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1. lluminacgado elétrica: diretrizes projetuais
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lluminagdo elétrica
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@ lluminagado elétrica
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Q lluminagdo elétrica

PROCESSO DE PROJETO NAO E LINEAR Qual é o problema??

ANALISE

PROBLEMA
PROJETUAL

Condicionantes internas e externas
Estruturacdo do problema

Qual é o resultado??

AVALIACAO

Critica das solucdes sugeridas
em relacdo aos objetivos
identificados na fase de
andlise

Como resolvo<ee

SINTESE

Tentativa de avancar e criar
uma resposta ao problema
e a geracdo de solucoes

SOLUCAO

Monitores:

yMA Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc:
S FAUUSP Departamento de Tecnologia da Arquitetura Prof.% Dr.® Alessandra R. Prata Shimomura Arq.% Dr.? Cristiane M. Sato Furuyama AranSC- Eduardo Gasparelo
Frd AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminacéo Prof.? Dr.® Michele Marta Rossi Arg.° MSc. Lais Coutinho (PAE)

Ay









viiVidea,
voeb e,

rbe b eV gy
2V eI e,

L LA SR
RV gy 5,

L

fera

@ree .., ,, e 4
<‘~...‘.~.s




Q lluminagdo elétrica

O arquiteto deve pensar a ILUMINACAO ARTIFICIAL como complemento & ILUMINACAO NATURAL para
aumentar a eficiéncia energética e qualidade dos ambientes de uma edificacdo!

Relacao entre a iluminagcao natural e artificial;

Sistemas (relagcao entre fungdo e espacgo);

Lampadas (tipo, poténcia, IRC, vida Util, temperatura de cor, custo,...);

Lumindaria: forma de distribuicdo da luz, posicdo em relagdo ao usudrio, rendimento,

manvutengao.

Para projetar de modo correto a iluminagao artificial deve-se pensar...
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Q lluminagdo elétrica

BOM PROJETO DE ILUMINACAO

“Um bom projeto de iluminacdo deve garantir as pessoas a possibilidade de executar
atividades visuais com o maximo de precisdo e seguranca € com 0 menor esforco”

Lamberts et al. (1997)
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Q lluminagado elétrica

(# DIMMER (i)

DC12V. 8A

LAMPADAS LUMINARIAS DISPOSITIVOS DE
CONTROLE
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Q lluminagdo elétrica

CUSTO DESEMPENHO

Nivel de iluminacdo .
= Custo inicial

= Distribuicdo de luz -
= Custo de manutencado

= Ofuscamento -
= Custo de operacao

= Contraste -
= Consumo de energia

= Entre outros

AL,
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lluminagado elétrica

R

4 . L\
Fonte: @macasti. Sede Corporativa em Pinheiros. LD: Castilha Fonte: La Lampe.
lluminacdo. Arg:@dmdvarquitetos. Foto:@mairaacayaba

LUZ DA RAZAO LUZ DA EMOCAO
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Q lluminagdo elétrica

Conforto Luminico

Essencial para...

- percepcdo visual e psicologica
- orientacdo espacial

- seguranca fisica

- orientacdo no tempo

Para andlise e avaliacdo da qualidade luminosa, deve-se considerar:

* Niveis de iluminacdo

« Uniformidade e niveis de contraste

* Dist@ncias entre o usudrio e o objeto

* Presenca de ofuscamentos

« Uso das cores nas superficies

« Elementos internos e externos de protecdo da insolacdo direta
* luminacdo elétrica complementar
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Q lluminagdo elétrica

. especial

Projetos de luminacao

Da Redagio As principais etapas para a
elaboragao de um bom projeto

ARTIGO NA RESVISTA LUME ARQUITETURA . EDICAO 95

https://www.lumearquitetura.com.br/lume/default.aspxegmn=1052&c=0&s=304&friendly=edicao-95
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Q lluminagdo elétrica

Luz “eletrica/artificial”
COMO DISTRIBUIR A LUZ NO AMBIENTE

Pensar no projeto de iluminacdo como um tfodo
Sensacoes geradas através da luz

Descoberta dos espacos arquitetonicos e detalhes

Layers ...
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lluminagado elétrica

ILUMINACAO COMO
MOVIMENTO COREOGRAFICO

Fonte: ERCO
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Q lluminagado elétrica

ILUMINACAO COMO AMBIENTACAO

Fonte: The Architecture of Light

LUZ DIFUSA X LUZ DESTAQUE

. . . . . Monitores:
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lluminagdo elétrica

ILUMINACAO PARA CRIAR
DESTAQUES E INTERESSES
VISUAIS

Fonte: ERCO
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Q lluminagado elétrica

ILUMINAGCAO PARA REVELAR ARQUITETURA

Fonte: EstUdio Carlos Fortes
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lluminagado elétrica

ILUMINAGCAO PARA TAREFAS

Fonte: Foco Luz & Desenho Fonte: Acenda lluminacdo
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lluminagdo elétrica

2. lluminacao elétrica: conceitos
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Q lluminagdo elétrica

Fluxo Luminoso (®) - Im: Quantidade de luz emitida por

ERfonte luminosa em todas as direcoes) R T A

N 4
<« >
p h )
i i

Intensidade luminosa (I) - cd: Quantidade de luz emitida

olol@linkElfonte de luz em uma determinada direcao
OGN CRIT R S G ERELT T, e sua medida é dada

dividindo o fluxo luminoso (¢) pelo angulo sdlido (] = —

- r - - - - -
unitario (esferorradiano), mais conhecido pela medida g
=
o
chamada candela. u
S
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Q lluminagdo elétrica

lluminancia (E) = lux (Im/m?): Indica a relagdao entre lluminancia
- . - s Luz incidente ndo visivel ?

luxo luminoso incidente em uma superficie e a (Lux)

THIGELCRGERETCENG ERGESUE, Ou Seja, a quantidade de ;

luz que atinge um determinado ponto de uma £

superficie. Relativa a luz incidente nao visivel. 5

Luminancia (L) - cd/m2 [ LCINEEEE LA |

Luz refletida visivel

luminosa emitida ou refletida por uma superficie A -

iluminada em direcao ao olho humanofGEINEE- RV l-l%7 % f?

refletida visivel. g
",»‘44,', Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docerlfes:a . Colobaoro?org Pés-Doc: Mopiforescz vardo Gasparelo AULA A14
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Q lluminagado elétrica

Temperatura de cor correlata (K)

Indica a aparencia de cor da luz emitida pela lampada¥ TEMPERATURA DE COR APARENCIA

olIELI(eAmais alta a temperatura de cor, mais branca g CORRELATA (K) DE COR
cor da luz, e quanto UEIREED ERERE N EEIU I R 8

6500 FRIA
5000
4000
2700 QUENTE
Fonte: Philips
Fonte: DR Lux
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Q lluminagado elétrica

Cor da luz no decorrer do dia. Fonte: https://www.abalux.com.br
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Q lluminagado elétrica

indice de Reproducéo de Cor (IRC ou RA)
WIRC é uma escala relativa que varia de 0 a 100 CRUGIEERNgrau de fidelidade SVPNVICIERRVIEEEET

reproduzidas sob uma determinada fonte de luz.
Quanto maior o IRC, menor a distor¢ao das cores dos objetos em relacdao a uma (el CX CR 174 CREE CIGEH T E
(Sol).

w

2

7 —

(a R

Q

-

=

O

L
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores: AULA Al14

FAUUSP Departamento de Tecnologia da Arquitetura Prof.% Dr.@ Alessandra R. Prata Shimomura Arq.% Dr.° Cristiane M. Sato Furuyama Arq.aMSc. Eduardo Gasparelo .

AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminag&o Prof.? Dr.? Michele Marta Rossi Arg.® MSc. Lais Coutinho (PAE) Sllde 30



lluminagdo elétrica

3. lluminacao elétrica: normas
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Q lluminagdo elétrica

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

lluminacao de ambientes de trabalhos. Parte 1: Interior

Dividido em: 1. Escopo
2. Referéncias Normativas
3. Definicdes
4. Critérios do Projeto de lluminacdo
5. Requisitos para o planejamento de iluminag¢ao

6. Procedimentos de verificacdo

Anexo A: Consideracdes para dareas de tarefa e dreas do enftorno
Anexo B: Malha de cdlculo para projeto do sistema de iluminacdo
Anexo C: Controle de ofuscamento

Anexo D: Manutencado do sistema de iluminacdo

Monitores:
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Q lluminagdo elétrica

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

lluminagao de ambientes de trabalhos. Parte 1: Interior

Consideracoes importantes:
® Critérios do projeto de iluminacdo:

®* Ambiente luminoso: Conforto, desempenho e seguranca visual

® Distribuicdo luminosa: cuidado com contrastes, ilumindncias muito altas ou muito baixas,
cuidado com reflet@ncia das superficies

llumindncia: dada pela norma > depende da tarefa, cuidado com entorno imediato
Uniformidade da ilumindncia = razdo entre o valor minimo e o valor médio (valores maiores
que 0,7 no plano de tarefa e 0,5 no entorno imediato)

* Ofuscamento > UGR (indice de ofuscamento unificado)

yhAA

Ay
Pyt

Fyyt
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Q

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

lluminagao de ambientes de trabalhos. Parte 1: Interior

* Aspectos da cor > aparéncia da cor e reproducdo de cor

® Luz natural
®* Manutencdo > recomendacado CIE 97:2005
* Consideracoes sobre energia

® lluminacdo de emergéncia

lluminagdo elétrica
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ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

lluminagao de ambientes de trabalhos. Parte 1: Interior

5. Requisitos para o planejamento da iluminagcao

lluminagdo elétrica

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E -
P Iur;‘( UGR, R, Observacoes
28. Construgcoes educacionais
Brinquedoteca 300 19 80
Bercdrio 300 19 80
Sala dos profissionais do bercdrio 300 19 80
Salas de aula, salas de aula particulares 300 19 80 Recomenda-se que a iluminacdo seja
controlavel
Salas de aulas noturnas, classes e
- 500 19 80
educacado de adultos
. Recomenda-se que a iluminacdo seja
Sala de leitura 500 19 80 ; d G0 5¢]
controlavel
Quadro negro 500 19 80 Prevenir reflexdes especulares
Ay rquitetur rbanism ntes: radora Pés-Doc: Monitores:
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Q lluminagado elétrica

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

llumina¢cao de ambientes de trabalhos. Parte 1: Interior

Entforno imediato

Area de trabalho: u,z07
En|tarna mediato: U, 20,5 lluminancia da tarefa lluminancia do entorno
i (lux) iImediato (lux)
=750 500
500 300
Fig. 1a
300 200
Possiveis dreas de
tarefa individuais: U, = 0,7
[] Area de trabalho: U, > 0,6 <200 Mesma iluminancia area
] Entorno imediato: U, 20,5 ——F— de tarefa
Fig. 1b
Area de tarefa e entorno Imediato. Fonte: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1
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@ lluminagado elétrica

NORMA ANSI/ASHRAE/IESNA STANDARD 90.1-2019
Section 9

* Requisitos minimos de eficiéncia energética na construcdo parese SIS Sardad 912060

Inchudes ANSUASHRAENES addercia bated in Appendix |

do edificio Energy Standard
* Valores de DPI - densidade de poténcia de iluminagdo for Buildings

dada em tabelas Except Low-Rise
Residential Buildings

(I-P Edition)
da Area do Edificio > W/m? e et 50 5 Aot e e At e

Vwrhde

®* Dois métodos: Método das atividades e Método

This Stndard b under Contioucus suartenancs by 3 Standing Standard Propect Commemes (S5P0) or whah the Stndo s

¢ Controle de iluminacdo: dimerizacdo, sensores de luz N e e ey e S e M S

Rarge an b Toared on e AMIAE Y welalie (wwe Bhvae TR COMEREAD FUEETASCE

The tmewt adison of s ASHEAL Sundird sy e parchsed frome the ASHEAE welalte dwwe it org) o o

ASHERAE Cumsovns Sorviin, 1791 Tulle Crom, NE, Alassa, GA WIZR 2005 Fomal ordeniBasvwes dng Faw 470515,
natfural, entre outros R T TS S T o S e

RGN, 0 1O W aAle ah Of g e e

¢ Utilizada nas certificacoes LEED ta o I , ey
N
ashrae) Vo @D

Y
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lluminagdo elétrica

4. lluminacao elétrica: fontes
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Q lluminagdo elétrica

ILUMINACAO ELETRICA - FONTES DE LUZ

o INCANDESCENTES
o HALOGENAS
o FLUORESCENTES

o LEDS
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Q lluminagdo elétrica
ILUMINACAQ ARTIFICIAL - FONTES DE LUZ

o INCANDESCENTES %

"1 DAS MAIS ANTIGAS (THOMAS ALVA EDISON, 1879) K|
" TEMPERATURA DE COR AGRADAVEL 2700 K (AMARELADA 52
"1 LUZ POR AQUECIMENTO DO FILAMENTO (ATE 3 000°C)
"1 USO POPULAR BAIXO CUSTO E FACIL MANUTENCAO

"1 BAIXA EFICIENCIA ENERGETICA (10% LUZ E 90% CALOR)
1 IRC 100%

"1 POSICAO DE FUNCIONAMENTO - QUALQUER

BASE (latao, aluminio ou niquel)

BULBO (vidro)

GAS (nitrogénio ou argénio)

FILAMENTO (Tungsténio)
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Q lluminagado elétrica

Incandescente cristal Incandescente soft Incandescente vela

Incandescente bolinha Incandescente refletora
ou Minispot
Material cedido por Cris Sato

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores:
FAUUSP Departamento de Tecnologia da Arquitetura Prof.® Dr.% Alessandra R. Prata Shimomura Arq.° Dr.® Cristiane M. Sato Furuyama Arq.aMSc. Eduardo Gasparelo
AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminagdo Prof. Dr.® Michele Marta Rossi Arg.” MSc. Lais Coutinho (PAE)



Q lluminagado elétrica

ILUMINACAO ARTIFICIAL - FONTES DE LUZ

o HALOGENAS

") TAMBEM PERTENCEM A FAMILIA DAS LAMPADAS
INCANDESCENTES LUZ POR AQUECIMENTO DE FILAMENTO

1 GAS HALOGENIO (IODO, FLUOR E BROMQO) ASSOCIA-SE AS
PARTICULAS DE TUNGSTENIO QUE SE DESPRENDEM DO f%
FILAMENTO, RECONDUZINDO-AS NOVAMENTE A ELE (CICLO “
REGENERATIVO DO HALOGENIO) | ]

" TEMPERATURA DE COR AGRADAVEL ENTRE 2900 K E 3100 K W — it S
(AMARELADO) e
1IRC 100 % BULBO, FILAMENTO, BASE E GAS HALOGENIO

7 VANTAGENS EM RELACAO AS INCANDESCENTES COMUNS: A) LUZ UM POUCO MENOS AMARELADA QUE AS INCANDESCENRES COMUNS.
B) LUZ BRILHANTE E UNIFORME DURANTE TODA A VIDA UTIL C) MAIOR EFICIENCIA ENERGETICA D) MAIOR VIDA UTIL E) MENORES DIMENSOES
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lluminagado elétrica

Haldgena halopin Haldgena bipino (12V)

Haldgena decopin

Material cedido por Cris Sato

Departamento de Tecnologia da Arquitetura Prof.? Dr.® Alessandra R. Prata Shimomura Arq.? Dr.¢ Cristiane M. Sato Furuyama Arg. MSc. Eduardo Gasparelo

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores:
FAUUSP AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminacdo Prof.® Dr.? Michele Marta Rossi Arq. MSc. Lais Coutinho (PAE)



Q lluminagado elétrica

Haldgena AR48, AR70 Haldgena PAR16 ou Haldgena PAR30 ou
ou ART11 (12V) Dicrdica Tensdo rede PAR38

Xenon lighting

Material cedido por Cris Sato
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Q lluminagdo elétrica

ILUMINACAO ARTIFICIAL - FONTES DE LUZ

o FLUORESCENTES 1:

") DESCARGA ELETRICA EM GAS EXCITA PO FLUORESCENTE O GAS (EM BAIXA
PRESSAQ) E COMPOSTO POR ARGONIO E MERCURIO A DESCARGA ELETRICA
PRODUZ RADIACAO ULTRAVIOLETA, NAO VISIVEL

1 VIDA UTIL ENTRE 7 500 h A 16 000 h ATE 16 VEZES MAIS QUE A
INCANDESCENTE COMPACTAS PODEM TER CONSUMO DE ATE 80% MENOS ¥ | 5 i
QUE AS INCANDESCENTES

7 PRESTAM-SE PARA ILUMINAR LOCAIS COM DIFICULDADE DE VENTILACAQ
OU REFRIGERACAO POR TEREM BAIXA TEMPERATURA DE TRABALHO

' NECESSITAM DE REATOR ELETROMAGNETICO OU ELETRONICO PARA
LIMITAR A CORRENTE ELETRICA

1 MENOS SENSIVEIS A VARIACAO DE TENSAO QUE AS INCANDESCENTES E

HALOGENAS

P4 Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores:
. Arqg. MSc. Eduardo Gasparelo AU LA A1 4

h o T
< ¢ FAUUSP Departamento de Tecnologia da Arquitetura Prof.? Dr.? Alessandra R. Prata Shimomura Arq.? Dr.? Cristiane M. Sato Furuyama “ g - .
et AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminacdo Prof.? Dr.? Michele Marta Rossi Arq.® MSc. Lais Coutinho (PAE) Slide 45



Fluorescente tubular T8

Fluorescente tubula

r15

16W e 32W 14W, 28W e 54W
18W e 36W
Vida Util: 7.500h Vida Util: 15.000n
18 @26mm 15 gl6mm
Material cedido por Cris Sato
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Q lluminagado elétrica

Fluorescente compacta Fluorescente compacta
Dupla 2P ou 4P — 18W ou 26W Tripla 4P — 32W ou 42W

Fluorescente compacta
Longa 4P — 36W ou 56W

Material cedido por Cris Sato
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lluminagado elétrica

Fluorescente compacta
Eletronica Twist 23W

Mini Fluorescente compacta
Eletronica 9W

Material cedido por Cris Sato
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Q lluminagdo elétrica

ILUMINACAO ARTIFICIAL - FONTES DE LUZ

o LEDS

") LEDs: FONTE DE LUZ DE ULTIMA GERACAO (DECADA DE 1940 -

LEDS PARA ARQUITETURA: DECADA DE 1990)

1 VIDA UTIL: ACIMA DE 20000h (LEDS DE ALTA QUALIDADE: ,. ——
ACIMA DE 50000h] "
1 ALTO CUSTO INICIAL CEFICIENCIA ENERGETICA (ATUALMENTE:
EM TORNO 30 Im/W - TENDENCIA: IGUAL LAMPADAS DE
DESCARGA)

) NECESSITA DE TECNICAS DE RESFRIAMENTO (EXCESSO DE
CALOR = PERDA DE RENDIMENTO)

A 4

L - B
-
- -
e —
-
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Q

o LEDS

) FONTE DE LUZ MONOCROMATICA (FAIXAS
ESTREITAS DE COMPRIMENTO DE ONDA -
CORES SATURADAS) (LEDS MAIS COMUNS:
VERMELHO, VERDE, AZUL - SISTEMA RGB)

OBTENCAO DO LED BRANCO

1 SISTEMA RBG: (TEMPERATURA DE COR: 5000K.

BAIXO IRC)

1 LED + CAMADA DE FOSFORO. (SIMILAR AS
FLUORESCENTES) (TEMPERATURA DE COR: 3000
a 5000K) (IRC: 80-90%)

lluminagado elétrica

ILUMINACAO ARTIFICIAL - FONTES DE LUZ

Red + Green + Blue LEDs

&

U

4
M

UV LED + RGB Phosphor

)

Blue LED + Yellow Phosphor

I
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lluminagado elétrica
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Q lluminagado elétrica
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lluminagdo elétrica

5. Exercicio
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