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pequena. (figs. 10 e 11)
Vantagens: maior economia de 
energia, maior controle dos efeitos 
luminotécnicos.
Desvantagens: deve ser complementa-
da por outro tipo de iluminação, e apre-
senta menor flexibilidade na alteração 
da disposição dos planos de trabalho.

Para se responder a segunda pergunta, 
“Como a luminária irá distribuir a luz?”, 
classificam-se os sistemas de iluminação 
de acordo com a forma pela qual o fluxo 
luminoso é irradiado pela luminária, ou, 
mais precisamente, de acordo com a 
quantidade do fluxo luminoso irradiado 
para cima e para baixo do plano horizon-
tal e da luminária (e/ou lâmpada). Essa 
segunda classificação obedece ao es-
quema acima. (fig. 12)
Muitos autores classificam os siste-
mas simplesmente por: direto, indi-
reto e direto-indireto (compreenden-
do, nesse último caso, as classifica-
ções intermediárias).

Normalmente, quando temos um pro-
jeto de iluminação em mãos, o dividi-
mos em sistema principal, aquele 
que resolverá as necessidades fun-
cionais, e sistema secundário, que 
dará mais ênfase à “personalidade” 
do espaço, a sua “ambientação” por 
meio da luz (numa abordagem mais 
criativa, livre e não tão “funcional”).
O sistema secundário relaciona-se 
mais à terceira pergunta, “Qual é a 

Figura 12 -  Classificação das luminárias segundo a radiação do fluxo luminoso

Figura 13 - Exemplo de sistema direto e indireto
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10   40%
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0   10%



03 | sIstemAs de IlumInAção

14

ambientação que queremos dar, com 
a luz, a este ambiente?”.

Luz de destaque: Coloca-se ênfase em 
determinados aspectos do interior arqui-
tetônico, como um objeto ou uma super-
fície, chamando a atenção do olhar. Ge-
ralmente, esse efeito é obtido com o uso 
de spots, criando-se uma diferença 3, 5 
ou até 10 vezes maior em relação à luz 
geral ambiente. Este efeito pode ser obti-
do também posicionando a luz muito pró-
xima à superficie a ser iluminada. Exem-
plo: paredes, objetos, gôndolas, displays, 
quadros etc. (fig. 15)

Luz de efeito: Enquanto na luz de 
destaque procuramos destacar algo, 
aqui o objeto de interesse é a própria 
luz: jogos de fachos de luz nas pare-
des, contrastes de luz e sombra etc. 
(fig. 16)

Luz decorativa: Aqui não é o efei-
to de luz que importa, mas o objeto 

que produz a luz. Ex: Lustres anti-
gos, arandelas coloniais e velas 
criam uma área de interesse no 
ambiente, destacando o objeto 
mais do que i luminando o próprio 
espaço. (f ig. 17)

Modulação de intensidade (dim-
merização): É a possibil idade de 
aumentar ou diminuir a intensidade 
das várias luminárias, modificando 
com isso a percepção ambiental.

Sistema Principal

Geral

Localizado

De tarefa

Sistema Secundário

Luz de Destaque

Luz de Efeito

Luz Decorativa

Modulação de Intensidade

Luz Arquitetônica

Figura 14 - Sistemas de iluminação

Figura 16 - Iluminação de efeito

Figura 15 - Iluminação de destaque
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Luz arquitetônica: Obtida quando 
posicionamos a luz dentro de elemen-
tos arquitetônicos do espaço, como 
cornijas, sancas, corrimãos etc. Deve-
se tomar cuidado com esse termo, 
pois toda a luz deve ser, por definição, 
arquitetônica. Ou seja, estar em per-
feita integração com a arquitetura. 
Nesse caso, estão apenas sendo es-
colhidos elementos arquitetônicos pa-
ra servirem de suporte à luz (fig. 18).

4. Conceitos básicos: grandezas 
fotométricas

As grandezas a seguir são fundamen-
tais para o entendimento dos conceitos 
da luminotécnica.
A cada definição, seguem-se as unida-
des de medida e o símbolo gráfico do 
Quadro de Unidades de Medida, do 
Sistema Internacional - SI, além de in-
terpretações e comentários destinados 
a facilitar o seu entendimento.

4.1 A radiação solar e a luz
Uma fonte de radiação emite ondas ele-
tromagnéticas com diferentes compri-
mentos de onda. A radiação solar tem 
três espectros principais desta radiação: 
o infravermelho - responsável pela sensa-
ção de calor -  o espectro visível, ou luz, e 
o ultravioleta – responsável pelo efeito hi-
giênico da radiação (pois mata bactérias 
e fungos), pela despigmentação de al-
guns tipos de tecidos, pelo bronzeamen-
to da pele, etc.

Figura 17 - Iluminação decorativa

Figura 18 - Luz arquitetônica
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Luz é, portanto, a radiação eletro-
magnética capaz de produzir uma 
sensação visual e está compreendida 
entre 380 e 780 nm (Figs. 19 e 20). A 
sensibilidade visual para a luz varia 
não só de acordo com o comprimen-
to de onda da radiação, mas também 
com a luminosidade.
A curva de sensibilidade do olho hu-
mano demonstra que radiações de 
menor comprimento de onda (violeta 
e azul) geram maior intensidade de 
sensação luminosa quando há pouca 
luz (ex: crepúsculo, noite etc.), en-
quanto as radiações de maior com-
primento de onda (laranja e vermelho) 
se comportam ao contrário.
O olho humano possui diferentes 
sensibil idades para a luz. De dia 
nossa maior percepção se dá para 
o comprimento de onda de 550 nm, 
correspondente às cores amarelo-
esverdeadas. E de noite, para o de 
510 nm, correspondente às cores 

verdes azulados. (f ig. 20)

4.2 Luz e Cores
Há uma tendência em pensarmos que os 
objetos já possuem cores definidas.
Na verdade, a aparência de um ob-
jeto é resultado da iluminação inci-
dente sobre ele. Por exemplo, sob 
uma luz branca, a maçã aparenta 
ser de cor vermelha, pois ela tende 
a refletir a porção do vermelho do 
espectro de radiação, absorvendo a 
luz nos outros comprimentos de on-

Figura 20
Curva de sensibilidade do olho humano à radiação visível
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Figura 19 - Espectro eletromagnético
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da. Se util izássemos um fi ltro para 
remover a porção do vermelho da 
fonte de luz, a maçã refletiria muito 
pouca luz, parecendo totalmente 
negra. Podemos ver que a luz é 
composta por três cores primárias.
A combinação das cores vermelho, verde 
e azul permite obtermos o branco. (Siste-
ma RGB: R=Red, G=Green, B=Blue)
A combinação de duas cores primárias 
produz as cores secundárias - magen-
ta, amarelo e ciano. As três cores pri-
márias, dosadas em diferentes quanti-
dades, permitem obtermos outras co-
res de luz. Da mesma forma que sur-
gem diferenças na visualização das 
cores ao longo do dia (diferenças da 
luz do sol ao meio-dia e no crepúscu-
lo), as fontes de luz artificiais também 
apresentam diferentes resultados. As 
lâmpadas incandescentes, por exem-
plo, tendem a reproduzir com maior fi-
delidade as cores vermelha e amarela 
do que as cores verde e azul, aparen-
tando ter uma luz mais “quente”.

4.3  Potência Total Instalada (ou 
Fluxo Energético)
Símbolo: Pt
Unidade: W ou Kw
É a somatória da potência de todos os 
aparelhos instalados na iluminação. Tra-
ta-se aqui da potência da lâmpada, mul-
tiplicada pela quantidade de unidades 
utilizadas (n), somado à potência consu-
mida de todos os reatores, transforma-
dores e/ou ignitores. Uma vez que os 
valores resultantes são elevados, a Po-
tência Total Instalada é expressa em 
quilowatts, aplicando-se, portanto, o 
quociente 1000 na equação.

*W = potência consumida pelo con-
junto lâmpada + acessórios.

4.3.1 Densidade de Potência
Símbolo: D
Unidade: W/m2
É a Potência Total Instalada em watt 

Figura 21 - Composição das cores da luz

Pt =  n . w* 
1000

em Kw
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para cada metro quadrado de área.

Essa grandeza é muito útil para os futuros 
cálculos de dimensionamento de sistemas 
de ar-condicionado ou mesmo dos proje-
tos elétricos de uma instalação. A compa-
ração entre projetos luminotécnicos so-
mente se torna efetiva quando se leva em 
conta níveis de Iluminância9 iguais para di-
ferentes sistemas. Em outras palavras, um 
sistema luminotécnico só é mais eficiente 
do que outro, se, ao apresentar o mesmo 
nível de Iluminância do outro, consumir 
menos watts por metro quadrado.

4.3.2 Densidade de Potência Relativa
Símbolo: Dr
Unidade: W/m2 p/ 100 lx
É a Densidade de Potência Total Instalada 
para cada 100 lx de Iluminância.

Logo:

Tomando-se como exemplo duas ins-
talações comerciais, (fig. 22) tem-se 
a primeira impressão de que a insta-
lação 2 é mais eficiente do que a 1, 
já que a Densidade de Potência é:

Porém, ao avaliar-se a eficiência, é 
preciso verificar a Iluminância em am-
bos os casos.
Supondo-se: E1 = 750 lx

D1 =  1500 
50

= 30 W / m2

D2 =  1400 
70

= 20 W / m2

Figura 22: Exemplos de avaliação do consumo energético.

1
A = 50 m2
E = 750 lx
Pt = 1,5 Kw
D = 30 W/m2
DR = 4 W/m2
por 100 lx

2
A = 70 m2
E = 400 lx
Pt = 1,4 Kw
D = 20 W/m2
DR = 5 W/m2
por 100 lx

D =  Pt . 1000
A

em W/m2

9 Vide iten 4.6

D1 =     Pt    
  A . E 
  100

em W/m2 . 100 lx

Instalação 1 Instalação 2



19

E2 = 400 lx
Com esses dados, a Densidade de 
Potência Relativa (Dr) é:

Logo, a instalação 2 consome mais 
energia por metro quadrado, e tam-
bém fornece menos luz. Portanto, a 
instalação 1 é mais eficiente.

4.4 Fluxo Luminoso
Símbolo: φ
Unidade: lúmen (lm)
Fluxo Luminoso é a radiação total da fonte 
luminosa entre os limites de comprimento 
de onda mencionados (380 e 780m). O 
fl uxo luminoso é a quantidade de luz emiti-

da por uma fonte, medida em lúmens, na 
tensão nominal de funcionamento.
É chamado também de “pacote de 
luz”. (fig. 23)

4.5 Efi ciência Energética
Símbolo: ŋw (ou K, conforme IES)
Unidade: lm / W (lúmen / watt)

4.5.1 Efi ciência energética de lâmpadas
As lâmpadas se diferenciam entre si não 
só pelos diferentes Fluxos Luminosos 
que irradiam, mas também pelas dife-
rentes potências que consomem.
Para poder compará-las, é necessário sa-
ber quantos lúmens são gerados por watt 
consumido. A essa grandeza dá-se o no-
me de Efi ciência Energética (ou “Rendi-
mento Luminoso”). A fi gura 24 exemplifi ca 
as efi ciências de alguns tipos de lâmpadas.
Como geralmente a lâmpada é instalada 
dentro de luminárias, o Fluxo Luminoso fi -
nal disponível é menor do que o irradiado 
pela lâmpada, devido à absorção, refl e-

Dr1 =     30 W / m2    
  750 lx 
  100 lx

= 4 W / m2 por 100 lx

Dr2 =     20 W / m2    
  400 lx 
  100 lx

= 5 W / m2 por 100 lx

Figura 23 - Fluxo luminoso de uma lâmpada (lm)
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xão e transmissão da luz pelos materiais 
com que são construídas as luminárias. O 
Fluxo Luminoso emitido pela luminária é 
avaliado através da Efi ciência da Luminá-
ria (item 4.5.2). Isto é, o Fluxo Luminoso 
da luminária em serviço dividido pelo Flu-
xo Luminoso da lâmpada.

4.5.2 Efi ciência de luminária (rendi-
mento da luminária)
Símbolo: ŋL
Unidade: não tem
“Razão do Fluxo Luminoso emitido por uma 
luminária, em relação à soma dos fl uxos in-
dividuais das lâmpadas funcionando fora da 
luminária (fi g. 25).” Normalmente, esse valor 
é indicado pelos fabricantes de luminárias.
Dependendo das qualidades físicas do re-
cinto em que a luminária será instalada, o 
Fluxo Luminoso que dela emana poderá se 
propagar mais facilmente, dependendo da 
absorção e refl exão dos materiais e da tra-
jetória que irá percorrer até alcançar o pla-
no de trabalho. Essa condição mais ou 
menos favorável é avaliada pela Efi ciência 

do Recinto (vide ítem 4.5.3).
Certos catálogos fornecem a Curva de 
Distribuição Luminosa junto à Curva Zo-
nal de uma luminária. A Curva Zonal nos 
indica o valor da Efi ciência da Luminária 
em porcentagem.

4.5.3 Efi ciência do Recinto
Símbolo: ŋR
Unidade: não tem
O valor da Efi ciência do Recinto é dado 
por tabelas, contidas nos catálogos dos 
fabricantes de luminárias, onde relacio-
nam-se os valores dos coefi cientes de re-
fl exão do teto, paredes e piso, com a 
Curva de Distribuição Luminosa da lumi-
nária utilizada e o Índice do Recinto (para 
este último, vide p. 21).
Uma vez calculado o Índice do Recinto 
(K), procura-se identifi car os valores da 
refl etância do teto, paredes e piso.
Na interseção da coluna de refl etâncias e 
linha de Índice do Recinto, encontra-se o 
valor da Efi ciência do Recinto (ŋR), via Fa-
tor de Utilização Fu (vide p.21).

Figura 24 - Efi ciência energética (lm/W)
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Índice do Recinto
Símbolo: K
Unidade: não tem

O Índice do Recinto é a relação entre as 
dimensões do local, dada por:

para iluminação direta

para iluminação indireta, sendo
a = comprimento do recinto
b = largura do recinto
h = pé-direito útil
h’ = distância do teto ao plano de 
trabalho
H = pé direito
hpt = altura do plano de trabalho
Pé-direito útil é o valor do pé-direito to-
tal do recinto (H), menos a altura do pla-

no de trabalho (hpt), menos a altura do 
pendente da luminária (hpend). Isto é, a 
distância real entre a luminária e o plano 
de trabalho (Fig. 26).
Como já visto, o Fluxo Luminoso 
emitido por uma lâmpada sofre in-
f luência do t ipo de luminária e a 
conformação f ísica do recinto onde 
ele se propagará.

Obs: quando a luminária for embuti-
da, h = h’.

Fator de Utilização
Símbolo: Fu
Unidade: não tem
O Fluxo Luminoso f inal (úti l )  que irá 
incidir sobre o plano de trabalho é 
aval iado pelo Fator de Uti l ização. 
Ele indica, portanto, a eficiência 
luminosa do conjunto lâmpada, 
luminária e recinto. O produto da 
Eficiência do Recinto (ŋR) pela Efi-
ciência da Luminária (ŋL) nos dá o 
Fator de Uti l ização (Fu).

   a . b   
h (a + b)

K = 

   3. a . b      
 2.h´ (a + b)

K = 

Figura 26 – Representação do Pé Direito Útil

H

h pend

Figura 25:
Esquema de representação de Fluxos Luminosos.

φ Luminária

φ Plano

φ

h

h´

hpt
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Determinados catálogos indicam tabelas 
de Fatores de Utilização para suas luminá-
rias. Apesar destes serem semelhantes às 
tabelas de Eficiência do Recinto, os valo-
res nelas encontrados não precisam ser 
multiplicados pela Eficiência da Luminária, 
uma vez que cada tabela é específica para 
uma luminária e já considera a sua perda 
na emissão do Fluxo Luminoso.
Esta tabela nada mais é do que o valor 
da Eficiência do Recinto já multiplicado 
pela Eficiência da Luminária, encontrado 
pela interseção do Índice do Recinto (K) e 
das Refletâncias (1) do teto, paredes e pi-
so, nesta ordem (Fig. 27).

4.5.4 Fator de Depreciação (ou Fator 
de Manutenção)

Símbolo: Fd
Unidade: %
Todo o sistema de iluminação tem, 
após sua instalação, uma deprecia-
ção no nível de iluminância ao longo 
do tempo. Esta é decorrente da de-
preciação do fluxo luminoso da lâm-
pada e do acúmulo de poeira sobre 
lâmpadas e luminárias. Para compen-
sar parte desta depreciação, estabe-
lece-se um fator de depreciação que 
é utilizado no cálculo do números de 
luminárias. Este fator evita que o nível 
de iluminância atinja valores abaixo 
do mínimo recomendado. Para efei-
tos práticos pode-se utilizar a tabela 
(Fig. 27).
Nesta publicação, iremos considerar 
uma depreciação de 20% para ambien-
tes com boa manutenção / limpeza (es-

Fu =  ŋL . ŋR

Figura 27 - Exemplo de tabela de Fator de Utilização de Luminária
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critórios e afi ns) e de 40% para ambien-
tes com manutenção crítica (galpões in-
dustriais, garagens etc.), dando origem a 
Fatores de Depreciação, respectivamen-
te, Fd = 0,8 e Fd = 0,6.

4.6 Nível de Iluminância
Símbolo: E
Unidade: Lux (lm/m2)
A luz que uma lâmpada irradia, rela-
cionada à superfície à qual incide, 
define uma nova grandeza lumino-
técnica denominada de Iluminamen-
to, nível de i luminação ou Iluminân-
cia (f ig. 28).
Expressa em lux (lx), indica o fl uxo lumi-
noso de uma fonte de luz que incide so-
bre uma superfície situada à uma certa 
distância dessa fonte.
A equação que expressa esta grandeza é:

É também a relação entre intensidade 
luminosa e o quadrado da distância (I/
h²) (fig.28). Na prática, é a quantidade 
de luz dentro de um ambiente, e pode 
ser medida com o auxílio de um luxí-
metro. Como o fluxo luminoso não é 
distribuído uniformemente, a iluminân-
cia não será a mesma em todos os 
pontos da área em questão. Conside-
ra-se, por isso, a iluminância média 
(Em). Existem normas especificando o 
valor mínimo de Em, para ambientes 
diferenciados pela atividade exercida, 
relacionados ao conforto visual. Alguns 
dos exemplos mais importantes estão 
relacionados no anexo 2 desta publica-
ção (ABNT - NBR 5413).

1Refl etância ou Refl exão, vide anexo 3

Figura 28 - Lei do inverso do quadrado da distância

E = 
  φ  
  A

  lm  
  m2 )(

1m

2m

3m

36 lux
9 lux

4 lux

S1

S2 = 4S1

S3 = 9S1
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4.6.1 Nível Adequado de Iluminância
Quanto mais elevada a exigência visual da 
atividade, maior deverá ser o valor da Ilumi-
nância Média (Em) sobre o plano de traba-
lho. Deve-se consultar a norma NBR-5413 
para defi nir o valor de Em pretendido. Co-
mo ja foi mencionado anteriormente, deve-
se considerar também que, com o tempo 
de uso, se reduz o Fluxo Luminoso da lâm-
pada devido tanto ao desgaste, quanto ao 
acúmulo de poeira na luminária, resultando 
em uma diminuição da Iluminância. (Fig. 
29) Por isso, quando do cálculo do número 
de luminárias, estabelece-se um Fator de 
Depreciação (Fd), o qual, elevando o nú-
mero previsto de luminárias, evita que, com 
o desgaste, o nível de Iluminância atinja va-
lores abaixo do mínimo recomendado. 

4.7 Intensidade Luminosa
Símbolo: I
Unidade: candela (cd)

Se a fonte luminosa irradiasse a luz unifor-
memente em todas as direções, o Fluxo Lu-
minoso se distribuiria na forma de uma esfe-
ra. Tal fato, porém, é quase impossível de 
acontecer, razão pela qual é necessário me-
dir o valor dos lúmens emitidos em cada di-
reção. Essa direção é representada por ve-
tores, cujos comprimentos indicam as Inten-
sidades Luminosas. Portanto, Intensidade 
Luminosa é o Fluxo Luminoso irradiado na 
direção de um determinado ponto.

4.7.1 Curva de distribuição luminosa
Símbolo: CDL
Unidade: candela (cd) X 1000 lm
Se, num plano transversal à lâmpada, 
todos os vetores que dela se originam 
tiverem suas extremidades ligadas por 
um traço, obtém-se a Curva de Distri-
buição Luminosa (CDL).
Em outras palavras, é a representação 
da Intensidade Luminosa em todos os 

Figura 29 - Compensação da depreciação no cálculo da Iluminância Média (Fator de Depreciação) para 
ambientes com boa manutenção
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