024 023
1.00 D48 042 0,38 047 042 038 041 0,37 0,36 1.00 0,37 033 030 036 032 029 032 029 027
1,25 54 048 DA4 0,52 DAS 044 DAT 043 D42 1,25 041 037 034 040 037 034 036 033 032
150 0,58 0,53 049 056 0,52 048 0,51 048 046 1,50 045 041 038 043 040 037 039 037 035
2.00 D64 D60 056 062 0,59 056 058 055 0,53 2.00 049 046 043 048 045 042 044 042 040
2,50 .68 064 (61 066 0L63 060 0L62 0.59 0,57 2,50 0,52 0,49 047 (0,50 048 046 047 045 043
3,00 0,70 0,67 D64 0,69 0066 0.63 065 063 L6l 3,00 0,54 (51 049 (0,532 050 048 049 047 046
1.00 073 071 68 0,72 069 067 068 066 .64 4.00 0,56 0.54 052 055 053 051 052 050 048
5,00 n7s 073 071 074 072 070 070 069 L6T 5,00 0,58 (0,56 0,54 056 055 053 053 052 050




FCS 029 -2 PL* 1IW

TMS 500 -1 TE 20W

{NDICE REFLETANCIAS

INDICE REFLETANCIAS

Do 751 731 711 851 331 511 331 311 000 Do 751 731 711 551 S31 511 331 311 000
LOCAL LOCAL
K K
0,60 0,30 026 023 029 026 023 025 023 022 0,60 031 024 0,19 028 022 0,08 020 0,06 0,13
.30 036 032 020 035 031 029 031 028 0.27 .80 038 031 026 035 028 024 026 022 017
1.00 041 037 033 040 036 033 036 033 032 1,00 44 037 031 040 034 029 030 026 0,21
1.25 045 041 038 044 040 038 040 037 036 1,25 0,50 043 0,37 045 0,39 034 035 031 0,26
150 048 044 042 047 044 041 043 041 039 1,50 0,54 D47 D42 D49 043 038 039 035 029
2,00 0,52 040 047 051 048 046 048 046 0.44 2.00 D61 D54 D49 055 0,50 D45 D45 D41 D35
2,50 0,55 0,52 0,50 0,54 0,51 050 0,51 049 048 2.50 0.65 0,59 054 059 054 050 049 046 039
300 0,57 055 0,53 055 0,54 052 053 0.5 0,50 3,00 068 D63 058 062 058 054 052 049 042
4,00 1,59 057 0,55 058 0.56 055 0.55 054 0.52 4.00 072 D68 064 066 062 059 D57 034 046
5,00 060 039 0,57 039 0,57 056 0,56 055 0,54 5,00 075 071 D68 068 D65 0.62 D60 D57 DI9
FCS 029
FBN 801
TMS 500 =2 TLD 32W TMS 500 ¢/ RN 500 — 1 TLD 16W
INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
Do 750 731 711 551 83 511 331 311 000 Do 751 730 TI1 551 531 5100 331 310 000
LOCAL LOCAL
K K
0,60 0,33 026 021 030 0,24 0,19 022 0,18 0,14 0,60 034 027 022 032 026 022 026 022 020
0.80 040 033 027 037 030 025 028 023 019 0,80 D4l 035 029 040 034 029 033 029 0,27
1,00 046 0,39 033 042 036 031 033 028 0.23 1.00 048 041 035 046 040 035 039 035 033
125 0,52 045 039 047 041 036 0,38 033 028 1,25 0,54 047 042 052 046 041 045 041 039
1.50 0,57 050 044 052 046 041 042 038 031 1.50 058 052 047 0356 051 046 050 046 043
2.00 64 057 0,52 058 0.52 048 048 044 037 2,00 0,65 0.60 035 063 058 054 057 053 0.51
2,50 0.68 062 0,57 062 057 053 0,52 049 042 2,50 070 065 061 (67 063 060 062 059 057
3,00 0,71 066 0,62 065 061 0,57 0,56 0,52 045 3,00 0,73 0,60 065 0,70 067 0.64 066 0,63 0,60
4,00 076 071 067 069 066 062 050 057 049 4,00 077 0,74 070 075 072 0,68 070 068 0,66
5.000 079 075 071 072 069 066 063 061 052 5.00 080 077 074 077 075 072 073 071 069




TMS 500

RA 500

TMS 500 ¢/ RA 500 -1 TLD 32W

THS 500 - 2 TLD 16W

INDICE REFLETANCIAS

(NDICE REFLETANCIAS

DO 731 731 A1 S50 531 511 331 311 000 Do 751 31 711 551 531 511 331 3110 000
LOCAL LOCAL
K K
0,60 044 038 034 043 038 034 038 034 0,33 1,60 D31 0,25 0.21 0,27 0.22 0,08 0.9 0,16 0,12
(.80 0,52 046 042 051 046 042 045 042 040 0,50 039 032 02 033 028 024 024 021 0,15
1.00 0,59 0,53 049 057 052 049 052 048 046 100 D44 038 033 038 033 029 029 025 0,19
125 0,64 050 0,55 063 058 035 0,58 0,54 052 1,25 050 044 039 043 038 034 033 030 022
1.50 (69 064 060 067 063 (0539 062 059 0.57 1.30 0534 048 D43 047 042 038 036 033 0,25
2.00 075 071 067 073 070 067 069 (066 0,64 2,00 060 0,55 050 0,52 048 044 041 038 0729
250 0,79 0,75 072 077 074 0,71 073 071 0,69 2,50 064 D60 055 0,56 0352 049 045 042 032
2,00 D81 078 076 019 077 075 076 0.7 072 3.00 0,67 063 059 058 055 032 047 045 0,34
4.00 084 0482 080 082 080 079 079 078 075 4,00 071 0467 064 062 059 0356 051 049 037
5.00 086 084 082 084 082 081 D81 080 077 5,00 0,73 0,70 0,67 0,64 061 0,59 0,53 0,51 0,39
TMS 500 - 2 TLD 32W TMS 500 ¢/ RN 500 — 2 TLD 16W
INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
DO 751 731 711 851 531 S11 331 311 000 Do 751 731 711 851 531 S0 331 311 000
LOCAL LOCAL
K K
0.60 031 025 020 027 022 0.8 0.9 0.6 011 0,60 032 026 023 031 0260 023 026 022 021
(1,80 038 032 027 033 028 024 024 021 015 .80 0,39 033 029 038 033 0,29 032 029 0,27
1.00 044 037 032 038 033 029 028 025 0.8 1,00 044 039 035 043 038 0,35 038 0,34 033
1.25 049 043 038 042 037 034 032 020 022 1,25 049 044 041 048 044 040 043 040 D38
1,50 .53 047 043 046 041 037 035 032 0.4 1,50 0,53 048 045 051 048 044 047 044 042
2.00 0,59 054 050 051 047 044 040 038 028 2.00 058 054 051 057 054 051 053 030 048
2.50 (.63 0,538 0,54 0,55 0,51 048 044 041 031 2.50 0,62 0,538 056 0,60 057 0,55 056 054 052
3,00 D66 062 0,58 057 054 051 046 044 034 3,00 064 061 0359 063 060 058 0359 057 035
400 069 066 063 060 0,58 055 0,50 048 036 4,00 0,67 065 0,63 065 063 062 062 061 059
5,00 072 069 66 062 060 058 052 050 038 5,04 69 067 065 067 065 064 064 063 061




TMS 500 ¢/ RN 500 - 2 TL 65W TCW 502-2 TL 30W
(NDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
DO 750 731 710 551 S31 OS5I 331 Al 000 DO 751 741 711 551 531 511 331 311 000
LOCAL 1L.OCAL
K K
0,60 029 025 021 029 024 D21 024 D21 020 0,60 023 0,19 0,05 022 0% 015 0,17 0,14 013
0.8 0,36 031 027 035 030 027 030 027 025 0.80 0.29 024 020 027 033 019 0.2 0.9 017
E.00 041 0,36 0,32 040 0,35 032 0,35 0,32 0,30 1K 033 028 024 031 027 023 026 0,23 (.26
1.25 045 041 037 044 040 037 039 037 0,35 1,25 0,37 032 028 035 031 0.28 030 027 024
[ Pl)] 049 044 D41 047 044 D41 043 040 039 1.53¢) 040 036 D32 038 034 031 B33 030 027
2,00 0,54 D30 047 D52 049 DAT 048 D6 044 2.00 045 041 037 043 039 0,36 038 0,35 032
2.50 0,57 054 051 055 053 050 052 0,50 D48 2,50 048 045 041 046 043 040 04 039 036
100 059 0,54 054 058 055 053 054 053 DS 340 0,51 047 044 048 045 043 043 041 038
1.0 062 059 057 0.60 058 057 057 056 034 30X 053 051 048 051 049 046 046 045 042
3,00 0.63 D& D60 D62 DL0 D59 D58 DSR D56 5.00 0.55 0.53 051 053 051 049 049 047 0.44

=]
TCH 751 - 2 TL 40W TCH 751 - 4 TL 40W
INDICE REFLETANCIAS [NDICE REFLETANCIAS
Do 750 731 711 551 531 SI0 331 311 000 Do 7501 731 711 551 331 511 331 311 DOO
LOCAL LOCAL
K K
0.60 027 0,21 DJ7 D26 D21 DA77 D2G D7 DIS 0.60 024 0,19 0,16 023 0,19 016 0.18 016 0.14
0,80 033 6,27 023 031 026 06,22 025 0,22 0240 (1,80 029 024 021 028 024 020 023 029 0,19
1.00 0,37 0.32 028 036 0,31 027 0,30 0,26 0,24 1.00 033 029 025 032 028 025 027 0,24 023
1.25 042 0,37 032 040 035 D32 034 D31 0,20 (.25 037 033 030 036 032 029 031 028 027
£,50 D46 D41 036 044 039 0,35 038 0,35 032 1,50 040 036 033 039 035 032 034 032 020
2.00 0,51 046 D43 049 045 041 D43 040 D3R pX(\ 045 041 038 043 040 037 039 037 034
2,50 0,35 05 047 052 049 D46 047 044 042 2,50 048 0435 042 046 043 041 042 040 03K
3,00 0.57 053 050 055 051 D49 D50 D47 D44 300 0,50 047 044 048 046 043 044 042 040
4.(X) D4t 057 054 058 0,55 D53 053 B35 D48 4,1} 0,52 050 048 030 048 047 047 045 ()43
5400 0.62 060 0.57 060 DSR 055 056 054 0.5 5.00 054 052 050 0,352 050 049 048 047 045

Determinagdo do Indice do Local

Este indice relaciona as dimensdes do recinto, comprimento, largura e altura de montagem, ou seja, altura da luminaria em
relagio ao plano do trabalho de acordo com o tipo de iluminagfo (direta, semidireta, indireta e semi-indireta). E dado por

cl

k=—
hw(c+1)

em que:



¢ = comprimento do local;
[ = largura do local;
h,, = altura de montagem da luminaria (distancia da fonte de luz ao plano de trabalho ou disténcia do teto ao plano de
trabalho).

Determinacdo do Coeficiente de Utilizacéo

De posse do indice do local, estamos em condi¢des de achar o coeficiente de utilizagdo. Este coeficiente relaciona o fluxo
luminoso inicial emitido pela lumindria (fluxo total) e o fluxo recebido no plano de trabalho (fluxo util); por isso, o
coeficiente depende das dimensdes do local, da cor do teto, das paredes e do acabamento das luminarias.

Para encontrar o coeficiente de utilizac8o, precisamos entrar na tabela com a refletncia dos tetos, paredes e pisos. A
refletdncia é dada pela Tabela 13.7, a seguir:

Tabela 13.7 indice de reflexdo tipica

indice Reflexdo Significado
1 10% Superficie escura
3 30% Superficie média
5 50 % Superficie clara
7 70% Superficie branca

Exemplo de aplicagdo da tabela:

A refletancia 571 significa que:

e 0 teto tem superficie clara;
e a parede € branca;

® 0 piso é escuro.

Determinacdo do Fator de Manutencdo de Referéncia

Este fator, também chamado fator de manuteng#o, relaciona o fluxo emitido no fim do periodo de manutengéo da luminaria
e o fluxo luminoso inicial da mesma.

E evidente que, quanto melhor for a manutencio das luminarias (limpeza e substituicdes mais frequentes das
lampadas), mais alto serd esse fator, porém mais dispendioso.

A Tabela 13.8 apresenta, para referéncia, o fator de reflexdo de alguns materiais.

Tabela 13.8 Fator de reflexdo de materiais iluminados com luz branca

Estuque novo 0,70-0,80 | Chapa de fibra de madeira velha 0,30-0,40
Estuque velho 0,30-0,60 | Madeira clara 0,55-0,65
Tinta branca a dqua 0,65-0,75 | Carvalho envernizado, cor clara 0,40-0,50
Tinta branca a 6leo 0,75-0,85 | Carvalho envernizado, cor escura 0,51-0,40
Tinta de aluminio 0,60-0,75 | Imbuia 0,10-0,30
Concreto novo 0,40-0,50 | Jacaranda 0,10-0,30
Concreto velho 0,05-0,15 | Cabritiva 0,20-0,40
Tijolo novo 0,10-0,30 | Cedro 0,20-0,40
Tijolo velho 0,05-0,15 | Pau-marfim 0,20-0,40
(Chapa de fibra de madeira nova 0,50-0,60 | Cerejeira 0,20-0,40

O fator de manutengio de referéncia € determinado pela Tabela 13.9, a seguir:



Tabela 13.9 Exemplos de fatores de manutengao para sistemas de iluminagédo de interiores com lampadas fluorescentes —
NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Fator de Manutencao Exemplo

Ambiente muito limpo, ciclo de manutencdo de um ano, 2 000 h/ano de vida até a queima com substituico da
0,80 ldmpada a cada 8 000 h, substituicdo individual, lumindrias direta e direta/indireta com uma pequena tendéncia de
coleta de poeira.

(arga de poluicdo normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés anos, 2 000 h/ano de vida até a queima com
0,67 substituicdo da ldmpada a cada 12 000 h, substituicao individual, lumindrias direta e direta/indireta com uma
pequena tendéncia de coleta de poeira.

(arga de poluicao normal no ambiente, ciclo de manutencao de trés anos, 2 000 h/ano de vida até a queima com
0,57 substituicdo da ldmpada a cada 12 000 h, substituicao individual, lumindrias com uma tendéncia normal de coleta de
poeira.

Ambiente sujo, ciclo de manutengado de trés anos, 8 000 h/ano de vida até a queima com substituicdo da lampada a

0,50 N e . .
cada 8 000 h, LLB, substituicdo em grupo, lumindrias com uma tendéncia normal de coleta de poeira.

Espacamento entre Lumindrias
O espacamento maximo entre lumindarias que depende da abertura do feixe luminoso esta indicado na Tabela 13.10.
Conhecido o nimero total de lumindrias, resta-nos distribui-las uniformemente no recinto.

Como dados praticos, toma-se a distancia entre lumindrias, o dobro da distincia entre a lumindria e a parede, Figura
13.22. Para pé-direito normal (3 m) e sistema indireto, a distancia entre as lumindrias deve ser aproximadamente a da
altura da montagem acima do piso.
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Distribui¢ao tipica de luminarias.

Figura 13.22

Notas:
1. Observamos que L e d devem obedecer ao espagamento maximo recomendado para a lumindria (Tabela 13.10).

2. O espagamento L pode ultrapassar o espagamento maximo, dependendo do comprimento da luminaria/lampada.

Tabela 13.10Espacamento das luminarias entre si com relagéo as alturas de montagem
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EXEMPLO

Desejamos iluminar uma oficina de 10,50 X 42 metros, pé-direito 4,60 m. A oficina destina-se a inspecéo de equipamentos de medicao, operacao

esta realizada em mesas de 1,0 m. Desejamos usar ldmpadas fluorescentes em lumindrias industriais, com 4 [dmpadas de 32 watts — 127 volts
cada.

Assim, seguimos as seguintes etapas para o calculo e projeto de iluminagdo da oficina:
12  lluminéncia mantida: 1000 lux (Tabela 13.4)

22 Lumindria escolhida: industrial, com 4 lampadas de 32 watts (TMS 500 ¢/RA 500 — Tabela 13.6 K)
32 [ndice do local: 3

Observacao: Admitindo a montagem das lumindrias a 2,80 m acima das mesas, temos que pendurd-las a 0,8 m do teto.
42 Refletdncia: 731 (teto branco e paredes e pisos escuros) (Tabela 13.7)
B2 (oeficiente de utilizacao: 0,78 (Tabela 13.6 K)
62 Fator de depreciacdo: 0,67 (Tabela 13.9)

10,50 x 42 x 1000
0,67 x0,78

= 843 857 lumens

Usando ldmpadas de 32 W com fluxo luminoso de 2 950 lumens (Tabela 13.3)

©=4x2950= 11800 lumens por lumindria

843 857 2 e
n=———— = 68,44 lumindarias
11800
Vamos adotar, para obtermos uma distribuicdo equivalente:

70 luminarias

A disposicao dos aparelhos encontra-se na Figura 13.23.
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Disposicao dos aparelhos: 14 carreiras, 5 linhas.

Figura13.23

Verificacao do espacamento entre lumindrias:
Pela Tabela 13.10, para iluminagdo direta, 0 espacamento maximo entre as lumindrias serd 0,9 da distancia da lumindria ao piso, ou seja:

09x3,60=3,24m

Normal

hd g






