2 - FUNDAMENTOS DE LUMINOTECNICA

- Definicdo - Luminotécnica € a ci€ncia que procura racionalizar as
aplicacdes que se pode fazer da luz. ’

Pode-se definir de forma aproximada os pontos de luz em recintos
convencionais. Existem, porém, muitos ambientes interiores e’ locais
exteriores que exigem uma iluminacdo compativel com a utilizagdo' dos
mesmos.

Isto exige do projetista a elaboracdo de um estudo para o qual sdo
necessarios conhecimentos basicos de luminotécnica.

A escolha da modalidade de iluminagdo, dos tipos de lampadas e
lumindrias, sua poténcia, quantidade, localizacdo, distribuicdo, comando e
controle acham-se indiscutivelmente unidos ao projeto de instalacdes
elétricas, o que justifica o estudo deste assunto.

2.1 - GRANDEZAS FUNDAMENTAIS DA
LUMINOTECNICA.

A fim de que possamos fazer os cdlculos luminotécnicos, devemos
conhecer as grandezas fundamentais da luminotécnica.

2.1.1 - Luz

Denomina-se radiacio a emissdo ou transporte de energia sob a forma
de ondas eletromagnéticas ou de particulas.

A luz ou “radiacdo visivel” pode ser definida como a radiag@o
eletromagnética capaz de produzir uma sensagdo visual. '
A faixa das radiagOes eletromagnéticas capazes de serem percebidas

pelo olho humano esta compreendida entre os comprimento de onda de 380 a
760 nanOmetros, aproximadamente.

O comprimento de onda “A” é a distincia entre duas cristas sucessivas
de uma onda. '

O produto do comprimento de onda pela sua freqiiéncia é igual a
velocidade da luz, que € constante:

e=Xf (1)
sendo : f — freqiiéncia em ciclos/s — Hertz

¢ — velocidade da luz (300.000 km/s)
A - comprimento de onda em quildmetros
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2.1.2 - Cor

A cor da luz € determinada pelo comprimento de onda.

A luz violeta € a de menor comprimento de onda visivel do espectro,
situada entre 380 a 450 nandmetros.

A luz vermelha é a de maior comprimento de onda visivel, que se situa
entre 630 a 780 nandmetros.

As demais cores se situam conforme o espectro da luz visivel em

fun¢do do comprimento de onda, ‘sendo que o amarelo € a cor que dd a maior
sensibilidade visual a 555 nanOmetros.

2.1.3 — Fluxo (ou Poténcia) Radiante — (P)

E a poténcia emitida, transferida ou recebida em forma de radiagio,
sendo medida em Watts.

Radia¢do — chamamos de radiacdo a emiss@o ou transporte de energia
sob a forma de ondas eletromagnéticas ou de particulas.

2.1.4 — Fluxo Luminoso (¢)

E uma grandeza derivada do Fluxo Radiante. E entendido como a

quantidade total de luz (energia) emitida por segundo por uma fonte luminosa.
E medido em limens (Im).

* 1 Im corresponde a quantidade de luz produzida em 1 s por uma
radiagdo eletromagnética com A = 555 nm e fluxo radiante de 1/680 W. |

Ex: - Lampada incandescente de 100 W produz 1470 Im
- Lampada fluorescente de 32 W produz 2950 Im

2.1.5 — Eficacia Luminosa (de uma radiac¢iao) (n)
E a razio entre o Fluxo Luminoso e o Fluxo Radiante correspondente.

Para as lampadas elétricas a'eficdcia luminosa € dada pela razao entre o
fluxo luminoso produzido e a poténcia elétrica consumida:

n = ¢/P (Im/W) (2)

Ex: - Lampada incandescente de 100W — 1470lm - n=14,7 Im/W
- Lampada fluorescente de 32 W - 2950 Im - n=92,2 Im/W




2.1.6 - Intensidade Luminosa (I) — de uma fonte luminosa

Intensidade Luminosa de uma fonte luminosa numa dada direcdo € o
limite da razdo entre o Fluxo Luminoso no interior de um angulo sélido, cujo

eixo € a dire¢do considerada, e esse dngulo s6lido quando este tende para
zero.

Ap _do ‘
AQ  dQ (3) .

A Intensidade Luminosa é medida em candelas (c¢d), sendo que 1 cd
corresponde a intensidade luminosa de uma fonte esférica com emissao
uniforme em todas as direcdes, que emite um fluxo total de 12,56 Im.

2.1.7 - lluminéncia (E) — de uma superficie

A Tluminancia, antes chamada [luminamento, € o limite da razao entre o

Fluxo Luminoso recebido por uma superficie, em torno de um ponto
considerado, e a drea dessa superficie.

ds (C))

Em outras palavras, Iluminancia é da densidade superficial de Fluxo
Luminoso recebido por uma superficie.

A Tluminancia € medida em Lux (Ix), sendo que 1 1x € a iluminéncia de
uma superficie de 1 m” sobre a qual incide um Fluxo Luminoso de 1 Im.

A Tluminancia de ambientes de trabalho € geralmente definida em
termos de "I[lumindncia média no plano de trabalho (Em)", sendo este um

plano horizontal imaginério acima do piso, com uma altura variando de 0,75 a
1,0 m, cobrindo a drea total.

A Tluminancia média € calculada por:

_o
Em=2-nd (5)

Sendo:
O - Fluxo Luminoso total das lampadas (Im)
S - Area do plano de trabalho (mz)
1 - Fator de Utilizacdo - a ser definido
d - Fator de depreciacao - a ser definido




TABELA 2.1 - Iluminancias recomendadas pela NBR 5413

ATIVIDADE ILUMINANCIAS (Ix)
Minimo para ambiente de trabalho : 150
Tarefas visuais simples e variadas 250 - 500
Observacdes continuas de detalhes médios e 500 - 1.000
finos (trabalho normal)
Tarefas visuais continuas e precisas (trabalho 1.000 - 2.000 °
fino - por exemlo : desenho)
‘Trabalho muito fino (iluminacdo local - por Acima de 2.000
exemplo : conserto de rel6gios)

2.1.8 - Reflexao, Transmissao e Absorc¢ao de Luz

Quando se ilumina uma superficie de vidro, por exemplo, uma parte do
fluxo luminoso que incide sobre a mesma se reflete, outra atravessa a
superficie transmitindo-se ao outro lado, e uma terceira parte do fluxo
luminoso € absorvida pela propria superficie, transformando-se em calor.

Portanto, o fluxo luminoso incidente, divide-se em trés partes, em dada
proporcdo, que depende das caracteristicas da substancia sobre a qual incide.

Temos, pois, trés fatores a definir: Refletincia, Transmitiancia e
Fator de Absorcao.

2.1.8.1 — Refletancia - p

Refletancia (fator de reflexdao) (p) € a relacdo entre o fluxo luminoso
refletido por uma superficie (¢,) e o fluxo luminoso (¢) incidente sobre ela:

p=0/0 (6)

O valor da refletincia é normalmente dado em porcentagem. Essa
refletncia corresponde a um valor médio dentro de todo o espectro visivel.

2.1.8.2 - Transmitincia

Transmitancia (fator de transmissdo) (t) € a relagdo entre o fluxo

luminoso transmitido por uma superficie (¢,) e o fluxo luminoso que incide
sobre a mesma.

T=0/0 (7)
2.1.8.3 - Fator de Absorcao
Fator de absorc¢do (o) € a relacdo entre o fluxo luminoso absorvido por

uma superficie (¢,) e o fluxo luminoso que incide sobre a mesma.

=0/0 ®)




2.2 — LUMINARIAS

Uma Lumindria € um aparelho que distribui, filtra ou converte a luz

emitida por uma ou mais ldmpadas. Uma Lumindria deve conter todos os

dispositivos necessdrios para fixar e proteger essas lampadas, além de liga-las

ao circuito de alimentacao.

Sdo considerados requisitos basicos de uma lumindria:

proporcionar suporte e conexao elétrica para a(s) lampada(s);

controlar e distribuir o fluxo luminoso proveniente da(s) lampada(s);
manter a temperatura de operacdo da(s) lampada(s) dentro de limites
prefixados;

permitir uma instalacdo facil da(s) lampada(s) e de outros equipamentos (se
for o caso);

permitir facil manutencao;

ser adequada ao ambiente, quanto a aparéncia e quanto as influéncias
externas;

absorver o minimo de fluxo luminoso produzido pela(s) 1ampada(s).

2.3 — FATOR DE UTILIZACAO

Parte do fluxo luminoso emitido por uma lampada € absorvido pela

lumindria e ndo contribui para a ilumina¢cdo do ambiente.

O fluxo restante € irradiado parcialmente para cima e parcialmente para

baixo, ou seja, por cima e por baixo do nivel de um plano horizontal que
passa pelo centro da lumindria, como mostra a figura a seguir: Fie. M. L. 1.

— ——

\ Plano de
" trakalho

Figura 16.1.11 Distribuicdo do fluxo luminoso da lampada, sendo 61 a parte que i'ncide
diretamente no plano de trabc'ho, ¢2 a que incide sobre a p?re:'d.e por baixo da
luminaria, ¢3 a que incide sobre a parede por cima da luminadria e ¢4 a parte
do fluxo que incide sobre o teto.

Figura - Distribuicdo do fluxo luminoso da lampada, sendo ¢; a parte que
incide diretamente no plano de trabalho, ¢, a que incide sobre a parede por

baixo da lumindria, ¢3 a que incide sobre a parede por cima da lumindria e ¢4
a parte do fluxo que incide sobre o teto.




A parte da luz irradiada diretamente para o plano de trabalho € a que
mais contribui para sua iluminincia. Apenas uma parte limitada da luz
irradiada para o teto e paredes atinge esse plano, muitas vezes apOs varias
reflexoes. )

O fator de utilizagido (n) € a razdo entre o fluxo ttil, isto €, aquele que
incide efetivamente sobre o plano de trabalho, e o fluxo total emitido.

O fator de utiliza¢do depende:

- da distribuicao de luz da lumindria;

- do rendimento da luminaria, entendido como a razao entre o ﬂuxo
emitido e a soma dos fluxos (individuais) das lampadas;

- dareflexdo do teto, paredes e plano de trabalho (ou piso);

- do fator local (K) funcio das dimensdes do ambiente e definido por:

Lb :
~ h,(+b) ©)
sendo:
1 - comprimento do local
b - largura do local

h,, - altura de montagem da lumindrias (distancia da fonte de luz ao
plano de trabalho)

2.4 — FATOR DE DEPRECIACAO (d)

O fator de depreciagdo pode ser definido como a razao entre o
iluminamento médio (E,,) no plano de trabalho, apés um certo periodo de uso

da iluminagdo, e o iluminamento médio obtido nas mesmas condic¢des, com a
instalacdo nova.

Esse fator leva em consideragdao o fato de que, com o decorrer do
tempo, haverd acumulag@o de poeira nos aparelhos de iluminacgdo, o teto e as
paredes ficardo sujos e as lampadas fornecerao menor quantidade de luz.

Alguns desses problemas podem ser eliminados ou amenizados através

de manutencao periddica. Na prética podem ser adotados os valores indicados
na Tabela 2.2.

TABELA 2.2 - Valores usuais do fator de depreciacao

TIPO DE PERIODO DE MANUTENCAO (h)

AMBIENTE 2.500 5.000 7.500
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57




2.5- METODOS DE CALCULO DE ILUMINACAO

-

Pode-se determinar o nimero de lumindrias necessdrias para produzir
determinado iluminamento utilizando os seguintes métodos:

1 — Carga minima exigida por norma;
2 — Método dos lumens;

3 — Método das cavidades zonais;

4 — Método do ponto por ponto.

2.5.1 — Carga Minima Exigida por Norma

A NBR 5410/97 estabelece os seguintes critérios para ilumina¢@o interna de
residéncias:

1 - A quantidade minima de pontos de luz deve atender as seguintes
condicdes:
- Prever pelo menos um ponto de luz fixo no teto, em cada comodo ou
dependéncia de unidades residenciais, hotéis, motéis e similares,
comandado por interruptor de parede.

- As arandelas de banheiros devem estar a uma distancia minima de 60
cm do limite do boxe.

2 - As poténcias minimas de iluminacdo devem atender as seguintes
condigdes:

- Para drea igual ou inferior a 6 m*> — Deve ser preyista uma carga
minima de 100 VA.

- Para 4rea superior a 6 m®> — Deve ser prevista uma carga minima de

100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento
de 4 m” inteiros.

A NBR 5410/97 nao estabelece critérios para iluminacdo em dreas externas de
residéncias, ficando a decisdo por conta do projetista e do cliente.

Exemplo de Dimensionamento:




-~

- 5 resendiiasuna *~-' e

Exemplo de Dlmehsiohimento :

Determinar as poténcias das lampadas para cada uma das dependéncias da plaﬁta baixa, conforme
aitérios estabelecidos pela norma NBR 5410/97. Para facilitar o dimensionamento da iluminagao,

faremos uma tabela, conforme abaixo:

Tabela 4.46
De Dimensoes by
pendéncia Avss (0 Poténcia da .iluminagao (VA)
33.60 m? = 6m? + 4m® + 4m? + 4m? + dm? + 4m?® + 4m? + 3,6m?
= = 2 A B
Rkl MBS B ik 10 60 60 60 60 60 e - - |40
Cozinha A =350x320 = 11,20 m?] 11,20mz=1%!62+2f0“2+ g 160
Quarol | A =310 x3.10 = 9,60 m? 9,60m’ = 3;“02 +.3,60m" 100
Quarto2 | A =350x330 = 11,55 m? g e A 160
Quarto3 | A =310 x3,10 = 9,60 m? S |10
Area Servico | A = 3,10 x2,50 = 7,80 m? 7.80m? = ?‘5‘; + 1,80m? 1100
Circulacho | A = 100 x3.50 = 3.50 me 3.50m? = 100 T100
Varanda | A = 2,00 x 7,00 = 14,00 m? 14,00m? = 6m? + 4m? + 4m* :
% i 100 60 60 3
BWC A =230 x 1.90 = 4,40 m? 4.40m? = 100 1100
Area Extema - - 300

Planta Baixa do Exemplo

e

i o A o O DO 9 U A 4 5B O O S

SRS L ettty

Figura 4.114




2.5.2 — Método dos Lumens ou do Fluxo Luminoso

Para se projetar uma iluminacdo com qualidade, deve ser levado em
consideracdo vérios fatores, tais como:

- Iluminéncia adequada para o tipo de atividade desempenhada

- Limitacao de ofuscamento e brilho incomodo

- Distribuicao harménica do fluxo luminoso no recinto

- Equilibrio das sombras

- Cores adequadas para o recinto.

A — Selecido da [luminancia

De acordo com a NBR-5413 da ABNT, alguns niveis recomendados para
iluminagdo de interiores constam da Tabela 1 - Anexo. As atividades foram

divididas em trés faixas: A, B e C e cada faixa com trés grupos de
iluminancias, conforme o tipo de atividade.

A selecdo da iluminéncia especifica para cada atividade € feita com o auxilio
das Tabelas 1(a) e 1(b) do seguinte modo:

Al — Analisa-se a caracteristica da tarefa e escolhe-se o seu peso (1(b)).
A2 — Somam-se os valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal

A3 — Quando o valor final for -2 ou -3 , usa-se a iluminédncia mais baixa do

grupo; a iluminéncia superior do grupo € usada quando a soma for +2 ou
+3; nos outros casos usa-se o valor médio.

Exemplo 1 — Oficina de inspecao de aparelhos de TV, ocupada por pessoas de
menos de 40 anos de idade. A velocidade e precisao sdao importantes e a
refletancia do fundo da tarefa é de 80%.

Somatorio dos pesos:
- idade = -1
- velocidade e precisao =0
- refletincia do fundo da tarefa = -1
- total=-2

Entao usaremos a iluminancia mais baixa do grupo, ou seja, 1000 Ix (Faixa B
— Tarefas com requisitos especiais)




Y

B — Escolha da Luminaria

Esta etapa depende de diversos fatores, tais como: objetivo da instalacio
(comercial, industrial, domiciliar, etc.). fatores econdmicos, razdes de
decoracao, facilidad= de manutencg@o, etc.. -

Para esse objetivo, torna-se indispensdvel a consvlta a catdlogos dos
fabricantes. Veja a Tabela 2.

C — Determinacao do Indice do Local

Este indice relaciona as dimensdes do recinto, comprimento, largura e altura
de montagem, ou seja, altura da iumindria em relag@o ao plano de trabalho e é
dado por:

| i.b

h (l+b)
Sendo:
| — comprimento do locat;
b — largura do local;
hp, — altura de montagem d.. lumindria.

Para dimensdes fora da tabela pode-se dividir pelo mesmo nimero as trés
dimensoes.
!

D — Determinacio do Coeficiente de Utilizacdo - (Tan<=!a 2}

De posse do indice do local, encontramos o coeficiente de utilizagdo. Este
coeficiente relaciona o fluxo luminoso inicial zmiitido pela luraindria (fluxo
total) e o fluxo recebido no plano de trabalho (fluxo util). Por isso, depende
das dimensoes do loca!, da cor do teto, das paredes e do acabamento das
lumindrias. ' ‘

Para encontrar o coeficiente de utilizagi2, precisamos entrar na tabela com a
refletér cia dos tetos, paredes e pisos. A refietancia é dada pela Ta%eia 2.3.

Tabela 2.3. 3 3
INDICE REFLEXAO CONDICOES

1 10% SUPERFICIE ESCURA

3 37% SUPERFICIE MEDIA

5 50% - SUPERFICIE CLARA

7 *70% SUPERFICIE BRANCA

Exemplo de aplicagdo da tabeia — A reiletincia 571 significa que: - o teto tem
superficie clara; — a parede € branca; — o pico € escuro. .
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E — Determinaciio do Fator de Depreciacio — (Tabela 2.2)

Este fator, também chamado de manutengdo, relaciona o fluxo emitido no fim
do perfodo de manutengdo da lumindria e o fluxo luminoso inicial da mesma.

E evidente que quanto melhor for a manutengdo das lumindrias ( limpeza e
substituicdes mais freqiientes ), mais alto serd este fator, porém mais

dispendioso.

F — Determinacio do Fluxo Total e do Nimero de Lumindrias

A seguir usa-se as seguintes expressoes:

nzﬂ
Ip

Sendo: :

¢ - fluxo luminoso total, em limens

S — drea do recinto em m’

E — nivel de iluminéncia, em Ix ( tabela 1)

1t - fator de utilizagdo ou coeficiente de utilizagdo ( tabela 2 )

d — fator de depreciac@o ou de manutengdo ( tabela 2.3 )

n — nimero de lumindrias

@ - fluxo por lumindrias em limens = nimero de idmpadas por lumindria x
~ fluxo luminoso de cada lampada.

G — Distribuicio de Luminarias

Conhecido o nimero total de lumindrias, deve-se distribui-las n:formemente
no recinto.

Como dado pritico, toma-se a distdncia entre as lumindrias como sendo o
dobro da distancia entre a lumindria e a parede, ou seja:




- Espa¢amento maximo
- Para iluminacdo direta, semidireta e geral difusa, o espagamento
méximo corresponde a 0,9 da distancia entre a lumindria e 0 piso.
- Para iluminacdo semi-indireta e indireta, 0 espagamento maximo
corresponde a distancia do teto ac piso. -

H — Roteiro de Projeto

| - Determinacio da iluminincia
- Direto da tabela | para atividades gerais
- Qutabela 1(a) e 1(b) para atividades especificas

2 - Escolha da lumindria — tubelas 2

3- Determinac;ﬁo do indice do local
- distancia do plano de trabalho ao foco lumircso —m
- largura—m
- comprimento — m

4 - Defermma;ao do coeficiente de utilizag@o (W) — tabela 2

- Refletancia
- cor do teto
- cor da parede
- cor do piso

- indice do local

- tipo de lumigzria

5 — Determinacio do fator de depreciagéo (d) - tabela 2.3

6 — Calculo do fruxc iotal e do nimero de lumindrias

_SE_CLE

ud pd
n=2
@

@ - Fluxo por lumindria

7 — Distribui¢do das lumindrias.




Tabela 1 — Iluminidncia em Lux, por Tipo de Atividade
(Valores Médios em Servigol)

[lumindncia® [luminidncia®
Atividades Baixa Média Alta Atividades Baixa Média Alta

a) Auditorios e anfiteatros:

f) Esportes (saldo para):

— tribuna 300 500 700 - gindstica 150 200 300

— platéia 100 150 2 - futebol de saldo 150 200 300

— salas de espera 100 150 200 — locais recreativos 100 150 200

— bilheterias 300 150 750 — piscina (iluminagdo geral) 100 150 200
- pugilismo (ringue) 750 1 000 1 500

b) Bancos: — ténis (quadra) 300 500 750

— atendimento ao publico 300 500 750

— contabilidade 300 500 750 g) Garagens

— recepgio 100 150 200 - oficinas 150 150 300

- guichés 300 500 750 - bancadas 300 300 750

— arquivos 200 300 500 — estacionamento 100 150 200

c) Bibliotecas: h) Hospitais

— sala de leitura 300 500 750 — pronto-socorro 300 500 750

— estantes 200 300 500 - sala de operagio (geral) 300 500 750

— fichdrio 200 300 500 — dentista (geral) 150 200 300
- sala de partos (geral) 150 200 300

d) Escolas: - bergario 75 100 150

— salas de aula 200 300 500

— quadros-negros 300 500 750 i) Hotéis e restaurantes

— trabalhos manuais 200 300 500 - geral 100 150 200

— salas de desenho 300 500 750 - cozinha (geral) 150 200 300

— salas de educagio fisica 100 150 200 — quartos (geral) 100 150 200

- saldo de conferéncias 100 150 200 — restaurantes 100 150 200

) Escritorios: j) Residéncias

— registro, cartografia etc. 750 1 000 1500 — geral 100 150 200

— desenho de engenhana 750 1000 1 500 — cozinhas (fogdo. pia) 200 300 500

€ arquitetura - banheiros (geral) 100 150 200

(1) Extraidos da NB-57 (NBR-5413/91 para algumas atividades). Para maiores detalhes. consultar esta norma.

(2) O valor mais alto deve ser usado quando: a) a tarefa se apresenta com retletincias e contrastes baixos: b) os erros so de dificil corregido: ¢) o trabalho
visual ¢ critico: d) alta produtividade ou precisio sio importantes: e) capacidade visual abaixo da media.

O valor mais baixo deve ser usado quando: a) refletincias ou contrastes altos: b) velocidade e precisdo ndo sdo importantes: ¢) a tarefa ¢ executada
ocasionalmente.

A titulo de comparagio. conhegamos os niveis de iluminamento de outras fontes:

Lux
— Luz das estrelas ... 0.002
—  Luar ..eeree, 0:2
— Iluminagdo das ruas 6al2
Luz do dia:
— interiores (sul)............ 500 a 2 000
— nas sombras (exteriores) 1 000 a 10 000
L — luz dosol direta .........

50 000 a 100 000




Tabela 8.19 Iluminancias por classe de tarefas visuais, segundo a NBR-5.413/92 '( Q% . ‘,w

Iluminancia '
Faixa (lux) Tipo de atividade
20 i
30 Areas publicas com arredores escuros.
50
A 50
lluminagao geral para 75 Orientagao simples para permanéncia curta.
dreas usadas ininterrup- 100
tamente ou com tarefas
visuais simples 100 Recintos nio usados para trabalho
150 continuo, depésitos.
200
200 Tarefas com requisitos visuais limitados,
300 trabalho bruto de maquinaria, auditérios.
500
500 Tarefas com requisitos visuais normais,
B 750 trabalho médio de maquinaria, escritdrios.
[luminag@o geral para 1.000
drea de trabalho
1.000 Tarefas com requisitos especiais,
1.500 gravacao manual, inspecio, indds-
2.000 tria de roupas.
2.000 Tarefas visuais exatas e prolongadas,
3.000 eletronica de tamanho pequeno etc.
5.000
c 5.000 Tarefas visuais muito exatas, montagem
[luminagao adicional 7.500 de microeletronica.
para tarefas visuais dificeis 10.000
10.000
15.000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia.
20.000

Nota: As classes, bem como os tipos de atividade, n3o sdo rigidas quanto 2s il

) g e

recc ficando a critério do projetista

avangar ou ndo valores das classes/tipos de atividades adjacentes, dependendo das caracteristicas do local/tarefa.

Tabela 8.20 Fatores determinantes da iluminancia adequada ‘{‘5 l,b
Caracteristica da tarefa Peso P
e do observador -1 0 +1
Idade dos ocupantes Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisio §em importincia Importante Critica
Refletancia do fundo da tarefa Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%




Tabela 8.4 Limpadas incandescentes para iluminagdo geral

Fluxo Fabricante
Poténcia| luminoso |Base |Acabamento |MCT|DM/| General Philips Osram Sylvania
Electric

Ui 12(';‘\?m§;;{/ e b TIPO | BULBO | TIPO | BULBO | TIPO | BULBO | TIPO | BULB0
25 235 | 225 108 | 56 A-17 A-19 A-19 A-19
40 455 380 108 | 56 A-17 A-19 A-19 A-l9
60 780 | 680 108 | 56 | CRI| A-17 | SC | A-19 | C | A-19 S | Al
100 | 1.470 | 1.295 | E-27 Claro 108 | 56 A-17 A-19 A-19 A9
150 |2.430|2.155 (transparente) | 123 | 68 A-21 A-21 A-23 Al
200 [2.325]2.985 150 | 74 | CI | A-23 |AW | A-25 | AP | A-23 | D | Al
300 |[5.205 | 4.835 185 | 92 PS-30 PS-30 PS-30 PS-30
40 430 | 350 Branco 102 | 61 R-19 R-19 R-19 R-19
60 740 | 625 |E-27 interno 102 | 61 | ML | R-19 S R-19 B |R-19 | A |RD
100 |1.365]|1.195 (fosca) 102 | 61 R-19 R-19 R-19 R-19

;C:AIT EE‘:;'X::.I'S;‘"" industrial :EP :Ecﬁgﬁiéncia

+SC — standard clara S —standard

LY T %

Tabela 8.21 Iluminancias (iluminamentos) médias em lux
Atividades

NBR-5.413/92

Auditérios e anfiteatros

* platéia 100-150-200
Bancos * atendimento ao publico 300-500-750

* salas de datilégrafas 300-500-750

¢ salas de gerentes 300-500-750

* guichés 300-500-750

* arquivos 200-300-500
Bibliotecas * sala de leitura 300-500-750
Escolas * salas de aula 200-300-500

* quadros-negros 300-500-750
Escritérios * desenho decorativo e esbogo 300-500-750
Hospitais * mesa de trabalho 300-500-750

* radioterapia 100-150-200
Hotéis e restaurantes Cozinha:

0 geml 150-200-300

* local 300-500-750
Lojas Vitrinas e balcoes*

* geral 750-1.000-1.500
Residéncias Sala de estar

* geral 100-150-200

e local (leitura e escrita) 300-500-750

Cozinhas:

. geral 100-150-200

* local (fogdo e mesa) 200-300-500

Hall, escada e garagem

* geral 75-100-150

* local 200-300-500

Banheiros

* geral 100-150-200

* local (espelhos) 200-300-500

Quarto de dormir

* geral 100-150-200

* local (espelho e cama) 200-300-500

*Centros comerciais de grandes cidades.




Tabela 8.22 Indice do local

Altura do teto em metros

Para iluminacio indireta

e semi-indireta

2,75

a
2,90

3,00

a
3,50

3,70

a
4,10

4,30
a
5,00

5,20

6,00

6,40 | 7,60
a

a
7,30 | 9,00

9,50
a
11,00

11,30
a
15,30

Distiancia

do chio ao foco luminoso em metros

Para iluminacio direta

e semidireta

2,15
a
2,30

2,45

a
2,60

2,75
a
2,90

3,00
a
3,50

3,70

4,10

4,30
a
5,00

5,20
a
6,00

6,40

a
7,30

7,60

9,00

9,50
11,00

11,30
a
15,00

Largura do
local (metros)

Comp. do local
(metros)

indice do local

2,75
(2,60-2,75)

2,50-3,00
3,00-4,30
4,30-6,00
6,00-9,00
9,00-13,00

13,00 ou mais

3,00
(2,90-3,20)

3,00-4,30
4,30-6.00
6,00-9,00
9,00-13,00
13,00-18,30
18,30 ou mais

—

3,70
(3,40-3,80)

3,00-4,30
4,30-6,00
6,00-9,00
9,00-13,00
13,00-18,30
18,30 ou mais

4,30
(4,00-4,70)

4,30-6,00

6,00-9,00

9,00-13.00
13,00-18,30
18,30-27.50
27,30 ou mais

—

—

5.20
(4,90-5.65)

4,30-6,00
6,00-9,00
9,0C-13,00
13,00-18,30
18,30-35,00
35,00 ou mais

Gy G G

=

6.00
(5,80-6,60)

6,00-9,00

9,00-13,00
13,00-18,30
18,30-27,50
27.50-43,00
43,00 ou mais

o oflle slile ol R B o e e el T T RSy RSy Sy S

— o g

—

7,30
(6,70-7,90)

6,00-9,00

9,00-13,00
13,00-18,30
18,30-27,50
27,50-43,00
43,00 ou mais

OO0N0N0N0 ON0N0D0DD(AUD0OmMmM|(OOmmmm|mmmomTmQA|mmTMmAQ(mMMAQ I T

NAUUUmM |[DUDUmm|UmmmTT|(mmmTmO|(mMMTMOQT | TTOQTT|MOQT ——

-y g — g
OOoUUmm (Oommmm|mommmO(mommOT|mmOO0T~|[mOO: oxnx

: — — o g
mmmommT mMomomAQomTmAAIT|TTTMOI T [(OQT T ——| LI @I——«| I

— Gt |t oy g g
mmmTOQ [T [TMOOI T ~|TMOT T —=|T T ————|x ==
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QoI I —~

fo ol ol ] e ol R R R

Pt bt Gy G Gy g
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Tabela 8.22 (cont.) fndice do local

Altura do teto em metros

Para iluminacio indireta

e semi-indireta

2,75
a
2,90

3,00
a
3,50

3,70
a
4,10

4,30

a
5,00

5,20
a
6,00

6,40
a
7,30

7,60

a
9,00

9,50

11,00

11,30
1530

Distancia

do chiao ao foco luminoso

em metros

Para iluminacio direta

e semidireta

2,15

a
2,30

2,45
a
2,60

2,75
a
2,90

3,00
a
3,50

3,70

a
4,10

4,30
a
5,00

5,20
a
6,00

6,40

7,30

7,60

9,00

9,50

11,00

11,30

a
15,00

Largura do
local (metros)

Comp. do local
(metros)

ice do local

9,00
(8,25-10,00)

9,00-13,00
13,00-18,30
18,30-27,50
27,50-43,00
43,00-55,00
55.00 ou mais

L N ]

11,00
(10,40-11,90)

9,00-13,00
13,00-18,30
18,30-27,50
27.50-43,00
43,00-60,00
60,00 ou mais

12.80
(12.20-13,70)

13,00-18,30
18,30-27,50
27,50-43,00
43,00-60,00
60,00 ou mais

15.30
(14,00-16,80)

13,00-18,30
18,30-27,50
27.50-43,00
43.,00-60,00
60,00 ou mais

18,30
(17.00-20,45)

18,30-27,50
27,50-43,00
43,00-60,00
60,00 ou mais

23,00
(20,75-27,50)

18,30-27,50
27.50-43,00
43,00-60,00
60.00 ou mais

PRI PP (PP PP EmmwNN
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Tabela 8.23 Coeficientes de utilizagdo. Aparelhos General Electric

Lumindria

Teto

75%

50%

Paredes

50%| 30% [10%

50%| 30%|10%

Fator de
depreciacio

Tipo

Indice
do local

Coeficientes de utilizacsio

Descricao

O]

d=0,77

0,36
0,45
0,52
0,58
0,63
0,69
0,73
0,76
0,80
083

0,29
0,38
0,45
0,51
0,56
0,63
0,68
0,71
0,76
0,80

0,25
0,33
0,40
0,47
0,52
0,59
0,64
0,68
0,73
0,77

0,36
0,44
0,51
0,58
0,62
0,68
0,72
0,75
0,79
0,82

0,29
0,37
0,44
0,51
0,56
0,63
0,67
0,71
0,76
0,79

0,25
0,33
0,40

0,52
0,58
0,63
0,67
0,73
0,77

Refletor industria]
para lampadas
incandescentes e
Lucalox

Espacamento
maximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 0,9

0,40
0,47
0,52
0,56
0,59
0,63
0,65
0,67
0,69
0,70

0,35
0,43
0,48
0.52
0,56
0,60
0.63
0,65
0,67
0,69

0,32
0,40
0,45
0,50
0,53
0.58
0,61
0,63
0,65
0,67

0,34
0,46
0,51
0,55
0,58
0,62
0,64
0,66
0,67
0,69

0,35
0,42
0,47
0,52
0,55
0,59
0,62
0.64
0,66
0.67

0,32

0.45
0,50
0,53
0,57
0,60
0,62
0,65
0,66

Refletor industrial
para limpadas
de vapor de mer-
ciirio e luz mista

Espagamento
madximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 0,9

d=0,85

0,68
0,73
0,79
0,82
0,86
0.88
0,90
091
0,92
0,94

0,64
0,69
0,75
0,79
0,83
0,85
0,87
0,89
0,91
0,93

0,62
0,67
0,72
0,76
0.80
0,83
0.85
0.87
0.89
091

0,67
0,72
0,77
0,80
0,83
0.85
0,87
0,88
0,89
091

0,64
0,69
0,74
0,77
0.81
0,83
0.85
0,86
0,87
0.89

0,62
0,66
0,72
0,75
0.79
0,81
0,83
0.85
0,87
0,88

Aparelho de
embutir para
limpada refle-
tora eliptica

Espagamento
mdximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 0,5

d=0,85

027
0,29
0,31
0,32
0.33
0,34
035
0,35
0,36
0,36

0,25
0.28
0,30
0,31
0,32
0,33
0.34
0,34
0,35
0,35

0.24
0.27
0,29
0.30
0.31
0,32
0.33
0.34
0.35
0.35

0,27
0,29
0.30
0,32
0,32
0,34
0.34
0,35
0,35
0.36

0.25
0,28
0,29
0,31
0.32
0,33
0.34
0,34
035
0,35

0,24
0,27
0,28
0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,34
0,35

Aparelho de
embutir

para limpada
refletora

Espagamento
madximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 0,5

d =085

-

PWAUMMOT—~— | >@O0MMATL—~=|>0N0mMOT~—=|>EA0MTMOT—~<|>@wO0U0MmTO T~ —

0,27
0,32
0,36
0,40
0,42
0,44
0,46
0,48
0,49
0,50

0,24
0,29
0,33
0,36
0,39
0,42

0.21
0,26
0,30
0,34
0,37
0.40
0,43
0,46
0,48
0,49

0,46
0,48

0,27
0,32
0,36
0,39
0,41

0,45
0,47
0,48
0,49

0,24
0,29
0,32
0,36
0,39
0,42
0,44
0,45
0,47
0,48

0,21
0,26
0,30
0,34
0,36

0,42
0,44
0,46
0,47

Aparelho de
embutir

para limpadas
incandescentes

Espagamento
maximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 0,5




Tabela 8.23 (cont.) Coeficientes de utilizagdo. Aparelhos General Electric

Luminaria

Teto

75%

50%

Paredes

50% | 30% [10%

50%| 30%[10%

Fator de
depreciacio

Tipo

Indice
do local

Coeficientes de utilizacio

Descricao

©®

d=0,70

&S A

0.23
0,29
033
0,37
0,40
0.44
0.48
0,51
0,55
0,57

0,19
0,24
0,28
0,32
0,35
0,40
0,43
0,46
0.50
0,53

0.16
0.22
0.25
0,28
0,32
0.36
0.39
0.42
0.46
0,49

0,21
0,26
0,29
0,32
0,35
0.39
0,42
0,44
0,48
0,50

0.17
0.22
0.26
0,28
031
0,35
0,38
0,40
0,44
0.46

0.15
0.19
0.23
0,26
0,28
0,32
0,35
037
0.41
0,43

Globos de

vidro fechados
para limpadas
incandescentes

Espacamento
mdximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 1.0

L d=0,70

< L

0,17
0.21
0,25
0.28
0,31
0.35
0.39
0.41
0.46
0.48

0,13
0,17
0,21
0,24
0,27
0,31
0,34
0.37
0,42
0.44

0,11
0.15
0.18
0.21
0,23
0.28
031
0,34
0.39
0,42

0,11
0,14
0,16
0.20
0,21
0.24
0,26
0.27
0,30
0,32

0,09
0,12
0,14
0.16
0,18
0,20
0,23
0.25
0.28
0,30

0,08
0,10
0,12
0,14
0.16]
0.19
0.21
0.23
0.26
0,28

Aparelho
incandescente
para iluminagio
indireta

Espagamento
maximo entre
aparclhos = altura
de montagem X [ ]

0.09
0.13
0.16
0,20
0.21
0.25
0.28
0.31
0.32
0.35

0,07
0,10
0,13
0,16
0.19
0,22
0,26
0,28
0.30
0,34

0.06
0,08
0.10
0.14
0,17
0,20
0.24
0.26
0,28
0.32

0,07
0,09
0,10
0.13
0,15
0,17
0,20
0,21
0.22
0,24

0.05
0,07
0,09
0,11
0,13
0,15
0,19
0,20
0.21
0,23

0,04
0.06
0,07
0.10]
0,11
0,14
0,17
0.19
0,20
0,23

Sanca com
limpadas
fluorescentes

A distancia

da sanca para o
teto deve ser
de 302 50 ¢cm

d=0,70

0,35
043
0,49
0.56
0,60
0,66
0,69
0,72
0,76
0,78

0,28
0.36
0,43
0,49
0.54
061
0,65
0,68
0,72
0.76

0.24
0,32
0,38
0.45
0,50
0,56
0,61
0,65
0,70
0,73

033
0.41
0,47
0,53
0,57
0,63
0,66
0,69
0,73
0,75

0,28
0,35
0,42
0.48
0,53
0,59
0,63
0,65
0,70
0,73

0,24
0,31
0,38
0.43
0.49
0,55
0,59
0,63
0,68
0,71

Luminiria
industrial
do tipo Miller

Espacamento
maximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 1,0

d=0,75

PEAUODTAIN~< | >OAUMTMAI—~—= (> Q0mNMOT—~<|>@0N00TMQAI—~~|(>@AU0mMMQ I —~

0,29
0,36
041
0,46
0,50
0,56
0,59
0,62
0,65
0,66

0,24
0,30
0.36
0,41
0,46
0,51
0,55
0,58
0,62
0,64

0,20
0,26
0,32
0,37
0,44
0,47
0,52
0,55
0,59
0,61

0,28
0,34
0,40
0,45
0,48
0,53
0,56
0,59
0,61
0,63

0,23
0,30
0,35

0,44
0,49
0,53
0,55
0,59
0.61

0,19
0,26
0,31
0,36
0,40
0,46
0,51
0,52
0,56
0,59

Lumindria
comercial

Espagamento
maximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 1,0




Tabela 8.23 (cont.) Coeficientes de utilizagdo. Aparelhos General Electric

Luminaria

Teto

75%

50%

Paredes

50% | 30% [10%

50% | 30% [10%

Fator de
depreciagio

Tipo

Indice
do local

Coeficientes de utilizagio

Descricao

Q)

d=075

0,27
0,32
0,36
0.39
0,42
0,44
0.46
0,47
0,49
0,50

0.23
0,29
0,33
0,36
0,39
0,42
0.44
0,46
0,48
0,49

0.21
0,26
0,30
0,34

0,27
0,32
0,35
0,38
0,41
0,44
0,45
0,47
0,48
0,49

0,23
0,28
0,32
0,36
0,38
0.42
0,44
0,45
0,47
0,48

0,21
0,26
0,30
0,34
0,36
0,40
0,42
0,44

0.47

Refletor parabélico
duplo para 2
lampadas fluores-
centes] = 0,9 h

0,29
0,35
0,39
0,43
0,46
0,49
0.51
0,52
0.54
0.55

0,24
0,31
0.35
0.39
0,42
0,46
0.48
0.50
0,52
0.54

0,28
0,34
0,38
0,42
0,45
0,48
0,50
0,52
0.54
0.55

0,24
0,30
0,35
0,39
0,42
0,46
0,48
0,50
0,52
0,53

0,21
0,27
032
0,36
0,39
0,43
0,46
0,48
0,50
0.52

Refletor
com
difusor de
plastico
1=09h

0,25
0,31
0,36
0.40
043
0,46
0,49
0,51
0,53
0.54

0.21
0,27
0,31
0,36
0.39
0.43
0.46
048
0.51

0.530,51

0.25
0.31
035
0.39
0,42
0.46
0.48
0,50
0,52
0.54

0.21
0,27
0,31

0,18
0,24
0.28
0,33
0,36
0,40
0,43
0,46
0,49
0.51

0,39
0,43
0,46
0,48
0,50
0,52

Aparelho
para
embutir
com
colmeia
l=h

d =070

0,20
0.25
0,28
0.32
0,34
0,37
0,39
0,40
0.42
0,43

0.16
0.21
0.24
0.28
0.30
0.34
0.36
0.38
0.40
0,42

0,13
0.18
0.22
0.25
0.28
0,32
0.34
0.36
0,39
0.41

0,20
0,24
0.27
0,31
033
0.36
0,38
0.39
0,41
0,43

0,16
0.20
0,24
0,27
0.30
033
0.36
0.37
0.40
0,41

0,13
0,18
0.21
0,25
0,28
0.31
0,34
0.36
0,38
0,40

Aparelho
para
embutir
com
difusor

de pldstico

d =0,80

>PWOUMTMOTL~=|>@WAUMMOT~=|>@A0MMOT~=(>@A0mMOT—~<|>@WA0mWTQT~ —

0,32
0,40
0,47
0,53
0,58

0,25
032
0.39
0,46
0,51
0,58
0,62
0,66
0,71
0,75

0,20
0,27
0,34

0.45
0,52
0,58
0,62
0,67
0,72

0,68
0,72
0,76
0,79

0.30
0,38
0,44
0,50
0.55
0,61
0,65
0,68
0,72
0,76

0,24
0,31
0,38

0.20
0,26
0,32
0,39
0,44
0,51
0,56
0,60
0,66
0,70

0,49
0,56
0,60

0,69
0,72

Calha
chanfrada
I=h




Tabela 8.23 (cont.) Coeficientes de utilizagdo. Aparelhos General Electric

Lumindria

Teto

75%

50%

Paredes

50%| 30%| 10%

50%] 30%]10%

Fator de
, depreciacgao

Tipo

Indice
do local

Coeficientes de utilizaciio

Descricao

d=0.70

0,27 0.23] 0.20
0.33]0.29| 0.26
0.38 | 0,34] 0.30
0.43 0,38/ 0.35
0,46 | 0.41| 0,39
0.50|0.47| 0.44
0.53]0,50| 0,47
0,55 0.52| 0.50
0.5710.55|0.53
0.5910.57| 0.55

0.26| 0.22] 0,20
0.32]0.28 | 0.25
0.37| 0331 0,30
0.41{0.37|0.35
0.44{ 041037
0.48( 0,45 0.42
0,50{0.48 | 0.46
0.52{0.50| 0.48
0.5410.53 | 0.51
0.56|0.55| 0,53

Aparelho
indicado
para
recintos
baixos,
onde o teto
deve ser
levemente
iluminado
I=h

0.25]0.20| 0,17
0.31]0.26| 0.23
0.36 | 0.31]0.28
0.40] 0.36| 0.32
0.4410.40( 0.36
0,481 0,44| 0.41
0.51]0.48| 0.45
0.53]0.50| 0.47
0.56 { 0,53 0.51
0.5810.56| 0.54

0.24{0.20 0.17
0.29(0.25|0.22
0.34{0.30{ 0.27
0,39/ 0.35|0.32
0.42] 0,38 0.35
0.46(0.43 | 0.40
0.48] 0.46 | 0.43
0511048 0.46
0.531 0.510.50
0.55{0.53|0.52

Aparelho
para ser
usado com
colmeia
ou pldstico
I=1.1h

0.2210.17(0.14
0.2710.22] 0.19
0.3210.,27] 0.23
0.360.31(0.28
0.3910.34( 0.31
0.43]0.39| 036
0461042/ 0.39
0.4810.45|0.42
0.5010.48/ 0,46
0.5210.49| 0.48

0.21{0.16 (0,14
0.26] 0.221 0.19
0.30{0.26 | 0.23
0.34]1 030 0.27
0.37{0.33{0.30
0.41{0.37]0.35
0.4310.40] 0,38
0.45(0.43|0.40
0.48] 0.46 | 0.44
0.50| 0.48 | 0.46

Lumindria
de plistico
I=1,1h

d=0,75

0.260.21] 0,18
0.3210.27| 0.24
0.37/0.31(0,29
0.4210.37| 0.34
0.45]041(0,37
0.4910.46| 0.42
0.52 048] 0.46
0,541 0.51|0.48
0.56 | 0.54| 0.52
0.58 1 0.56| 0.54

0.25{0.21]0.18
0.31]0.27|0.24
0.35|0.31{0.28

0.43]0.39 | 0.37
0.47(0.44 | 0.41
0.491 047|044
0.51{0.49 047
0.54| 0,521 0.50
0.56|0.54 | 0.53

Aparelho
com colmeia
€ plasticos
ou vidros
laterais

para lojas

e escolas
I=1,1h

d=10,75
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0.2210.18/ 0,16
0.28 0,24 0.21
0.32]0,28| 0.25
0.36 (0,32 0,29
0.39(0,35|0.32
0.4310.40( 0,37
0,451 042|040
0,4710,44| 0,42
0.4910,47| 0,44
0511049 0,47

0.20/0.17]0.15
0.25|0.221 0,19
0.29| 0,25 0,23
0.321 029 0,27
0,35/ 0,32/ 0,30
0,38/ 0,36 0,33
0,40/ 0,38 0.36
0,421 0,40 0,38
0,440,421 0,40
0,45|0.44| 0,42

Lumindria ampla,

usada na maioria

das vezes em

linhas continuas
=1lh




Tabela 8.23 (cont.) Coeficientes de utilizagdo. Aparelhos General Electric

Lumindria

Teto

75% 50%

Paredes

50%| 30%] 10% 50%| 30%|10%

Fator de
depreciacio

Tipo

Indice
do local

Coeficientes de utilizacio

Descrigao

@

d=0,70

0.25] 0,21{0,23|0,210.21
0.3110.27]0,29|0.26 | 0.25
0.35(0.32]0,33|0.30(0.28
0,40| 0.36|0,37|0.340,30
0,43 0.39/0,39(0,37| 0,35
0.47|0.44|0,43(0,40(0.37
0,491 0.47|0,45|0.43|0.39
0,51 0.49|0,47|0,45(0.41
0.54| 0.52]0,49|0.47|0.43
0.56| 0.54|0,50|0.49(0.45

0,19
0,23
0,27
0,31
0,32
0,35
0,38
0.40
042
0.44

Lumindria
comercial para
lampadas high
output, providas
de colmeia

Espacamento
maximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 09

d=0.70

0.29 0,2810.24{0,23
0.37 0.36{0.31{0.30
0.44 0.41{0.3810.36
0,50 0.47{0.43|041
0.54 0.51{0,47]0.45
0.61 0,57{0.52]0.50
0,64 0,601 0,56 0,53
0.67 0,6310.59]0.55
0.70 0,65 0.630.59
0,73 0.6810.65]0.61

0,20
0.29
0.33
0,39
0,42
0,48
051
0.54
0.57
0.60

Lumindria
industrial para
limpadas high
output, providas
de colmeia

Espagamento
mdximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 1,0

d =0,70

20

65

0.29 0.2810,24]0,23
0,38 0.36 (0,321 0.31
0,45 0.4210,38(0.37
0.51 0.4810.43| 041
0.55 0.52{0.48| 0,46
0.63 0.5910.55{0,52
0.67 0.62]0.5910.55
0.70 0,650,621 0,58
0.73 0,681 0.65|0.61
0.76 0.70]0.68 | 0.63

0,21
0.29
0.35
0,40
043
0.49
0.53
0,56
0.59
0.62

Lumindria
industrial para
lampadas high
output -
Espagamento
mdximo entre
aparclhos =
altura de mon-
tagem X 1,0

d =0,70

0.25 0.2410.20{ 0,22
0.32 0.31{0.2610.29
0.37 0,3510.31]0,32
0,42{0,36 0,38
0.46 { 0,40| 0,40
0.52{0,47|0.45
0.54]10.51|0.49
0,58|0,54|0.51
0.6210,58|0.53
0.6410,610.55

0,19
0,23
0.28
0,33
0,37
0.42
045
0,48
0.51
0,53

0.49
0.55
0.57
0,62
0.66

0.69 | 0.65

Lumindria comer-
cial para
lampadas high
output, provida
de colmeia

Espagamento
mdximo entre
aparelhos = altura
de montagem X 1,1
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0.25
0,30
0.34
0,37
0,40

0.21
0.25
0,29
0.33
0.36
0,39
0,42
0,44
0,47
0,48

0.1910.20|0.16
0.24]0.23|0.20
0.27{0,26{ 0,23
0,31{0,28|0,26
0,34{0.30{ 0,27
0,380,321 0,30
0,410,341 0,32
0,4310,35|0.33
0,46(0,37| 0,34
0,480,371 0,36

0,16
0,19
0,22
0,24
0,26
0,29
0,31
032
0,34
0,35

0,46
0,48
0,50
0,51

Teto com
colmeia
pldstica

II




Tabela 8.23 (cont.) Coeficientes de utilizagdo. Aparelhos General Electric

—

Lumindria

Teto

75%

50%

Paredes

50%| 30% | 10%

50%| 30%(10%

Fator de
depreciacao

Indice
Tipo do local

Coeficientes

de utilizagao

0,201 0,16 0,16
0.2310.20|0,19
026 | 0.23|0,22
0,28 (0,26 0,24
0,30 0,27 0,26
0.32]0,30|0.29
0.34(0,32|0.31
0.35]0.33]0,32
0.3710,34|0.34
0,371 0,36 0.35

0,1710,15| 0,14
0,21(0,18(0,17| Teto com
0,2310,20| 0,19 colmeia
0,25(0,23 | 0,22 | de metal
0,2710,24 | 0,23 (branco)
0,290,271 0,26
0,30{0,28 | 0,27
0,31(0,290.29
0,3210,31{ 0,30
0,33(0,32] 0,31

>mNAUMMQOIT — = >WODmMTQ T ——

0,241 0.21]0,17
0.3210,28]0.24
0.37]0.33]0.29
0.4210.38]0,34
0.46|042]0,39
0.52]0.48] 0,45
0.56]0.53|0,49
0.5810.56(0.52
0.62 0.60] 0,56
0.64 1 0.6210.60

0,2010,16{ 0,13
0,270,231 0.20
0,32(0,28 | 0,25| Teto com
0.3710.33 | 0.30| pldstico

0,40 (0,36 | 0,33 | acrilico

0,45]0,42] 0,39
0,480,461 0,43
0,510,491 0,46
0,5410,52 | 0,50
0.57]0.55]0.53

Observagao: O tator de depreciagio deve ser
estimado da seguinte maneira:

a) manutengao deficiente

b) manutengao boa

(d = 0.45 = tipo ¢/pldstico)
(d = 0.55 = tipo c/colmeta)

(d = 0.65 = tipo ¢/plistico)
(d =0.70 = tipo c/colmeia)

Tabela 8.24 Fatores de reflexdo das diversas
cores (refletincia)

Branco 75 a 85%
Marfim 63 a 80%
Creme 56 a 72%
Amarelo-claro 65a75%
Marrom 17241%
Verde-claro 50 a 65%
Verde-escuro 10 a 22%
Azul-claro 50 a 60%
Rosa 50 a 58%
Vermelho 102 20%
Cinzento 40 a 50%

Tabela 8.25 Refletincias de paredes e tetos

Teto branco
Teto claro
Paredes brancas
Paredes claras

Paredes medianamente claras

75%
50%
50%
30%
10%

Descricao




Observagoes

Local 1000 lux ou 500 a 1000 lux | 250 a 500 lux 125 a 250 lux
mais
Residéncias, Luz localizada | Lavanderias, Cafeterias, Restaurantes,
Hotéis para longos | mesas de leitura | cozinhas, casas |cafés, saldes de
Restaurantes periodos de [em restaurantes, | de banho, saldes, | danga, foyers,
leitura, escrita, | balcoes de | espelhos e |iluminagao geral
costuras, etc recepgao toucadores, em salas de estar

iluminagao de
cabeceiras, salas
de jogos

e quartos




