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0 consumo de energia elétrica pelos
sistemas de iluminacdo nos edificios
de comércio e servicos representa,
tipicamente, entre 20 e 25% do
consumo total, tornando a iluminacao
numa das utilizaces finais prioritarias
em termos de melhoria da eficiéncia
energética.

Ainstalacdo de equipamentos mais
eficientes que satisfacam os niveis

de iluminacdo necessarios ao desen-
volvimento das diferentes atividades,
permitem ndo s6 uma reducdo do
consumo de energia elétrica como
também uma reducdo dos custos de
manutencdo e operacdo dos sistemas,
garantindo os niveis de conforto visual
adequados.

De uma forma geral, uma boa ilumina-
¢ao melhora a velocidade de percecao
e aumenta a sensibilidade e conforto
visual, pelo que os niveis de iluminacdo
recomendados obedecem a normas
que tém em conta as necessidades

visuais médias necessarias para a reali-
zacdo de tarefas especificas. A privacdo
destas condicdes pode conduzir aum
decréscimo de produtividade dos
ocupantes bem como a possibilidade
da existéncia de problemas de salde.

Um projeto de iluminacdo adequa os
niveis de iluminacdo nos espacos tendo
em conta o tipo de atividade a desen-
volver (cada luminaria, cada fonte de
luz ou cada janela, criam o seu proprio
espaco de luz).

A utilizac3o de fontes de luz apro-
priadas permite criar uma ambiéncia
luminosa correta, respeitando
a salde e o conforto visual:
 Luzindireta para o teto e paredes, tanto
para iluminacao geral do espaco, como
para criar efeitos especiais de iluminacao;
« Luz difusa/dispersa para iluminagdo geral;
« Luz direta e confortavel para um local
de trabalho ou para um realce decorativo;
« Luz sinalizadora (degraus e caminhos).
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A fonte de luz mais confortavel e sem
custos é a natural, a qual é muitas
vezes descurada na concecao dos
projetos arquitetonicos de edificios.

A reducao nos custos energeéticos
passa necessariamente pela valorizacao
desta componente.

A luz do dig, e especialmente a luz do
Sol (iluminacdo natural), tém grande
influéncia no bem-estar dos ocupantes,
tornando os espacos mais atrativos

e confortaveis.

Ailuminacdo natural resulta da
combinacdo da luz direta do Sol com
a luz difusa do céu.

O seu aproveitamento depende
da orientacdo das fachadas onde se
encontram as aberturas para o exterior
(janelas, portas, claraboias), do periodo
do ano e de outros fatores:
+ Autilizacdo de cores claras, nomea-
damente nos tetos, nas paredes e/ou

junto as janelas, permite maximizar
0 aproveitamento da iluminacao
natural, refletindo-a com maior
intensidade para o interior dos espacos;
« As claraboias fornecem muita
iluminac¢ao natural e evitam zonas
mal iluminadas;
 Atransicao suave entre a janela e os
espacos menos iluminados favorece
0 bem-estar.

A protecdo solar, seja por via de
dispositivos interiores (estores ou
cortinados), ou exteriores (persianas
ou toldos) é importante na maximizacao
da utilizacao da iluminacao natural.
Quanto mais iluminacdo natural entrar,
menor sera a necessidade de recursos
a sistemas de iluminacao artificial.



4.1.2 Iluminacao Artificial

Os sistemas de iluminacao de um espaco, de um
edificio, ou de exterior, devem ser cuidadosamente
planeados e analisados num conjunto alargado

de fatores, havendo trés aspetos cruciais a ter
simultaneamente em consideracao:

1. Escolha da fonte de luz;
2.Definicao da luminaria;
3. Posicionamento da luminaria.

A selecdo dos sistemas de iluminacao, Watt” e permite comparar a eficiéncia
incluindo o tipo da fonte de luz, de diferentes fontes de luz.

a poténcia, o indice de restituicdo

cromatica e a temperatura de cor, A decomposicdo do espectro da fonte
influencia significativamente o resultado  de luz tem uma grande influéncia na
final de um projeto de iluminacado. iluminacao, sendo importante consi-

derar também o indice de restituicdo
A quantidade de luz necessaria depende  cromatica (IRC"):

do que se pretende iluminar sendo + Arepresentacdo de cor de uma fonte
essencial considerar o rendimento de luz é avaliada com base na escala
luminoso da fonte de luz (hormalmente IRC, que vai de 0 a 100, sendo 100 o
através de ldmpadas): maximo do indice (luz solar). As fontes
« A eficacia luminosa de uma ldmpada de luz com IRC superior a 80 s3o consi-
consiste na quantidade de luz emitida deradas excelentes para um reconheci-
por unidade de poténcia elétrica (W) mento da cor real.

consumida. Mede-se em “limens por

indice de

. a Poténcia ——— Classe . Vida Util Regulacao Etiqueta
UIEIEEETIEC S (W) restituicao energética Economia (horas) do fluxo Energética
de Cor (Ra)" g g
Incandescente 15-150 99 E-G * 1000 Sim ENERG %A
Q [ Exerce
Q Halogéneo 230 V. 25-500 99 C-E . 1500-3000 Sim* G
@ Economizadora 3-27 80-89 A-B ek 6000-15000 Nao
ANGREEENS 5-55 80-93 A-B s 8000-20000 Possivel D 4
compacta [E 2
Q Fluorescente tubular 4-80 50-97 A-B 6000-20000 Possivel 000 kwtvsooon

*Com limitagdes.

A restituicdo de cor esta relacionada com a forma como os objetos surgem sob o efeito de uma luz branca. Quanto maior o IRC, melhor sera a restituicao de cor: com um IRC baixo
os objetos irdo refletir uma tonalidade de cor que n3o corresponde a sua cor real, enquanto um IRC elevado (proximo de 100) ira refeltir uma tonalidade de cor cada vez mais proxima
da luz natural, isto é, da cor real.
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Luminaria de

luz direta ou
projetor cujo
fluxo luminoso

é dirigido para
baixo eilumina
uma determinada
area de forma
intensa. Tem
como resultado a
visualizacao clara
dos contornos.

Luminaria de

luz difusa que
distribui a luz de
forma uniforme.
As sombras
tornam-se mais
suaves.

Luminaria de

luz essencial-
mente indireta
cujo fluxo
luminoso é
essencialmente
dirigido paraa
parte superior,
espalhando
mais luz para
cima do que para
baixo. As
sombras sdo
suaves e menos
marcadas do que
no casode C.

A luminaria e o tipo de fonte de luz
sdo normalmente compativeis, mas é
importante analisar antecipadamente
as suas opc¢oes antes de proceder

a escolha de luminarias.

A luminaria deve dirigir o fluxo lumino-
so para onde é preciso. Importa ainda
uma escolha adequada do tipo de
luminaria que suporta a ldmpada,

assim como a colocacdo a altura
apropriada.

0 encandeamento é um problema
comum na iluminacdo dos espacos
causando desconforto e podendo
afetar a visdo. O encandeamento direto
pode ser evitado através da existéncia
de um bom difusor que deve cobrir
toda a lampada.

Luminaria de
luz essencial-
mente direta cujo
fluxo luminoso é
essencialmente
dirigido para
baixo mas que, no
entanto, espalha
alguma luz parao
resto do espaco.
Aluz é distribuida
de forma mais
uniforme e os
contornos sao
mais suaves do
que no caso de A.

Luminaria de
fluxo luminoso
misto que
espalha a mesma
quantidade de luz
para cima e para
baixo. As sombras
sdo ligeiramente
mais suaves do
que no caso deA.

Luminaria de
luzindireta cujo
fluxo luminoso
é dirigido para
cima, iluminando
essencialmente
a parte superior
e, por reflexao,
todo o espaco.
As sombras
no chao serdo
inexistentes.



Decorre desde
2005 na Unido
Europeia um
periodo de
“phase-out”

(i.e., proibicao

de colocacdo

no mercado)

de fontes de

luz menos efi-
cientes, como as
incandescentes,
no dmbito da
medida de elimi-
nagao progressiva
de ldmpadas de
baixa eficiéncia
energética.

Algumas lampa-
das fluorescentes
tém rendimento
superior a 100
Lm/W (e.g. tubu-
lares do tipo “T5”)
constituindo-se
ainda como

uma solucdo de
iluminagdo de
elevada eficién-
cia energética.

Nas ldmpadas incandescentes e de halo-
géneo a luz produz-se pela passagem da
corrente elétrica através de um filamento
metalico, com grande resisténcia.

Tém um excelente indice de restituicdo
cromatica (IRC proximo de 100) mas

um rendimento baixo, da ordem dos 15

a 25 lm/W: quase toda a energia que

a ldmpada consome (cerca de 95%)
transforma-se em calor, que para efeitos
de iluminacdo considera-se que é uma
perda de energia.

As l[dmpadas de halogéneo sdo ldmpadas
incandescentes com melhorias
introduzidas. Tém uma duracao superior
(entre 2.000 e 4.000 horas, contra as
cerca de 1.000 horas das incandescentes
tradicionais) e podem ser de dois tipos:
as standard, de 230V, e as de tensao
reduzida, de 12V (que requerem

o0 acoplamento de um transformador).

As ldmpadas fluorescentes (econo-
mizadoras ou compactas, tubulares)
baseiam-se na emissao luminosa que
alguns gases, como o flor, emitem
quando submetidos a uma corrente
elétrica.

As ldmpadas que ndo tém balastro
integrado devem ser utilizadas apenas
em luminarias equipadas com balastro,
de preferéncia eletronico (menos 25% de
consumo de energia face aos balastros
ferromagnéticos).

Apresentam um bom IRC (até 90%), um

tempo de vida util entre 8.000 e 15.000
horas e um rendimento médio de 70
290 lm/W.

Devido 3 sua constituicdo, quando este
tipo de lampadas avariam devem ser
entregues na loja onde foram compra-
das ou num ecocentro, e nunca devem
ser colocadas no lixo indiferenciado nem
no vidrao.

Avida Gtil deste
tipo de limpadas
podera reduzir de
forma significa-
tiva em situagdes
de comutacdes
frequentes.

No caso de se partirem deve abrir-se
uma janela durante 15 minutos,
devendo os residuos ser recolhidos com
luvas de borracha e toalhas de papel e
colocados num saco, lavando as maos
no fim do processo.

Aluz numa ldmpada de descarga é
produzida pela ionizacdo de um gas,
um vapor de metal ou uma mistura de
diversos gases em vapor dentro de um
tubo de descarga.

Para se produzir uma descarga elétrica
num gas é necessaria uma tensao
minima (tens3o de ignic3o), apds a qual a
corrente elétrica vai aumentando devido
a um crescimento gradual do movimen-
to de eletrdes em presenca do campo
elétrico até ser atingida a ionizagdo.

A energia libertada pode ser aproveitada
para iluminacao de duas formas:

- Diretamente, através da parte de energia
que é radiada no espectro visivel;

+ Indiretamente, se as radiacdes nao
visiveis forem aproveitadas para excitar
substancias fluorescentes que, por sua
vez, radiam no espectro visivel.
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As mais usadas nos sistemas de
iluminacao s3o as lampadas de vapor
de mercdrio, de vapor de sédio ou de
iodetos metalicos.

A ldmpada de vapor de mercurio (tec-
nologia em desuso) é uma ldmpada de
descarga cuja temperatura de cor varia
entre 0s 4.000 e o0s 6.000 K (luz fria,
num tom branco-azulado).

Contém mercirio na sua constituicdo
pelo que a sua venda se encontra
proibida na Unido Europeia ha ja alguns
anos, em consequéncia de um
processo de “phase-out”.

Ainda assim podemos encontrar
ldmpadas de mercirio na iluminacdo
de algumas vias de circulacdo ou de
alguns parques de estacionamento.

As lampadas de vapor de sddio sdo
usualmente utilizadas na iluminacao
exterior, podendo ser de baixa ou de
alta pressao. As primeiras sao muito
menos usadas.

As lampadas de vapor de sddio de
alta pressdo (VSAP) sdo ldmpadas de
descarga de alta intensidade (HDI -
High Discharge Intensity), controladas
por um balastro, e apresentam uma
temperatura de cor entre 0s 2.600

e 0s 3.200 K (luz quente, amarelada).

Apresentam um IRC relativamente
baixo (20 a 40) e um tempo de vida Gtil
bastante razoavel (entre as 16.000

e as 28.000 horas).

Este tipo de ldmpada é um aperfei-
coamento da lampada de vapor de
mercUrio que, devido a presenca de
iodetos metalicos, possuium IRC e
uma eficacia luminosa muito superio-
res. Possui, no entanto, um tempo de
vida um pouco inferior (entre as 12.000
e as 24.000 horas).

A gama de temperaturas de cor varia
entre 0s 3.300 K (luz quente) e os
5.500 K (luz fria), emitindo habitual-
mente luz branca num tom neutro.

No esquema seguinte s3o apresenta-
das as lampadas de descarga mais uti-

lizadas, referindo-se o seu rendimento
luminoso médio.

Vapor de Mercurio

Rendimento luminoso (Lm/W)

45

lodetos Metalicos Vapor de Sédio

de Alta Pressdo

Rendimento luminoso (Lm/W)

100

Rendimento luminoso (Lm/W)

90



Um LED (Lighting Emmiting Diode,

ou Diodo Emissor de Luz) é constituido
por varias camadas de material
semicondutor (sélido) que, quando

é energizado, pela aplicacdo de uma
fonte elétrica de energia (eletrolumi-
nescéncia), emite luz visivel.

Devido ao seu alto rendimento em ter-
mos de conversdo de energia elétrica
em luz, a sua grande durabilidade e a
sua atual disponibilidade em diversos
tamanhos e suportes (casquilhos), os
LED tém-se tornado cada vez mais
uma solucao adequada para a substi-
tuicdo das lampadas comuns tendo em
vista a melhoria da eficiéncia energética
das instalacées de iluminacdo.

Atecnologia LED permite dispor de
100% de luz imediata quando é acio-
nada a iluminacdo bem como suportar
um elevado ndmero de ciclos de ligar/
desligar.

A gama de temperaturas de cor
disponiveis é ampla (10.000 K, sendo
que este é para aplicacdes especificas)
e algumas solucdes permitem

200

150

-

EFICACIA LUMINOSA (LUMEN POR WATT)

VAPOR DE SODIO

100 ("'ﬁ

regulacdo (“dimming”).

Diversas carateristicas dependem
significativamente da qualidade dos
LED, nomeadamente o IRC (que pode
variar entre 70 e 80) e a durabilidade
(entre 25.000 e 100.000 horas, com
base na tecnologia atual).

(6

Os limens e
a poténcia de
um LED sdo

conceitos cuja
” compreens3o &

importante para

considerar o con-

O rendimento luminoso da luz LED tem sumo energético

de uma fonte

vindo a evoluir rapidamente. Em 2007, de Luz. Mas s3o
. - as garantias de
quando o LED surgiu como op¢ao qualidade que
» . . . ~ influenciama
viavel para sistemas de iluminacao, durabilidade que
permite ao LED

o rendimento era da ordem de 50 Im/W.  constituir-se
3 o s . como uma
Atualmente é aceitavel considerarem-se  solucioadequada
deiluminacio

rendimentos de 120 lm/W. eficiente,

LED

Flourescente
tubular

Alta
Baixa pressao
pressao
50 W
g compacta oLED
Halogéneo gy
Incandescente (LED organico)
0
1940 1960 1980 2000 2020
ANOS
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/Nota

Existem
lampadas fluo-
rescentes e LED
que permitem
aregulacdo do
fluxo luminoso;
aregulacio das
lampadas fluo-
rescentes faz-se
através de balas-
tros eletronicos
regulaveis de
modo similar a
regulacdo das
lampadas de
descarga.

Dispositivos que controlam, através
de um circuito eletrénico, a poténcia
fornecida a fonte de luz, permitindo
desta forma ajustar o fluxo luminoso
as necessidades.

Sao recomendados para lampadas
de halogéneo (iluminacdo interior) e
também para lampadas de descarga
(iluminacdo exterior).

Aregulacdo de fluxo (“dimming”) pode
ser efetuada através de reguladores de
fluxo instalados a cabeceira do circuito
de iluminacdo (gerindo toda a linha),
ou por balastros instalados na propria
luminaria. Ambos podem, ou ndo, estar
associados a sistemas de telegestao.

0 principio de funcionamento dos
reguladores de fluxo luminoso (RFL)
consiste no controlo da tensao/frequ-
éncia de alimentacdo da luminaria de
modo a obter um nivel de iluminacdo
programado, com reducao significativa
da energia consumida e sem prejuizo
da qualidade e seguranca do local a
iluminar.

Os circuitos de iluminagao passam

a ser controlados por equipamentos
automaticos, permitindo modificar as
condicoes de iluminacao, adaptando-as
as necessidades de utilizacdo do local.

Os sistemas de controlo s3o dispo-
sitivos que regulam a operacao do
sistema de iluminacdo em resposta a
um sinal externo.

Estes sistemas, automaticos, permitem
otimizar a utilizacdo das instalacoes de
iluminacao, resultando normalmente

em economias de energia significativas,
sem prejuizo dos niveis de conforto e
de seguranca visual necessarios em
cada local e/ou atividade:

Relogio astrondomico: solucdo de
comando (“on-off”) cujo horario de
funcionamento se encontra enquadrado
em funcdo do poér e do nascer do Sol,
respetivamente, e usados essencial-
mente para iluminacao de espacos
exteriores.

S3o equipamentos parametrizados com
a localizacdo (latitude) gerindo o ligar e
desligar mediante o horario astronémico
respeitante 3 altura do ano e o local,
otimizando deste modo o funciona-
mento das instalacdes de iluminagao

e evitando desperdicios de energia.
Detetores de movimento, células
fotoelétricas e temporizadores: ligam
e desligam a iluminacdao em funcao do
movimento, da luminosidade ou das
necessidades.

S3o adequados tanto para iluminacao
de espacos interiores como de espacos
exteriores, podendo ser instalados em
escadas, corredores ou atrios, salas de
servico, caves ou instalacdes sanitarias.
Alinstalacdo de sensores de presenca
funciona de forma eficiente se for bem
dimensionada, nomeadamente se 0s
sensores forem bem posicionados de
modo a atuarem sempre que neces-
sario.

Os temporizadores horarios podem ser
acoplados e programados para ligar e
desligar a luz em locais estratégicos.

Estes dispositivos permitem alavancar
a gestao de energia, melhorando

o balanco entre a seguranca e o
conforto. Os sistemas de controlo

e gestao podem ter acesso remoto,
possibilitando operacdes de
“telegestao”.

/Nota

As lampadas
economiza-
doras que n3o
tenham balastro
eletronico ndo
sao adequadas
para atuarem
com os detetores
de movimento.



A melhoria da eficiéncia dos siste-
mas de iluminacdo &, habitualmente,
umas das primeiras medidas a tomar
em considera¢do quando se pretende
melhorar a eficiéncia energética de um
edificio.

Ailuminacdo exterior, por exemplo de
vias de circulacdo, parques de esta-
cionamento, fachadas ou reclames,
podem ter também um peso relevante
nos consumos energéticos das instala-
¢oes, sendo muitas vezes descurada.

E importante ter conhecimento das
diversas tecnologias disponiveis, mas,
na determinacdo da sua aplicabilidade,
é fundamental ter em linha de conta o
tipo de utilizacdo do espaco: um escri-
torio tera necessidades distintas de um
corredor, assim como a iluminacdo do
interior de um edificio tera especifici-
dades distintas da iluminacdo da area
exterior.

==

-

No projeto de novas instalacoes, ou na
remodelacado de sistemas de iluminagdo,
é fundamental ter em consideracao
critérios técnicos como o nivel de
iluminacao (quantidade de luz) ou a
qualidade da mesma (uniformidade,
temperatura e restituicao de cor) tendo
por base o fim a que se destina a luz.
Assim, a melhoria da eficiéncia é
conseguida através de varias
abordagens, como por exemplo:

+ Otimizagdo do sistema de iluminagao
para as necessidades efetivas, minimi-
zando por exemplo a poténcia elétrica
das fontes de luz;

Utilizacdo de uma fonte de luz ener-
geticamente mais eficiente, como a

tecnologia LED; No website do
- . L. Programa ECO.
+ Instalacdo de sistemas acessorios de AP (http://ecoap.
pnaee.pt/) esta
aumento de desempenho, como os disponivel uma
. calculadora que
reguladores de fluxo luminoso; permite efetuar
. . um estudo de
+ Acoplacdo de sistemas de controlo e viabilidade rela-

- . tivo a melhoria
gestao, como sensores de movimento da eficiéncia
energética dos

ou de presencga, relégios e temporiza- sistemas de
) . - iluminac3o de um
dores, ou ainda recorrendo a telegest3ao. edificio (interior

e exterior).
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Capacidade que o olho tem em reco-
nhecer separadamente, com nitidez
e precisdo, objetos muito pequenos e
proximos entre si, sendo influenciada
por:

+ Adaptacao: capacidade que o olho
humano possui para se ajustar a dife-
rentes niveis de intensidade luminosa,
mediante os quais a pupila ira dilatar ou
contrair;

+ Acomodacao: ajustamento das lentes
do cristalino do olho de modo a que

aimagem esteja permanentemente
focada na reting;

Contraste: diferenca de luminancia
entre um objeto que se observa e o seu
espaco envolvente;

Idade: a capacidade visual de uma
pessoa diminui com a idade, uma vez
que, com o passar dos anos, o cristalino
endurece, perdendo a sua elasticidade,
tornando mais dificil a tarefa de focali-
zac¢ao das imagens dos objetos.
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100% 80%

HALOGENEAS ~ INCANDESCENTES LED  FLUORESCENTES

Define a sensibilidade do olho ao longo
do dia relativamente a luminancia%
desde as condicdes de boa iluminacdo
que ocorrem durante o periodo diurno
(>3 cd/m2), onde a visdo é mais nitida,
detalhada e as cores se distinguem
perfeitamente (denominada de visdo
fotdpica), até as condicdes quando os
niveis de luminancia sdo diminutos

(< 0,25 cd/m?2), em que a sensacao de
cor ndo existe e a visao & mais sensivel
aos tons azuis (denominada de visdo
escotopica).

70%

METALICAS

60%

40%

20% 0%

MISTA MERCURIO sODIo

0 indice de Reproducio de Cor (ou
indice de Restituicdo Cromatica), indica
a capacidade de reproducdo cromatica
do objeto iluminado por uma fonte de
luz, sendo porisso um valor indicativo
da capacidade da fonte de luz para
reproduzir cores, em cOmMparacao com
areproducao obtida por uma fonte de
luz padrdo, tomada como referéncia
(luz solar).

2 A luminancia mede a luz tal como é percebida pelo olho humano sendo medida em candela por metro quadrado (cd/m?).



A definicdo da temperatura de cor

de determinada fonte de luz implica
relacionar a cor da fonte de referéncia
(corpo negro - Planck) aquecida a
determinada temperatura e medida
em kelvins (K). O diagrama cromati-
co (CIE®) evidencia a evolucdo deste

diagrama de Planck (também conhe-
cido como diagrama de corpo negro)
através das diferentes cores.

Quanto mais alta a temperatura de cor,
mais clara é a tonalidade de cor da luz:

- e

VAPOR
DE SODIO

INCANDESCENTE
HALOGENIO

IODETOS METALICOS

LED

— 2000K
BRANCO |
QUENTE 3000K
BRANCO |
NEUTRO 4000 K
BRANCO |
S 5000 K
— 6000K
No caso do
| decisor optar
pela luz branca,
recomenda-se
utilizar fontes
cuja tempera-
tura de cor ndo
— 10000 K 035000K,

3 0 diagrama cromatico CIE, estabelecido em 1931 pela CIE (Comission Internationale de l'Eclairage), define, por intermédio da conjuga-
¢ao de 3 parametros (X, Y e Z), sendo um deles a luminancia, todas as cores percetiveis pelo olho humano. Difere do modelo cromatico
RGB, um sistema de cores aditivas em que o Vermelho (Red), o Verde (Green) e o Azul (Blue) sdo combinados de varias formas de modo

a reproduzir um largo espectro cromatico.



Equipamento utilizado como suporte
de ligacdo a rede elétrica das fontes de
luz que o equipam, segundo determi-
nadas caracteristicas oticas, mecanicas
e elétricas.

Elemento fisico que, quando alimenta-
do por energia elétrica, emite radia-
¢des visiveis ao olho humano.

Elemento que permite a iluminacao
de uma areg, sendo constituido por
um aparelho de iluminacao, fonte
de luz e apoio.

Capacidade do material resistir a forca
de um impacto repentino, sendo a
classificacao de 00 a 10.

Parametro que define as caracte-
risticas quanto 3 agressividade do
ambiente e condicdes de intempérie,
nomeadamente em termos de prote-
cao do equipamento contra a entrada
de poeiras e contra a entrada de agua,
sendo constituido por 2 digitos e sendo
a classificacdo do 1.° digitode 0 a6 ea
do 2.° digito de 0 a 8.

Um material com um IK = 07 corresponde a um material “resistente contra um
impacto de um objeto de 500 gramas a partir de uma distancia de 40 cm”.
Um equipamento com um “IP = 54” significa que:
« 5= protecao relativa contra poeira e contacto com as partes internas ao invélucro:
a3 entrada de poeira ndo é totalmente impedida, mas ndo devem entrar em quantidade
suficiente para interferir com o funcionamento satisfatorio do equipamento; completa

protegéo contra o contacto.

* 4 =projecoes contra agua aspergida: projecdo leve de gua contra de qualquer

direcdo ndo tera qualquer efeito nocivo.



A eficiéncia luminica (e energética)
de uma instalacdo de iluminacdo esta
fortemente associada a um fator de
utilizacao:

* Racio do fluxo luminoso recebido pela
superficie que se pretende iluminar
(fluxo (til), com a soma dos fluxos
individuais de cada fonte de luz da
instalacao.

Quantidade de fluxo luminoso recebi-
do pela unidade de areailuminada

e medida em lux (Lx). Um lux é igual

a um lamen por metro quadrado
(lm/m2).

Ailuminancia é independente da dire-
¢do de onde o fluxo luminoso atinge
a superficie.

Quociente entre a intensidade lumino-
sa e 3 area que a reflete, segundo uma

determinada direcdo, sendo medida
em candela por metro quadrado
(cd/m?).

A luminancia mede a luz tal como

é percebida pelo olho humano.

(({

O fator de utilizacdo dependera
fortemente de fatores iniciais como a
eficiéncia energética da fonte e aces-
sorios e as caracteristicas fotométricas
da luminaria.

Quantidade total de energia luminosa,
emitida por segundo por uma fonte de
luz. E designado pelo simbolo “F”

e é expressa em limens.

Iluminancia Tm?

Luminancia

Tcd

|
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O Fator de Manutencdo “FM” de uma com a iluminancia inicial, resultando
instalacdo corresponde ao racio dailu-  do somatorio de diversos fatores:
minancia num determinado momento

O fluxo luminoso decresce ao longo depender da tecnologia da fonte de
do tempo. Ataxa de decréscimo ira luz e do balastro/driver.

g Fluxo Luminoso

inicial
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FMLL = | Um LED apre-
0 | senta atualmente
uma taxa média
I de 0,70 paraum
| tempo de oper-
, acdo de 50.000
horas.
t Tempo
Probabilidade das fontes de luz fonte de luz, da sua poténcia, da

continuarem operacionais duranteum  frequéncia de comutacdo e também
determinado periodo de tempo. Ataxa  dos seus acessorios (e.g. balastro/
de sobrevivéncia depende do tipo de driver).
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4. luminacao

Fator de Manutencdo da Luminaria (FML)

0 tempo de operacdo da luminaria (de plastico ou de vidro) ou até do nivel
varia em funcdo do seu indice de poluicdo a que esta exposta.

de protecao, do tipo de difusor

100%

LOR() = = = = = = = = e e e e e e e e == = - - -

LOR

_LOR ()
FML= TR,

Tempo

*LOR - Racio de Saida do Fluxo Luminoso.

0 valor do fator de manutencao podera afetar
significativamente a poténcia da fonte de luz
ainstalar, bem como o nimero de luminarias
necessarias para alcancar os valores de
iluminancia e/ou luminancia especificados.
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Devera ser
também
calculado
oracio

Fluxo emitido por uma fonte de luz
numa direcdo por unidade de angulo
s6lido nessa direcdo sendo medida em
candela (cd).

Aintensidade ndo é uma funcdo da
distancia. E, os desempenhos fotomé-
tricos de uma luminaria sdo derivados
da distribuicao e intensidade da lumi-
nosidade medida.

(6

Relacdo entre o valor de luminancia
minima e o valor de luminancia média
de uma instalacdo de iluminagao.

Relacao entre o fluxo luminoso emi-
tido pela fonte de luz e a unidade de
poténcia elétrica consumida para o
obter, sendo medido em lGmen por
Watt (Lm/W).

de W/m2
A utilizacdo intensiva e de forma De uma forma genérica os trés tipos
ineficiente da luz artificial, provoca de polui¢cdo luminosa a evitar sdo:
poluicao luminosa, um tipo de polui- + Luz emitida para o céu (emissdo de luz
¢do ocasionada pela luz excessiva ou para o espaco);
obstrutiva. + Brilho encandeante (luz ndo dirigida
a area ailuminar e encandeante);
As fontes da poluicdo luminosa exis- « Luzintrusiva (ilumina locais indevida-
tente s3o, maioritariamente, as lumi- mente).
narias de edificios, anancios publicita-
rios, iluminacdo publica ou sinalizacdo.
ULOR**
DLOR*
< > pa N
N 7

Area ailuminar

*DLOR - Racio de Saida do Fluxo Luminoso Descendente.
**ULOR - Racio de Saida do Fluxo Luminoso Ascendente.

Area adjacente
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