Iluminacao a LEDs (por Mério Loureiro, 30/11/2020)

1 - Vantagens da substitui¢ao de lampadas fluorescentes por lampadas LED

1.1 - Eficiéncia energética - Reducdo elevada em percentagem do consumo eléctrico (kWh) em
iluminacdo entre 50 a 80% (Mario Loureiro, 2105), estando estimada a iluminagao ser responsavel por
1/3 do consumo total em edificios de servicos/comércio. As lampadas fluorescentes consomem ainda
energia reativa que é paga a parte nos contratos de maior poténcia o que ja ndo acontece com os LEDs.

A aplicacdo de contadores inteligentes estd-se a expandir e estes j4 podem medir a reativa, ver
redes inteligentes (SmartGrids) e eficiéncia eléctrica em:

http:/ /www.marioloureiro.net/tecnica/SmartGrids/SmartGridsOnConsumersMLoureiro01052016.pdf.

http:/ /www.marioloureiro.net/tecnica/SmartGrids/SmartGridsMLoureiro22052015.pdf

As lampadas fluorescentes e de descarga emitem radiagdo, que nos dias quentes provocam
desconforto, devido a radiacdo emitida o que provoca calor nas pessoas, (isto foi verificado pelos
funciondrios da Autoaval Lda), o que leva a ligar o arrefecimento e por consequente implica um maior
consumo eléctrico. Ha assim mais consumo pelo ar condicionado com a remocdo do calor adicional
originado pelas lampadas fluorescentes e de descarga.

As lampadas fluorescentes nao sdo recomendadas para estarem inseridas em montras ou
refrigeradores, pois aumentam o consumo, uma vez que o compressor tem ainda de retirar o calor
libertado por estas, e por vezes as lampadas até queimam quem toca nelas, como acontece nos
expositores de pastelarias.

Mario Loureiro, em 2017 mediu 2 ldampadas fluorescentes de 36 W, (tém 1,2 m de comprimento),
sem zonas pretas, a consumirem 100 W cada. Tal era muito elevado, pelo que devia estar errada a
medigdo. Sabendo-se que a reactancia também consome energia pois funciona quente, talvez 60 °C, o
fio condutor tem perdas por efeito de joule, mas mesmo assim ainda era exagerado o consumo, pelo
que verificou novamente as medicdes, estas reconfirmavam o valor. A temperatura exterior da lampada
é cerca de 60 °C. As lampadas fluorescentes tém 26 mm de didmetro, a drea é 1,2%0,026*3,1415 (1) +
topos = 0,1 m2. Ora se s6 gastasse 36 W a temperatura exterior da mesma seria muito mais baixa como
acontece nas lampadas LED de 18 W que nem 30 °C devem alcancar assim tal esta em sintonia com o
consumo elevado.

Se houver lampadas fluorescentes de 1,5 m, que ndo conseguem arrancar, elas sdo auténticos
aquecedores, cada com quase % kW, (para ionizar o gs Argon misturado com vapor de merctirio no
arranque hé 2 resisténcias no topo, ver imagem 3), o que agrava duplamente o consumo de energia,
pois o ar condicionado vai ter um consumo adicional a remover esse calor, também ha o risco acrescido
de incendio e de envelhecimento da instalacdo eléctrica que pode vir apresentar curtos por quebra de
isolamento entre condutores. Mério Loureiro ja verificou este fenémeno que obriga a substituicao dos
cabos de alimentacdo. Quando uma ldmpada fluorescente ndo arrancar ela deve ser desligada pelo
arrancador enquanto nao for substituida.

NB - A eficiéncia energética contribui para a sustentabilidade dos portugueses e de Portugal.
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1.2 - Melhoria das condigdes de trabalho - Mais e melhor iluminagdo, pois os LED ndo emitem luz a
360° como na maioria das ldmpadas incandescentes e de descarga, aproveitando-se melhor a sua
emissdo luminosa para onde queremos iluminar e ha menor cansacgo visual, devido ao Elevado CRI -
Indice de restituicao de cor (Colour Rendering Index), nos LED normalmente é = ou > 90.

Mério Loureiro verificou no seu escritério uma grande reducdo do cansaco visual com a

substituicdo das lampadas fluorescentes por LED. Para uma completa informagao consulte a secgdo 6.

1.3 - Reducao de custos de manutencao e de limpeza - menos lampadas fundidas ou avariadas a serem
substituidas. A iluminacdo é fria o que ndo atrai tantos insetos e aranhas. O envelhecimento da
instalacao eléctrica por lampadas fluorescentes que ndo arrancam pode vir apresentar curtos por
quebra de isolamento entre condutores o que pode levar a elevado custo de substituicdo quando os
cabos estao a alturas superiores a 5 m.

Nota - Alguns down-ligth a LED de 18 W, avariam ao fim de uns 2/3 anos devido ao
aquecimento na fonte do mesmo, os condensadores com o calor perdem capacidade e a lampada
comeca a piscar ou a falhar, contudo hoje em dia ja se vendem fontes separadas para substituicdo ja que

os LED pouco avariam.

1.4 - Mais Seguranca - As lampadas fluorescentes usam merctrio, material muito perigoso para a
sadde e ambiente, como sdo de vidro podem partir e libertam o merctrio (ver imagem 3), ja os LED sdo
isentos de merctrio e geralmente nao tem vidro que apresenta outros riscos, pelo que nao tém de ter a
protecdo obrigatéria contra queda para as lampadas fluorescentes, assim podem nao ter a grelha a fazer
sombra ou o acrilico que corta claridade, em especial com o tempo, o que reduz a iluminagdo emitida.

Também tém muito menos risco de incéndio em comparagdo com as lampadas fluorescentes
devido ao calor libertado por estas, que podem provocar aquecimentos excessivos em especial as
lampadas que ndo arrancam, provocando ruturas de isolamento eléctrico, sendo estas fugas
controladas pelos diferenciais eléctricos que cortam a electricidade em caso de fuga a terra, mas se este
tiver avariado a probabilidade de foco de incéndio aumenta imenso.

A principal causa de incéndios em edificios velhos em lisboa sdo segundo o comandante dos
sapadores os riscos eléctricos (Mario Loureiro 2008).

Ao ligar e desligar as lampadas fluorescentes podem aparecer picos de tensdo que provocam
avarias em aparelhos electrénicos o que ndo acontece com os LED.

As lampadas fluorescentes apresentam problemas eléctricos, pois as reactancias estao ligadas
electricamente a terra, com o envelhecimento do fio da bobina aparece alguma fuga, o que se constata
com um megdmetro, (aparelho de teste do isolamento eléctrico), o que leva a provocar falhas
intempestiva da energia eléctrica, tendo que se substituir a reactancia ou toda a armadura, tal é mais
caro do que retirar a reactancia e aplicar uma lampada LED. Mario Loureiro j4 verificou isto em clientes

cerca de uma dezena de vezes em que os diferenciais dispararam deixando os clientes sem energia.



1.5 - Reducdo de risco de incéndio - Deixa de haver pontos quentes, pois as reactancias funcionam a
temperatura > 60 °C e quando a lampada ndo arranca esta passara os 100°C devido as resisténcias no
topo da lampada ndo pararem de fazer o aquecimento do gés podendo o consumo ser de %2 kW.

1.6 - Payback - Recuperacdo do investimento em menos de um ano no caso de troca de ldmpadas

localizadas até 3 m de altura, a efetuar pela empresa Mério Loureiro Engenharia Lda.

2 - Pratica de Mario Loureiro com iluminagdao a LED
Mario Loureiro utiliza LED para iluminacao desde 1982, alguns exemplos:
1982 - Lanterna feita por si com 3 LEDs verdes de 5 mm ligados em série a pilha de 9 V;
1982 - Espelho do bengaleiro de sua casa, foi rodeado com cerca de 200 LEDs verdes de 5 mm,
ligados em série a 220VAC, e que estiveram sempre ligados e sem avarias durante mais de 3
anos até a substituicdo do bengaleiro, o tempo sem avarias foi maior que 25900 h;
1988 - Tabela de precos com cifrdo a piscar, para pista de carros de choque de Américo Tavares;
1995 - Painel de rifas (dois) com formato de coracdo, com contorno a LEDs vermelhos com cerca
de 80 cm de altura, para comércio a retalho de porcelanas em feiras;
2013 - Iluminagao interior e de publicidade, substituicio de lampadas fluorescentes por
lampadas LED de 1,5, 1,2 e 0,6 m da sede da CCAMC e da filial da Quinta das Flores, Coimbra;
Sao mais de trinta empresas e instituigdes onde trocou e aplicou iluminac¢dao a LED como:
Alficonta Lda, Coimbra, 2014;
CCAMC, filiais de Taveiro, Adémia, Almalagués, Sdo Silvestre (e exterior e fachada), 2014-2016;
Fitomédica Centro de Medicina Natural e Pratica Desportiva Lda, Antanhol, 2 ginésios, 2014;
Meada Gil Unipessoal Lda, Antanhol, 2014;
José Lourenco Pneus e Combustiveis, Unip. Lda, Antanhol, 2015;
Bombeiros Voluntarios Condeixa-a-Nova, 2015;
Larvidro/ Mondegovidro Solugdes em Vidro Lda, 2015;
Beirauto Lobo & Arzileiro Lda, Antanhol, 2016;
Autoaval Lda, Antanhol, 2016;

Mario Loureiro instala LEDs de 6000 K, porque valores < 6000 K foram sempre rejeitadas pelos clientes.

Ex. de LEDs a 6000 K - Autoaval, Moinho de Vento, Antanhol, http:/ /www.autoavalcoimbra.pt
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Imagem 1 - Foto noturna da fachada e publicidade iluminada a 6000 K, por Mario Loureiro a 11/2020.
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Imagem 2 - Temperatura K de cor por tipo de luz, (K, kelvin é a unidade de temperatura do SI)
https:/ /www.lightingdesignlab.com/resources/ articles/ articles-lighting-fundamentals/ color-temperature

Mario Loureiro colabora e apoia varias empresas e técnicos espalhados por Portugal, associados ou
parceiros da ADAPCDE, do qual é o presidente. Estes podem também fazer a troca ou aplicagdo de
lampadas LED, evitando custos com deslocagdes. Informacdes: tel. 917573117, mario@lourotronica.pt
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Nota - Para iluminacdo exterior hd um guia especifico, e é preciso ter em conta que as descargas
atmosféricas avariam os LED localizados em postes por varias formas que é preciso prevenir.

3 - O funcionamento da lampada flurescente e o seu circuito eléctrico
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Imagem 3 - constitui¢do e funcionamento da lampada florescente

https:/ /www.profelectro.info/iluminacao-lampada-fluorescente-funcionamento/
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Imagem 4 - Circuito eléctrico de lampada florescente

https:/ /pt.wikipedia.org/wiki/Balastro_(eletricidade)

O balastro ou reactancia (G), esta ligado a terra, e ¢ montado em série, funcionando como limitador da
corrente, elevando a tensdo. F sdo resisténcias eléctricas para aquecer o gas a ionizar.

3.1 - Simplicidade do circuito LED - Com a instalacdo de LED no lugar de ldmpada florescente é
removida a reactancia, o arrancador e a maior parte dos condutores eléctricos. Se houver ainda algum

condensador em paralelo com 230 V para compensagao da energia reativa, este serd também removido.
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4 - Lei de Ohm, Poténcia eléctrica, e perdas por efeito de Joule

4.1 - Lei de Ohm
A Lei de Ohm, assim designada em homenagem a quem a formulou, o fisico alemao Georg Simon Ohm
(1789-1854), afirma que, para um condutor mantido a temperatura constante, a razdo entre a tensdo

entre dois pontos e a corrente elétrica é constante. Essa constante é denominada de resisténcia elétrica.

VCD R

Imagem 5- resisténcia R atravessada por corrente I com o potencial eléctrico V

V=R-I[V] 1)

V é a diferenca de potencial eléctrico (ou tensdo, ou d.d.p.) medida em volt (V);
I é a intensidade da corrente eléctrica medida em ampere (A);

R é a resisténcia eléctrica medida em ohm (Q);

= constante

Quando essa lei é respeitada por um determinado condutor mantido a temperatura constante, este
denomina-se condutor 6hmico. A resisténcia de um dispositivo condutor é dada pela equagao:

R=V/I[Q] )

4.2 - Poténcia eléctrica
A poténcia eléctrica absorvida por um sistema eléctrico é o produto da intensidade da corrente que o
atravessa pela diferenca de potencial nos seus extremos:

P=VxI [W] 3)

Por vezes nao temos o valor da intensidade mas temos o valor da resisténcia, assim usando a equacao
(2) na equagao (3) obtemos:

P=V2/R [W] (4)

Por vezes nao temos o valor da tensdao mas temos o valor da intensidade, assim usando a equagao (2) na
equacao (3) obtemos:

P =RxI2 [W] )



4.3 - Lei de Joule
A poténcia transformada em calor por efeito de Joule é conhecida por lei de Joule. Os condutores
metélicos apesar de bons condutores eléctricos tém uma resisténcia eléctrica que provoca libertacao de

calor com a intensidade em que a poténcia é determinada pela equagao (5).

Imagem 6 - Calor libertado num fio condutor por efeito de Joule

I é a intensidade da corrente eléctrica [A] (ampére) no fio;
P é a poténcia transformada em calor (Q) por efeito de Joule;

A resisténcia de um condutor eléctrico depende inversamente da sua seccdo (S), que é a drea transversal
do condutor em mm?, do comprimento (I ou A) em metros e da resistividade (p), esta por sua vez
depende da temperatura e do metal utilizado.

A resisténcia de um fio condutor é entdo dada por:
A
R=px Q] ©)

p - € a resistividade do material condutor [Q.mm?2m]

Para instalacGes eléctricas de cobre considera-se o valor de p =0,0225 Q.mm2m

4.4 - Perdas térmicas por efeito de Joule
A
Com o valor da resisténcia de dado condutor obtido pela eq. 6, R = p x 3 [€2], aplicamos este na eq. 5,

P = RxI2[W], e assim obtemos as perdas térmicas por efeito de joule.
Uma reatancia de 36 W com fio de 0,18 mm de didmetro apresenta 39.5Q a 20 °C, para 100 W de
consumo ha uma intensidade de 043 A, com P = Rx[?2 [W] =39.5*(0,43)2=7,3 W a frio.

4.5 - Conclusao

As perdas térmicas por efeito de Joule sdo elevadas nas reactdncias das lampadas fluorescentes e

noutras lampadas de descarga, como a de vapor de sédio, ou de mercario e as de iodetos metalicos.
Estas perdas sdo responsaveis por haver componentes quentes, que podem alcangar centenas de

graus °C, sendo responséaveis em grande parte pelo risco de incéndio o qual s6 é atenuado pelo uso de

diferenciais em bom estado.

A queda da tensdo de um dado condutor para uma dada carga (A - Ampére) pode ser calculada a partir

da folha Excel em http:/ /www.marioloureiro.net/tecnica/ electrif / QuedaTensaoElec.xls




5 - Legislacao que contém a referéncia a iluminacao LED
Resoluc¢ao do Conselho de Ministros n.° 20/2013 de 10 de abril.
Aprova o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética para o periodo 2013-2016 e o Plano

Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis para o periodo 2013-2020

Decreto-Lei n.° 68-A/2015 de 30 de abril.

Estabelece disposi¢cdes em matéria de eficiéncia energética e produgdo em cogeragdo, transpondo a
Diretiva n.° 2012/27 /UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de 2012, relativa a

eficiéncia energética

ANEXO I (a que se refere o n.° 2 do artigo 5.°), Medidas politicas destinadas a obter novas economias de energia

ii) Renovacdo do parque de equipamentos de iluminacdo pela substitui¢io de lampadas de baixa eficiéncia
energética e respetivo phasing-out, através da manutencdo das regras relativas a etiquetagem energética das
lampadas elétricas para uso doméstico, nos termos do Decreto-Lei n.° 18/2000, de 29 de fevereiro, e da
continuidade na aplicagdo da taxa sobre lampadas de baixa eficiéncia energética, nos termos do Decreto-Lei n.°
108/2007, de 12 de abril, bem como do alargamento dessa substituicdo a outro tipo de lampadas pouco eficientes
com base nas classes de desempenho energético, nomeadamente através da introducdo de novos tipos de
lampadas, com tecnologias emergentes como as light-emitting diode (LED) ou o halogéneo eficiente, com vista a

substituicdo das lampadas destinadas a sinalizacdo e outras utilizagdes mais comuns das ladmpadas
incandescentes e de halogéneo de baixa eficiéncia (medida «RSp1m? - [luminagdo eficiente»);

iv) Implementacdo de projetos de eficiéncia energética no parque de Iluminacdo Publica (IP), através de
celebracdo de contratos de gestdo de eficiéncia energética com as ESE, precedidos de concursos ptblicos, com
vista, nomeadamente, a instalacdo de reguladores de fluxo luminoso, a substituicdo de lampadas de vapor de
merctrio por fontes de luz mais eficientes, a instalagdo de tecnologias de controlo, gestdo e monitorizacdo da IP e
a substituigdo das fontes luminosas nos sistemas de controlo de trafego de pedes por tecnologia LED (medida
Eplm4 - [luminagdo Publica Eficiente»);

Resolucao do Conselho de Ministros n.° 104/2020 de 24/11.

Aprova o Programa de Eficiéncia de Recursos na Administracdo Publica para o periodo até 2030.

Lei n.° 3/2020 de 31 de margo.
Grandes Opgdes do Plano para 2020.



6 - PremiumLightPro (programa PremiumLightPro) do qual vai ser compilado um resumo.
O PremiumLightPro (2016-19) e um projeto europeu, no ambito do programa H2020, relativo a
implementacdo de sistemas de iluminacao LED (interior e exterior) energeticamente eficientes no setor
publico e privado, através do desenvolvimento de instrumentos politicos concebidos em cooperacao
com os principais intervenientes do mercado da oferta e da procura e que inclui:

* Desenvolvimento de critérios para aquisi¢do de equipamento;

* Desenvolvimento de guias para iluminacao interior e exterior;

* Colecdo de casos de Boas Praticas;

* Constitui¢do de uma plataforma informativa;

* Desenvolvimento de ferramentas de planeamento especificas e uma base de dados de

produtos;

* Realizagdo de cursos de formacao modular para arquitetos, instaladores, consultores, etc.

6.1 - Acronimos e Abreviaturas

AFV  Falha abrupta (Abrupt Failure Value)

ANSI American National Standards Institute

CCT Temperatura de cor correlacionada (Correlated Colour Temperature)
CIE Commission Internationale de 1'Eclairage (Illumination)

Cd Candela, unidade SI para a intensidade luminosa

CFL  Lampada compacta flurescente (Compact Fluorescent Lamps)

CRI  Indice de restituigdo de cor (Colour Rendering Index)

DALI Digital Addressable Lighting Interface (control protocol)

DSE  Equipamento com display ou ecra (Display Screen Equipment)

Duv  Distancia cromatica de um radiador de Planck (corpo negro)

EC Comissao Europeia (European Commission)

ECEEE European Council for an Energy Efficient Economy

EPA  Environmental Protection Agency (EUA)

EPBD Energy Performance of Buildings Directive (Diretiva do Desempenho Energético de Edificios)
ESCO Empresa de Servicos de Energia (Energy Service Company)

GLS General Lighting Service (LdAmpada incandescente nao direcional)
HCL iluminacdo centrada nos humanos (Human Centric Lighting)

IEA  SSL International Energy Agency 4E Solid State Lighting Annex

IEC  International Electrotechnical Commission

K Kelvin, unidade SI para a temperatura)

CCV (LCC) Custo do ciclo de vida (Life Cycle Cost)

LED Diodo emissor de luz (Light Emitting Diode)

LEF Fator de eficiéncia da lumindria (Luminaire Efficiency Factor)

LFL Lampada flurescente linear (Linear Fluorescent Lamps)

LiFi ~ Comunicacdo sem fio de alta velocidade baseada em modulacao de luz LED de alta frequéncia

LLMF Fator de manutengdo de lumens da Lampada (Lamp Lumen maintenance Factor)



LMF Fator de manutencado da lumindria (Luminaire maintenance Factor)

LOR Racio de saida de luz (Light Output Ratio)

LSF Fator de sobrevivéncia (Lumen Survival Factor)

Im  Lumen, unidade SI para o fluxo luminoso

lux Unidade SI para a iluminancia 1 lux =1 Im/m?

PIR Infravermelho passivo (Passive InfraRed)

Ra Indice de restituigdo de cor (Colour rendering index)

RGB Red Green Blue (referindo a mistura de cores de um LED)

SDCM Desvio da correspondéncia de cores (Standard Deviation Colour Matching)

ta Rated ambient temperature = highest sustained temperature for normal luminaire operation
tq Rated quality ambient temperature = highest sustained temperature for a defined level of performance
TCO Custo total de propriedade (Total Cost of Ownership)

W, Watt =1 Joule/segundo (taxa de conversdo ou transferéncia de energia)

6.1.1 - Os beneficios da ilumina¢ao LED
A tecnologia da iluminacdo LED possibilita a melhoria da eficiéncia energética aliada a qualidade de
iluminagdo em ambos os setores, publico e privado.

A tecnologia LED difere substancialmente das tecnologias de iluminagdo existentes, com
inameras possibilidades de inovacao. A sua utilizagdo pode trazer beneficios nas condi¢des de trabalho
e melhoria do bem-estar, por exemplo através de lumindrias otimizadas, iluminagdo integrada,
flexibilizagdo do controlo onde o utilizador pode alterar a distribuigdo espectral e a temperatura de cor
mimetizando as variagdes da iluminacgdo exterior durante o dia, iluminacado inteligente e uma melhor
utilizacdo da luz natural.

A eficiéncia luminosa de uma boa solucao LED devera ser superior a 100 Im/W, sendo que este
indicador continua a aumentar ano apos ano. Os regulamentos da EU 244 /2009, 245/2009 e 1194/2012,
relativos ao eco design ja incluem a tecnologia LED, apesar de terem sido elaborados antes da
maturacdo da tecnologia e do seu atual nivel técnico.

Para o setor tercidrio, ainda ndo esta disponivel um esquema de rotulagem para luminérias e
sistemas de iluminacado e a implementagao nacional da Diretiva relativa ao desempenho Energético dos
edificios (EPBD) fornece apenas apoio limitado para o projeto de sistemas de iluminacdo
energeticamente eficientes para edificios.

Uma percentagem consideravel dos sistemas de iluminagao interior utilizados no setor publico e
privado ainda se baseia em tecnologias ineficientes - tubos fluorescentes T8 com balastros
eletromagnéticos, e lampadas de halogénio. E vantajoso substituir estas tecnologias por sistemas de
iluminacdo LED com controlo associado. E ainda benéfico, num numero crescente de casos, a
substituicdo dos tubos fluorescentes T5. De uma forma geral, recomenda-se a alteracdo em simultaneo
das lampadas e lumindrias uma vez que, frequentemente, a reutilizacdo das lumindrias existentes gera

desafios provocados pela alteracdo da distribuicao da iluminagao.



6.1.2 - Necessidade de um guia

As tecnologias de iluminagdo LED tem evoluido muito rapidamente com produtos novos e melhorados

a surgir a cada seis meses. Também as normas internacionais continuam em progressao.

E frequente a adocio de sistemas de iluminacio LED desadequados devido a falta de

informacdo e de critérios de apoio a selegdo da solucao certa.

A publicagdo de um guia que possa apoiar a escolha de solu¢des inovadoras, critérios de

aquisicdo para a selecdo de sistemas de iluminagdo LED de elevada qualidade e eficientes e, claro,

exemplos de boas préticas, foi uma necessidade expressa por diversas partes interessadas.

Com o dinamismo atual da evolugdo da tecnologia, os critérios deverdo ser atualizados com

regularidade, enquanto as recomendagdes gerais para um bom projeto de iluminacdo permanecerdo

atuais por um periodo mais longo.

Este guia aborda as principais areas de aplicagdo dentro dos diferentes setores incluindo:

e Escritorios;

e Escolas;

* Museus e exposigoes;
* Lojas de comércio;

* Setor da saude.

Introducéao

Custos do ciclo de vida de equipamento

Controlo de iluminacao

Eficiéncia Energética e hcﬁtérios para aquisicio
—_—

*)

)
O

o eearo
Boas Fraticas

Escritorios

Museus
Comeércio
Hospitais

Figura 1 Os critérios para a aquisicio de equipamento sdo a esséncia deste guia

6.1.1 - Introducao

O desempenho visual para posi¢des/objetos numa divisdo depende especialmente:

* da iluminancia: medida da quantidade de luz que incide numa superficie/plano. A unidade

de medida e o lux;

* da luminancia: medida da quantidade de luz numa dada direcdao. A unidade de medida e a

candela por metro quadrado (cd/m?);

* se 0 objeto e tridimensional e/ ou colorido.

Existem outros determinantes para uma boa visibilidade considerados no projeto de iluminagao que

serdo descritos nas secgdes que se seguem, incluindo:
* Facilitar o desempenho visual do olho;

e Acesso a luz natural;

* Natureza das tarefas e as propriedades das superficies do espago e dos objetos;
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* Normas que apoiam um desempenho visual satisfatério;

* As necessidades para uma iluminacao geral com uniformidade;

* Brilho relativo do objeto em comparacdo com a envolvente (contraste);

e Direcdo da luz;

e [luminacdo atrativa no interior do edificio;

* Sistemas de iluminacdo de orientaveis podem melhorar a visibilidade e percecao do espago;
* Variabilidade da iluminagdo (intensidade e cor);

* Restituicdo da cor e temperatura de cor da luz;

* Encandeamento e tremulacéo;

* Garantir seguranca e protecao.

6.2.2 - Desempenho visual do olho
A distribuicao da luminosidade no campo de visdo controla a adaptagao do olho e, claro, a visibilidade
da tarefa. E necessaria uma distribuicao da luminancia equilibrada de forma a aumentar a:
1) Acuidade visual (nitidez da visdo);
2) Sensibilidade aos contrastes (discriminagdo de pequenas diferencas relativas de luminancia);
3) Eficiéncia das fungdes oculares (como a acomodacdo, a convergéncia, a contragdo pupilar,

movimento dos olhos, etc.).

Deve evitar-se uma distribuicdo de luminancia:
* Demasiado elevada, o que pode provocar encandeamento;
* Com contraste demasiado elevado, o que pode causar fadiga devido a necessidade constante
de readaptagao dos olhos;
* Luminancia e/ou contraste de lumindncia demasiado baixos podem resultar num ambiente

de trabalho mondétono e pouco estimulante.

Uma distribuicao de luminancia equilibrada requer a avaliacao das lumindncias de todas as superficies
(determinada pelo reflexo e pela iluminancia).

O conforto visual do ser humano e obtido através de superficies interiores brilhantes, em
particular as paredes e os tetos, com uma selecdo de valores adequados de reflexo e de iluminagao para
as superficies interiores.

A iluminancia e a sua distribuigdo na area de trabalho e na envolvente tém um impacto elevado
na forma como uma pessoa perceciona e desempenha a tarefa visual de forma rapida, segura e
confortavel. A norma europeia EN 12464-1 fornece valores de iluminadncia que asseguram as

necessidades de conforto visual e desempenho (veja-se parte 6.2.5).
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Um bom projeto de iluminacdo também deve ter em conta a idade dos ocupantes do edificio. A
medida que vamos envelhecendo, a lente ocular perde flexibilidade, o que reduz a capacidade de
acomodacdo do nosso olho, e leva a necessidade de 6culos de leitura.

Durante a vida, o corpo vitreo do olho vai sendo poluido por proteinas e outras substancias que
difundem a radiagdo luminosa que chega ao olho, levando a uma maior sensibilidade ao
encandeamento. Ao envelhecermos, os musculos que controlam o tamanho e a reacdo da nossa pupila a
luz vao perdendo forga, o que leva a que a pupila fique mais pequena e menos reativa as alteracoes da
iluminacdo ambiente. Devido a reduzida transmissao de luz na lente dos olhos, cérnea e corpo vitreo,
precisamos de 3 vezes mais luz ambiente para ler confortavelmente aos 60 anos do que precisadvamos
aos 20 [17].

A percecdo da cor e também muito importante para o desempenho visual. Para o olho humano,
algumas cores sao mais visiveis do que outras. A sensibilidade visual do olho humano atinge o seu
maximo na regido amarelo-verde do espectro. O contraste entre cores e também muito importante e

depende das propriedades de restituigdo de cor de um sistema de iluminacao.

1,0—
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A CaTy )

Figura 2 Sensibilidade espectral relativa do olho humano sob condigdes fotopicas, a chamada curva V()

6.2.3 - Luz natural

A visdao humana desenvolveu-se, ao longo de milhares de anos, tendo a luz natural como principal
fonte luminosa. Ao longo do dia e do ano, o movimento da Terra em relagdo ao Sol proporciona
grandes variagdes da luz natural ao nivel da luminosidade, direcao, distribuicdo espectral e cor. A
nossa visao tem uma capacidade excecional de se adaptar as variagdes de luminosidade desde um nivel
baixo de lux até mais de 100 000 lux.

A luz natural deve ser usada sempre que possivel, pelo que uma iluminacao eficiente deve ser
planeada e controlada dependendo do acesso a luz natural.

Os requisitos minimos para uma iluminagao interior artificial devem incluir os horérios do dia e
da noite. A quantidade de luz natural que entra numa divisdo depende da luz do céu, da luz refletida
nos edificios envolventes, das aberturas exteriores do edificio e da transmitancia da janela.

O fator da luz natural D definido para um céu nebulado, expressa a quantidade de luz natural

que alcanca uma superficie ou um ponto de uma divisao.
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O exemplo da figura 3 mostra como e alcancado o nivel recomendado de iluminancia para
tarefas de leitura e escrita (500 lux, para valores de ilumindncia recomendados, veja por favor a parte

6.2.5) para um fator de luz natural.

10.000 lux

Figura 3 Exemplo da ilumindncia da luz natural expressa pelo fator de luz natural

6.2.4 - Diferentes tipos de iluminacao

A iluminagao esta normalmente dividida em trés tipos [22]:
1) iluminagado geral consiste normalmente em luminarias fixas no teto equidistantes entre elas e
a metade da distancia da parede. Fornece a iluminancia necessédria em todos os locais e total
flexibilidade do mobilidrio. No geral a aparéncia pode ndo ser apelativa e o consumo energético
e mais elevado do que nas outras op¢des uma vez que a iluminagdo ndo estd adaptada as
diferentes necessidades das divisdes.
2) iluminacdo localizada consiste em lumindrias fixas no teto em cada posto de trabalho,
fornecendo a ilumindncia necessaria para as tarefas e iluminacdo geral suficientemente
distribuida nas areas de acesso. Quando comparada com a iluminacdo geral, o consumo
Energético e menor mas a flexibilidade para alocar postos de trabalho e reduzida. A iluminagao
localizada também inclui iluminagdo decorativa, por ex: para exibir detalhes arquitetonicos ou
quadros.
3) iluminacdo local, inclui iluminacdo que pode ser movida com o posto de trabalho e

iluminacdo geral nas areas de acesso.

Os beneficios sao:
1) posicionamento muito flexivel dos postos de trabalho;
2) melhor eficiéncia energética do que trabalhando apenas com a iluminagao geral;
3) os colaboradores podem controlar a sua prépria iluminagao (ha iluminagao local que pode ser

partilhada pelos funcionarios).

A iluminacao local pode ser por ex: candeeiros de mesa, candeeiros de luz ascendente, e iluminagdo

encastrada onde a iluminagao LED e adequada devido ao seu tamanho reduzido.
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Muitas instalagdes de iluminacdo sdo do tipo geral o que permite flexibilidade no
posicionamento dos postos de trabalho, mas os consumos Energéticos sdo tipicamente mais elevados
do que nos tipos localizada ou local.

Para alem disso, alguns estudos [26] demonstraram que, em termos de desempenho e
preferéncia do utilizador, a iluminacdo com um certo grau de ndo uniformidade e mais eficaz.

As luminarias LED pendentes, com um fluxo luminoso ajustavel e tipicamente mais baixo,

podem ser utilizadas para obter poupangas energéticas uma vez que reduzem a necessidade da

oa] Lol Lo [oo] oo
Il
a) lluminagao geral
o] e | sl
| i | | ‘ I.'I ] | | |
b) lluminacdo localizada

SHN:

) lluminagéo local

iluminagdo geral [27].

2l

Figura 4 Tipos de iluminagio interior [22]: a) Geral, b) Localizada e c) Local.

6.2.5 - Iluminancia para locais de trabalho no interior e aplicacdes

A norma “EN12464-1:2011, Luz e iluminacdo - iluminacdo de locais de trabalho - Parte 1: Locais de
trabalho interiores” especifica recomendagdes para solucdes de iluminacdo para a maioria dos locais de
trabalho interiores, tendo em conta a quantidade e qualidade de iluminagdo para pessoas com
capacidade visual normal. Todos os paises da EU sao membros CEN e devem por isso fazer uso destas
recomendacdes.

A norma inclui requisitos de iluminagao para diferentes tipos de trabalho, o tipo de tarefa visual
incluindo a utilizagdo de DSE (Display Screen Equipment - Equipamentos com Ecran) e duracdo da
atividade.

As recomendacgdes sdo também dadas para boas praticas em sistemas de iluminagdo
relacionadas com a seguranca e satde.

As iluminancias médias indicadas para uma tarefa especifica, tem uma grande influéncia nos
projetos de iluminagao.

A norma faz a distin¢do entre a drea de trabalho/tarefa, a area envolvente imediata (pelo menos
uma amplitude de 0,5m em redor da area de trabalho) e a 4rea de fundo (pelo menos 3m de amplitude

adjacente a drea envolvente).
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Recomenda-se que os racios de ilumindncia entre a area de trabalho, a 4drea envolvente e as

iluminancias de fundo sejam 5:3 : 1.

Tabela 1 Requisitos recomendados para a iluminagdo interior

lluminancia ; :

adi 5 Unifermidade
Tipo de area, tarefa e atividade e |a'mant|da Enc,:a_ndeamento da iluminancia CRI (Ra)

i 2 por area da maximo (UGR)) e
tarefa (Ix) minima (Ug)

Escritorio: Escrever, ler e processamento 500 19 0.40 80
de dados
Escritdrio: Rececio 300 22 0.60 80
Loja comercial: Zona de vendas 300 22 0.40 80
SRS P e ce o e i | = sl , ol
Reunides publicas: Corredores 100 25 0.40 80
Reunides piblicas: Salas de conferéncia 500 - 19 0.60 ! a0
Edificio educativo: Salas de aulas 300 19 0.60 80
Edificio educativo: Educacdo de adultos 500 19 0.60 80
Edificio educativo: Desenho técnico 750 _ 16 0.70 | 80
Saude: lluminacdo geral nas enfermarias 100 19 0.40 80
Saude: Analise e tratamento 1000 | 19 0.70 20

UGR,, Us & CRI s&o explicados nas seccoes seguintes.
A iluminancia define a quantidade de luz que incide numa superficie e é medida em lux. A norma
EN12464-1 inclui tabelas com requisitos detalhados de iluminancia para quase todas as dreas, tarefas e
atividades interiores. A tabela 1 mostra alguns exemplos.
Caso a area de trabalho ndo esteja ainda definida ou o proprietdrio do edificio queira
flexibilidade, o projetista pode escolher entre 1) a melhor iluminacdo em toda a area de trabalho ou 2)

fornecer iluminacao em cada posto de trabalho e ter uma iluminagao base para a restante area.

6.2.6 - Uniformidade da iluminacao

A uniformidade da iluminacao refere-se a homogeneidade da iluminagado que e difundida pela area de
trabalho, chdo e paredes, respetivamente. A uniformidade da iluminagdo e especialmente importante
para zonas de trabalho. Se a ilumina¢do nao for homogénea, os olhos dos ocupantes fazem ajustes
involuntarios aos diferentes niveis de iluminacdo, enquanto tentam manter o foco, o que causa stress e
fadiga excessivos.

A norma EN12464-1 determina critérios de projeto adicionais de forma a desencorajar a falta de
uniformidade.

Em termos puramente matematicos, a uniformidade da iluminacdo e o racio entre a iluminancia
minima e a média, numa dada &rea. A uniformidade minima e denominada UO. Quando o requisito de
uniformidade UO e 0,6 e o requisito de iluminancia para a area de trabalho e de 300 lux, a iluminancia
em qualquer ponto da area de trabalho deve ser de pelo menos 180 lux.

A distribuicao de luz natural numa divisdo com janelas serd sempre irregular o que pode ser
entendido como estimulante e positivo desde que ndo reduza o conforto e a facilidade de leitura num
quadro negro, um monitor ou DSE. Caso a distribuicdo seja demasiado irregular, devem utilizar-se
protetores solares nas janelas (cortinas, sombreadores, etc.) de forma a controlar a uniformidade da

iluminacio.
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A principal direcao da luz determina a capacidade de ver a profundidade, a forma e a textura de um
objeto ou pessoa e portanto influencia a nossa competéncia para estimar distancias. A direccionalidade
total da luz incidente e fundamental quando e necessério reconhecer objetos tridimensionais.

A iluminacdo uniforme que surge de “todas” as dire¢des, ndo produz sombras e, como
resultado disso, os objetos visiveis parecem planos. Este tipo de iluminacdo denomina-se luz difusa. A
luz direta provoca sombras e podem desaparecer pormenores. De uma forma geral, a melhor luz e
composta por uma mistura de luz difusa e direta.

Projetistas e outros profissionais podem escolher de entre uma diversidade de refletores para
iluminagdo LED com diferentes formas, cores e posi¢cdo da ldampada, sendo que todos estes aspectos
influenciam a uniformidade da luz. Para além disso, as lentes podem ser utilizadas para adquirir uma
qualidade de luz diferente, isto e, lentes foscas criam uma iluminag¢do mais uniforme, mas diminuem a
luminosidade. E importante considerar todas as opgdes antes de assumir o compromisso de uma

escolha.

6.2.7 - Contraste da lumindncia
Contraste da luminancia e o termo fotométrico determinado pela diferenca em cor e luminosidade de
um objeto em relacdo ao fundo, dentro do mesmo campo de visao.

Um projeto de iluminagdo que ilumina alguns objetos e sombreia outros pode proporcionar
melhor visibilidade.

Muitos profissionais da area recomendam um récio maximo de 5:1 entre a iluminagdo local da
area de trabalho a iluminacdo geral.

A distribuicdo da lumindncia numa divisdo e determinada pelas janelas, a posicdo das
lumindrias, a distribuicio da luz e as superficies refletoras na divisdo. Uma distribuicao de
luminosidade bem equilibrada aumenta a acuidade visual e a sensibilidade ao contraste.

De uma forma geral, um bom contraste e uma selecdo apropriada da cor resulta melhor que
uma ilumindncia muito elevada, uma vez que o sistema visual humano e mais sensivel ao contraste do
que a iluminancia elevada.

As luminarias podem ser dirigidas na diregdo do posto de trabalho, do professor, do sinal ou
outro objeto importante sem aumentar a ilumindncia geral. Os beneficios de um bom contraste sao:
impressdo visual melhorada (desde que ndo haja encandeamento) e baixo consumo energético.

A iluminagado também pode causar reflexos que interferem nos monitores dos computadores.

A norma EN12464-1 especifica limites médios de luminancia para as luminarias, de modo a
evitar reflexos nos monitores. Os limites sdo especificados para angulos de elevacao de 65 ou
superiores, e sdo tipicamente <1000 cd/m?2 ou 1500 cd/m?2.

Para atividades criticas no monitor do computador o angulo comeca em 55°.



2.8 - Encandeamento e seguranca fotobioldgica
O encandeamento surge quando existe lumindncia ou contraste de luminancia elevados,
frequentemente devido a falta de protecdo de uma janela, reflexos ou a visdo direta das fontes de luz
LED na luminaria.
Normalmente, o olho adapta-se a qualquer tipo de situacdo de iluminagdo, mas se a iluminagao
do objeto ou do fundo for demasiado brilhante ou o contraste demasiado elevado, a visdo sofre por:
* Encandeamento incapacitante, que afeta a capacidade visual e é provocado por luminancias
elevadas em cenarios de baixas lumindncias, tipicamente por um ponto de luz, como focos
brilhantes direcionados aos olhos dos observadores, ou por uma grande area de fontes de luz,
como um painel de LEDs.
* Encandeamento desconfortdvel, que surge sob a forma de desconforto visual sem afetar a
capacidade visual. O encandeamento de desconforto e quantificado pelos valores-limite do
indice de encandeamento unificado (UGRL) que variam de UGRL 10 (sem efeito) passando por

UGRL 16 (desagradavel) ate UGRL 28 (intrusivo).

A norma EN_12464-1 recomenda limites UGR para tipos especificos de salas e aplicacdes (ver Tabela 1).
O encandeamento de desconforto pode provocar uma posi¢cdo ergonomicamente incorreta (para tentar
evitar o encandeamento), fadiga e dor de cabeca.

A norma EN12464-1 também especifica o angulo de protecdo minimo em todas as direcdes,
dependendo da luminosidade da lampada. Para instalagdes interiores, o encandeamento incapacitante
e raro, enquanto o encandeamento de desconforto pode aparecer com mais frequéncia.

Com a reduzida dimensdo dos LED e correspondente brilho, recomenda-se estar ciente que o
encandeamento pode surgir ou até causar lesdes oculares caso os utilizadores olhem diretamente para

as fontes de luz LED durante um longo periodo.

O encandeamento pode ser evitado com:

* Projeto de iluminagao sem transi¢des bruscas / contraste;
 Controlo da luz de janelas (por exemplo, com persianas ou cortinas finas);
¢ Providenciar sombreamento fixo no edificio;
* Controlo manual das prote¢des das janelas (os utilizadores poderdo assim desfrutar da luz do
Sol num dia de inverno);
* Instalacdo de vidros refletivos ou absorventes nas janelas. O vidro colorido deve ser evitado
porque reduz a luz em periodos de clima nublado;
* Tetos, painéis e paredes brilhantes (por exemplo, com iluminacdo ascendente e boa
distribuicao de luz);
* Utilizacao de luz difusa suave em salas com ecras de projecao;
* Jluminacao dirigida para a zona de trabalho;
e Utilizacado de fontes de luz maiores com menor concentracao de luz;
* Utilizagao parcial de iluminagao ascendente;
* Utilizacao de difusores e grelhas nas lumindrias;
* Protecao das lampadas em angulos de visdo normais, com uma distribui¢cdo uniforme leve;
17



Em caso de daivida sobre o encandeamento de uma lampada, pode colocar um pequeno espelho no
posto de trabalho e mover a Lampada até que ndo seja visivel no espelho.

Uma preocupagdo que diz respeito a seguranca fotobioldgica, e a emissdao de luz azul que
penetra a cérnea e é direcionada para a retina pela lente. Isto e conhecido como perigo da luz azul. De
acordo com a experiencia atual, nenhuma fonte de luz que emite luz branca utilizada em aplicacdes de
iluminagdo geral e considerada perigosa para a retina de adultos saudaveis, mas lampadas especiais, p.
ex. as lampadas com alta intensidade luminosa no espectro azul devem ser consideradas caso a caso.

As fontes de luz utilizadas por pessoas sensiveis, isto é, criangas ou adultos com certos tipos de
doencas oculares, requerem uma avalia¢do adicional. As normas IEC 62471/ CIE S009 e IEC/TR 62778:
2014:

Aplicacao da norma IEC 62471, especificam quatro grupos de risco (RG-Risk Groups) [13]. Para
garantir a seguranca otica fotobiolégica recomenda-se que as lampadas e lumindrias LED recaiam nos

grupos RGO ou RG1 [1].

6.2.9 - Temperatura da cor e Tolerdncia
Os sistemas de iluminacdo LED podem ser fornecidos com diferentes Temperaturas de Cor
Correlacionadas (CCTs):

* Quentes (2700 - 3000 K) que criam um ambiente intimista adequado a enquadramentos

domeésticos, restaurantes e similares;

* Brancas neutras (cerca de 4000 K), ideal para cendrios empresariais uma vez que somos mais

produtivos com este CCT;

* Brancas frias (cerca de 6500 K e acima) usados quando a luz artificial se mistura com a luz

natural.

A selecdo da temperatura de cor apropriada da fonte de luz e em grande parte determinada em funcao
da divisdo. Estudos indicam que uma CCT elevada e preferivel com niveis de iluminagdo elevados. A
CCT elevada também e preferida em climas mais quentes, enquanto em climas mais frios, e na auséncia
de luz natural, a preferéncia recai numa CCT mais baixa (com uma aparéncia mais quente).

Quando os chips LED sao produzidos, ocorrem tolerancias que podem resultar em diferencas na
cor da luz. Deve-se ter cuidado para garantir pequenas diferencas de cores - especialmente em
aplicacdes de iluminagdo onde as fontes de luz estdo préximas e podem ser vistas simultaneamente.

Os LEDs sao testados apos serem fabricados e classificados em classes de tolerancia. Este
processo e chamado de “compartimentalizacdo de cores”. Um compartimento de cores (elipse de
MacAdam) corresponde a uma &rea especifica do diagrama de cromaticidade CIE. A maioria das
pessoas ndo consegue ver nenhuma diferenca na cor dentro de uma etapa de uma elipse de MacAdam.
A diferenca de cor comega a ser notada dentro de duas etapas da elipse de MacAdam, que atualmente e

considerada como uma boa pratica na iluminagao LED [9].
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A norma ANSI C78.377: 2015 “Especificacdes para a cromaticidade de produtos de iluminacao de
estado solido” recomenda a selecio de CCTs nominais especificados por quadrangulos de
cromaticidade e tolerancias de Duv (ver tabela 2 no capitulo 5).

Tecnicamente, a tolerancia a cromaticidade e a distadncia da cromaticidade de uma luz do local
de Planck (corpo negro) e CCT pretendida. Este método também e recomendado pela IEA 4E SSL [1]
porque o método alternativo com o uso de etapas MacAdam (as elipses referem-se a regides no
Diagrama de Cromatografia CIE) e mais dificil de medir no laboratério e é uma medida com menor
detalhe.

A iluminagdo LED com controlo e capaz de variar a lumindncia e ajustar a temperatura de cor
correlacionada.

Os melhores sistemas sdo capazes de fornecer a mesma variagdo do ciclo de iluminagdo natural.

Os conselhos sobre este tipo de controlo sao apresentados no capitulo 4.

6.2.10 - Restituicdo cromatica

A restituicao cromatica define a capacidade de uma fonte de luz branca restituir, de uma forma precisa,
as cores de um objeto. E expressa através do indice de restituicio da cor geral (CRI) com valores entre
os 0 e 100, onde 100 é o melhor (100 é fornecido pela luz natural).

Pode conseguir-se uma excelente restituicdo de cor com lampadas com um CRI superior a 90,
necessario por exemplo, em dareas clinicas de hospitais, edificios da &rea da satide, museus, teatros,
inspecao/controlo/ selecao de cores e alguns tipos de lojas.

De uma forma geral, um CRI superior a 80 e considerado suficiente para o juizo preciso de uma
cor na maioria dos espacos interiores.

A norma EN12464-1 especifica os requisitos minimos da restituicdo da cor para praticamente
todo o tipo de tarefas através da CRI (Ra). A tabela 1 mostra informacao concreta sobre o nivel de CRI
recomendado.

O CRI e definido pela CIE como a média dos indices da restituicdo da cor para oito cores de
teste com saturagdo cromatica baixa. Contudo, existem 15 indices de cor. Os estudos mostram que o
indice R9 (para a cor vermelha) e muito importante na restituicdo de cor das lampadas LEDs.

Recomenda-se a utilizagdo do requisito R9>0 da IEA 4E SSL [1].

De uma forma geral num projeto de iluminacao, e importante ter em conta que a restituicao de

cor fornecida pela fonte de luz pode ser reduzida pela 6tica, envidracado e pelas superficies coloridas.

6.2.11 - Tempo de vida
Os LEDs de elevada qualidade conseguem manter a producdo de luz durante dezenas de milhares de
horas. No entanto, o driver eletrénico incorporado pode sofrer uma falha stbita e a vida ttil de todo o

sistema de iluminacdo pode ter de ser repensado.

19



A durabilidade de uma Lampada LED e definida como o periodo durante o qual uma dada
fracdo do numero total de lampadas (By) fornecem mais do que uma percentagem pré-definida do
fluxo luminoso avaliado (Lx), sob as condicdes de teste normalizadas, ou seja, um L70B50 >25000 horas
significa que no maximo 50% das lampadas fornecem menos de 70% do fluxo luminoso avaliado
depois de terem sido utilizadas durante 25000 horas.

A durabilidade nominal devera ser ponderada com o preco, tendo em conta que apesar das
fontes de luz LED terem uma durabilidade prolongada, pode ser mais rentavel substitui-las bem antes
do seu fim de vida por produtos LED com maior eficiéncia - presentemente, em cada seis meses

surgem novos produtos LED energeticamente mais eficientes

6.2.12 - Temperatura ambiente

O desempenho das lumindrias LED e influenciado pela temperatura ambiente. A temperatura ambiente
nominal (ta), e a temperatura mais elevada na qual a luminéria consegue funcionar em condicdes
normais.

A temperatura tq (qualidade) indica a temperatura ambiente mais elevada permitida para um
determinado nivel de desempenho (inclui durabilidade nominal e as caracteristicas da iluminacdo).
Pode ser declarado mais do que um valor tq para caracteristicas de desempenho diferentes.

Quando ta = 25 °C, ndo é necessdria declaracdo para a lumindria; qualquer outro valor de
temperatura ambiente precisa de estar declarado (a mesma regra e aplicavel ao tq) [14].

Devido ao calor do verdo e ao ar mais quente junto ao teto, a temperatura ambiente pode ser
superior a 30 °C em determinados momentos. Por esta razao, nalguns paises, aconselha-se o uso de

lampadas com ta = 30 °C.

6.2.13 - Manutencao
Em instalagdes novas, todas as superficies das lumindrias estdo limpas, as lampadas emitem o fluxo
luminoso total, e a superficie da luminaria e da divisdo tem propriedades refletoras 6timas.

A medida que o tempo passa, a sujidade acumula-se nas lumindrias e nas superficies da divisao.
Com a idade, a eficdcia da ldampada deteriora-se, os difusores de plastico, os controladores prismaticos
e os refletores descoloram.

A depreciacdo da luz da luminaria depende da limpeza do local e design da luminaria, por
exemplo, os pontos de luz ascendente sdo mais sensiveis a sujidade do que os de luz descendente.

O grau de protecdo contra a entrada de lixo na luminaria é especialmente importante. Apos 3
anos, a depreciacdo devido a sujidade acumulada na lumindria, pode variar entre 10% de redugdo da
produgdo de luz em dispositivos fechados que estao localizados em ambientes limpos, para mais de

60% em dispositivos abertos que estdo localizados em &reas sujas [28].
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Figura 5 Exemplo das perdas de luz espectiveis resultantes da acumulacio de po em lumindrias fechadas num ambiente de escritorios

limpos

A EN12464-1 indica que, no projecto de uma solucdo de iluminagdo, é necessario usar um fator de
manutengdo que compense as redugdes de luz. O fator de manutencdo tem um grande impacto na
eficiéncia energética e depende das caracteristicas de manutengdo da lampada e dos equipamentos de
controlo, da luminéria, do meio ambiente e do programa de manutencao.

A luz emitida por uma lumindria apés um determinado periodo de tempo como fracdo do
desempenho da lumindria limpa e conhecido como o fator de manutencdo da luminaria (LMF -
Luminaire Maintenance Factor).

A emissao de luz relativa da Lampada apos um numero especifico de horas de funcionamento é
conhecida como o fator de manutencao de lumens da lampada (LLMF - Lamp Lumen Maintenance
Factor).

As instalacoes de iluminagdo sdo projetadas com base no nivel de ilumindncia necessario para a
aplicacao especifica estabelecida em normas e recomendagoes.

Um valor de iluminancia adequado e escolhido para garantir a iluminagdo minima durante a
vida ttil das lampadas.

A manutencdo de muitas instalagdes de iluminacdo é frequentemente fraca, o que implica que os
projetistas considerem, tipicamente, uma depreciacao de lumens da ldampada entre 20 a 30%.

No entanto, no inicio do ciclo de manutencdo, quando a luz emitida esta acima dos requisitos, o
excesso de iluminagdo pode ser limitado pelo uso de reguladores, o que economizara energia.

Uma solugdo e selecionar produtos, lampadas / luminarias LED, com fluxo luminoso constante
durante toda a vida til por regulacdo da corrente do driver.

A limpeza de lumindrias LED deve ser realizada em intervalos regulares pré-determinados de acordo
com os requisitos do fabricante, as condi¢des do ambiente e a classificacdo IP da luminaria.

Medicdes do fluxo luminoso devem ser realizadas em conjunto com a limpeza.
6.2.14 - Seguranca

Os produtos de iluminagdo LED devem ser seguros ndo s6 quando instalados, quando estdao em

utilizacdo, mas também quando atingem o final da vida.
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Um critério fundamental para especificar e selecionar produtos e sistemas de iluminacdao LED e
garantir que eles tém a marca CE como exigido para todos os produtos no mercado interno da UE.

As normas de seguranca da IEC tornaram-se requisitos obrigatérios de seguranca na UE,
incluindo EN 60061, EN 60598, EN 61347, EN 62031, EN 62471, EN 62560 e EN 62663-1. Estas normas
estdo incluidas numa serie de diretivas da UE, incluindo requisitos de baixa tensao, compatibilidade
eletromagnética (EMC) e ecodesign, pelo que a conformidade e indicada nos produtos através da marca
CE.

Para ajudar a garantir a compatibilidade, disponibilidade futura e apoio, a IET UK [9]
recomenda que os projetistas e instaladores analisem a sua cadeia de fornecedores e comprem a
empresas respeitdveis que possam demonstrar uma abordagem responsavel a qualidade,
disponibilidade de produtos, apoio continuo e garantias.

Deve verificar-se se as declaracdes de conformidade CE e as folhas de teste fornecidas
correspondem ao produto correto.

Recomenda-se que sejam solicitadas e obtidas copias formais dos documentos de certificacao CE
para todos os produtos LED devido a existéncia de produtos falsificados indevidamente marcados com
a marca CE atualmente em circulacio.

Adicionalmente, também se pode solicitar ao fabricante que forneca os resultados de testes

realizados aos seus produtos por entidades independentes.

6.4.10 - [luminacao centrada em humanos
Ate ha cerca de 200 anos, 90% do nosso tempo de vigilia era passado no exterior.

Os seres humanos evoluiram em harmonia com o ciclo de iluminacido natural mais comum da
Terra:

* Niveis de luz e CCT (Temperatura de Cor Correlacionada) baixos no inicio da manha;

* Niveis de luz e CCT elevadas ao meio dia (ate 10 000 K);

* Niveis de luz e CCT baixos ao entardecer;

¢ Niveis de luz extremamente baixos e um CCT médio sob o luar.

Estas variagdes nos niveis de luz sdo a base do relégio interno de 24 horas do ser humano, também
chamado ritmo circadiano.

Hoje, uma grande parte da populacdo gasta cerca de 90% do tempo em espagos interiores com
iluminacéao artificial.

Enquanto estamos no trabalho, a nossa iluminagdo e geralmente mantida em niveis de luz e
CCT constantes, o que ndo é consistente com o ritmo circadiano que pode ser perturbado sem
exposigao regular e direta a iluminagdo dindmica. Esta situagdo pode causar problemas de satide uma

vez que a luz e a escuridao controlam a producao de hormonas especificas.
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Com um ritmo circadiano natural, as seguintes hormonas sdo produzidas durante o dia [12]:
* Dopamina para o prazer, manutenc¢do da aten¢do e coordenacao muscular;
* Seratonina que estabiliza o humor e ajuda na digestao;
* Cortisol para resposta ao stress;

* Melatonina para o sono.

A recente descoberta de células ganglionares intrinsecamente fotossensiveis (ipRGC) da retina indica
que estas sdo muito importantes na regulagao do rel6gio interno.

A luz rica em contetdo azul estimula os foto-receptores ipRGC, contrai as pupilas, encoraja a
produgdo de dopamina, serotonina e cortisol, mas suprime a melatonina.

A exposicao prolongada a luz rica em contetido azul durante o dia pode levar as pessoas a
serem mais atentas e produtivas no trabalho. No entanto, a exposicdo a demasiada luz azul no trabalho
noturno ou por turnos, pode levar a reducdo da producdo de melatonina e consequentes problemas de
sono.

A iluminacao LED com controlo e capaz de variar a luminancia e temperatura de cor (de 1800 a
6500 K), fornecendo o ciclo de iluminagdo natural que as pessoas necessitam - [luminacao Centrada em
Humanos (HCL - Human Centric Lighting).

Varios hospitais onde foi instalada a HCL, relatam que os pacientes recuperam mais rapido e
que as equipas de servico se sentem mais confortiveis. A HCL também pode ser instalada em

escritorios e outros tipos de salas.

6.5.1 - Poténcia e consumo de energia para novos sistemas de iluminacao
Em 2012, a UE definiu os critérios para os Contratos Publicos Ecolégicos (GPP - Green Public
Procurement) para a iluminacdo interior como um instrumento voluntario [6]. No entanto, esses

critérios estao desatualizados devido aos constantes desenvolvimentos tecnolégicos de LEDs.

Na Suica, esta prestes a ser publicada uma nova norma [3], incluindo o maximo de W/m? para
um projeto de novas instalagdes, incluindo ldampadas, balastros/ driver e equipamentos de controlo
(ainda de acordo com os niveis de iluminancia na EN 12464-1: 2011).

A norma Suica funciona com um valor Méaximo de W/m?2 e um valor alvo mais baixo.

Depois de avaliar esses dois conjuntos de valores, foi decidido calcular a média dos dois
conjuntos de valores e usa-los como recomendagdes para os setores em questdo [3].

Esta média entre os niveis alvo e maximo também e recomendada pelo programa Minergie [3].

A recomendacao PremiumLightPro é usar os requisitos apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 Consumo maximo de energia em W/m? para sistemas de iluminacio novos

Tipe de edificio e divisao e
Arte Teatro 58
Salio 5.8
Sala de exposictes 5.8
Hospital Cuarto de paciente | £ &
Sala de cbservacoes 103
Sala de tratamentos | 103
Hotwel Chiarto &4
Lobby 55
Escritdrio Gabinete indhddual ou
de grupoc 10.3
Gabinete grande 81
Sala de rounibes 10.3
Hzli 5.9
Restaurante | Hostaurante | 49
Cafataria 2.9
Cozinha em restaurante 155
Cozinha em caletaria 121
Loja Vendas de comida 12.3
Lofa 1213
Venda de mobiisie | 99
Escola Sala de aulas 9.1
Sala de professores &2
Libraria 49
Sala de concernos a1
Laboratarios a1
Desporto Ginasio | o3
Sala de fitness 5.3
Piscinas &0
Parcques de | fona de rafego I 29
estacion- Zona de tralego em 5:"?
amento, Hospital =9
outros Escadas 2K
Exterior dos edificos 42
Cozinha, Sala de cha 50
W, Duche a2
i 47
Vestiario, balneario '2
Pargue de carros 7 0
Lavarndsria P
Sala de cimatizacso ¥
Sala de servidores £8

6.5.6 - Restituicio da cor

A restituicao cromatica define a capacidade de uma fonte de luz branca para restituir as cores do objeto
com precisdo. A norma EN_12464-1 especifica os requisitos minimos de restituicio de cor para
praticamente todos os tipos de tarefas pelo CRI (Ra). Em geral, um CRI acima de 80 e considerado
suficiente para um juizo acertado de cor na maioria dos espagos interiores. De qualquer forma, foi
descoberto [1] que, para fontes de luz LED, a medida de cores vermelhas deve ser positiva para obter

uma boa restituicdo de cores vermelhas R9 > 0.
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A recomendacao PremiumLightPro é de exigir:

* CRI =80 e R9 > 0 como critério minimo geral;

* CRI =90 e R9 > 0 para trabalho com tarefas visuais de alta prioridade, por ex: dreas clinicas em

hospitais, outros tipos de cuidados de satide, museus, teatros, trabalho com inspecdo / controlo

/ selecdo de cores e alguns tipos de lojas, por ex: venda de roupas.

6.5.10 - Tremulagao (flicker)

As fontes de alimentacdo que usam modulagdo por largura de impulso fazem com que o LED

pisque/tremule com uma certa frequéncia (tipicamente entre 100 e 150 Hz). A frequéncia de

tremulacdo ndo é diretamente visivel, mas pode causar disttarbios visuais como:

* Efeitos estroboscépicos em objetos rotativos (fazendo com que pareca que o objeto ndo esta em

movimento ou esta a girar noutra velocidade ou direcao);

* “Cascatas” de pontos brilhantes no campo visual ao mudar a direcdo visual rapidamente, isto

é, ao rodar a cabeca.

O IEEE 1789: 2015 inclui requisitos de tremulagdo com restricao da modulacdo visivel da luz (incluindo

tremulacdo) em frequéncias < 90 Hz, uma vez que e necessaria mais pesquisa alem de 90 Hz (ou seja,

efeitos ndo visiveis). Atualmente, nao ha norma para a medigao fotométrica de luz modulada.

Com base na IEA 4E SSL [1] and IEEE 1789:2015 a recomendacdo PremiumLightPro é exigir:

f: Frequéncia do ficker
)
f<90H:

-z < F< 1250Hz

FM: Modulacio maxima

_ do flicker ﬂ‘i]

FM s (0025 = §)
FM < (0.08 » f

= 1250Hz

Sem requisitos FM

No que concerne a regulacdo, recomenda-se exigir que ndo haja tremulacdo em todos os niveis de

regulacdo importantes (ou seja 50% e 25%) [41].

6.5.11 - Encandeamento e seguranca fotobioldgica

O encandeamento aparece quando o nivel de luminancia ou o contraste de luminancia é muito elevado,

muitas vezes devido a falta de protecdes nas janelas, reflexos ou visao direta para as fontes de luz LED.

A recomendacdo PremiumLightPro é exigir:

a) Relativamente ao encandeamento direto [norma EN_12464-1]:

* Especificacdo do angulo minimo de protecdo em todas as dire¢des, dependendo da

luminancia da lampada;

* Especificacdo do brilho de desconforto pela UGRL.

b) No que se refere a prevengdo do encandeamento de angulo alto [1, 42]:

* Quando o angulo gama (y) exceder 60 graus, a luminancia da fonte de luz ndo deve exceder

10.000 cd/ma2.
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c) No que se refere a seguranca fotobioldgica, certifique-se de que o olho humano ndo é

prejudicado pela radiacdo intensiva de luz azul (risco de luz azul) [1]:

* Lampadas LED e luminérias com RGO ou RG1 [ver norma IEC 62471 / CIE S009].

7 - Terminologia utilizada

Terma Cisfinicio

Acomodar Ajustar o comprimento focal da lente do olho com o objetivo de focar 2 Imagem de um
objeto - numa dada distanca - na retina.

Adaptacio & capacidade do olho de se adaptar a diferentes nivels de luz

Balastro Cisposttiea uttlizado com uma ldmpada de descargs, que obiém as condigbes de ciroulto
neceszaras (voltagem, comente e forma de ondal para dar Iniclo e operar, ou seja, limitar o
valor da coments de [3mpadas fiuorescentes e HID [High Intensity Cischarge)

Cionjumnto LED Um conjunto LED & composto por uma lente dtica, fio de contacto (para unir o conjunto ao
quadro do circulto), eletrodos e resing para encapsular o chip LED & protegé-lo

Contraste A diferenca entre o brilho de um objeto guando comparado com o fundo Imediatamente

emolvente.

Conftraste de luminincla

Crando um objeta ou superficle tam uma lumindncia diferente do fundo existe um con-
traste de lumindncla.

Contmlo da lluminacio

Controlo de Huminagao (sistema) refere-sa @ um sistema de rede inteligente de dispositivos
gue podem Inclulr relé, sensores de ooupagio, fotocélulas, imterruptores de controlo de llu-
minagdo ou &cran tatll e sinak de outros sistemas do edificlo (como alarme de Incéndio ou

AACY. O ajuste do sistema ocorme ndo 56 na localizagio dos dispositivos, via uma unidade

sem fios &fou computador central.

Difusor Citspositivo para redireclonar ou distribulr a lur de uma fonte, principalmente atrawés do
processo de transmissdo difusa.

Distribubgo die luz A distribulg3o de luz descreve a forma comio a luz & distribuida quando radla da luminaria
cu da fonte de juz.

Distribuigdo espectral A, distribuigo de energla espectral (SPD - spectral power distribution] & uma curva gue
demonstra precisamente a cor emitida de uma dada fonte de luz 30 colocar em grafico o
nivel de enangla presente em cada comprimento de onda ao longo do egpectro visivel.

Distribuicdo fotométrica | A disiribulg2o fotométrica & a medigdo da Intensldade de luz em varlos dngulos em
unldades absclutas, medida em candelas [cd) e graus, comummente llustrada straves de
"cureas de distribuic3a de luz” nos denominados “diagramas polares”.

Diriwar Uma unidade localizada entre a fonte de alimentagdo e o madulo LED de forma a fomacer
a voltagem & corrente apropriada ao modulo LED. O driver tambem & chamado dispositho
de controlo eletrdnico.

Eficiéncla luminosa Facko entre o flueo luminoso total {Im) & a poténcla requerida a rede (W), ImAW.

Eficléncla geral

A emi=do de luz por unidade de poténcla tendo em conta a energla consumida em modo
lligzdo e em standby. O pericdo de tempo tem de ser pelo menos de um dia, mas a pre-
dz3o melhora com o aumento dos periodos, como por exemplo um semana ow um ano.

Eficiéncla da Luminaria

O racho do fluxo luminoso (lmen} emitide por uma luminara e do fluso emitido por uma
lampadallampadas all utilizadas. lgual =0 LOR.

Ellpse de MacAdam

A regido num diagrama cromatioo gue contém todas as coms gue 30 Indstinguivels ao
oiho humano médio, desde 3 cor do centro da ellpse. O contorno da ellpse represents as
diferencas de cromatkcldade guase Impercetivals uma elipse MacAdam de 1 etapal. A=
elipses de MacAdam t8m normalmente uma escala de por ex- 3, & ou 7 wvezes o orlginal e
£30 chamadzas coma as allpses da 3, 5 ou 7 etapas. Muma elipss de 7 etapas, as sxtreml-
dades da elipse estio 14 etapas afastadas umas das outras.

Encandeamento

O desconforto ou interfergnda com a percegdo visual quande & olha para um chjeto ex-
tremameante brilhante contra um fundo negro.
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Terma
Expeciro

Definiclo

D expectro visivel & 3 porcio de espactro eletromagnético qua & vishel 30 olho humano. A
racizCio eletromagnétics nests gamy de comprmentos de onds & denominada luz vished

ou smplesmente (uz LUim oo humano responde 3 comgrimentos de onda de cenca de 390
2 780 nm. O espectro n&o contem todas as oores gue 0 alho e o cérebro humano conseg-

uem distinguir. As cores ndo saturadas como por ex cor-de-rosa ou varlaghes de roxo como
o magenta ndo aparecen porgue 50 podem saf oriadas com uma mistura de com primentos.
de onda muliplos. At cofes gue contim apenas um comprimento de onda 530 denoming-
a8 CORES DUaR OU SEpECiray.

Fator de lur natural

O rdcto da llumindincts recehida num ponto oom uma distribuicio de lumindncla conheods
[normalmente um céu encoberto) com a llumindncla horrontal do exterior de um hemil-
sfigrio desobstruido do mesmo céu. Este racio & expresso em pescentagem. A luz direta do
5ol & emcluida dos diols valores de fumingmda.

Fator de manutencio

Fator de cormeCao uiilizado nos projetos de iluminacdo para compensar 3 taxa de de-

b P s i e [ e asda Al g lasiemee e dda e o Tt t aefa #dem Dfrss
TN R P ViV VN Dy e D (o A AET RN PRt f Y | Rt bl SR ] o B et STl bl o RPN

& falha da [dmpads) & scumulacio de pd (lumindriss ¢ amblente). Determing o ciclo oe
manutencio neceesinn parg ssaaurar que o valor de llumindncie ndo cal abaixo do velor
ds manuten;io.

Fhoo hninoso

Fhuez uminoso (em Kimen ou fm) & a3 medids dz guantidade total de ur visual emitida.
Radiometricamente & determinado pela poténda redante. Fotometicamente, um limen &
definido corna o fluxwo lumincso emitido dentro de um esterradiano pof um ponto CoMm uma
intensdade luminosa uniforme de urma candeda.

Fonte de lur

Superficie cu cbleto projetado para emitir rediacio Stica visivel produrida pela transios-
magio de energla. O termo “visivel” refere-se 3 um comprimento de onda de 380 - TB0 rm.

Gestio témica

A capacidade de controgar 2 temperatura [cior) das gagfies do dispositvn no Canjunto
LED:, tipbcamente através da utiizacdo de dissipadores de calor. O cafor nas ligagbes pode
tesr wn Impacto negativo no desempeanho do LED, incluindt a emiss3o, cor e vida Uil

Huminagho ambients

A lur que rodala um ambiente ou ob|eto.

lluminagso da tana

lluminacdo dingida 3 uma superficle ou drea especifica que fornece lur para tarefas visuss.

lluminagio de realce

Reaice dos produios expostos oo de caraciensiicas de uma lofs ou edficio,

Huminagio difusa

luminacio que ndo vem de uma dterminada direcdo. A luminacio ndo direcional & normal-
mante desorita coma lluminacio difusa.

luminagdo indirata

lmiracio através de lumindras que distribuem $0-100% da luz emitich ascendantements.

luminagho média

A Buminacdo média (ux) sobre uma Srea.

Crayniciads da lur gue Incids numa supeioe’ plano, madicdy &m

llumindnc dlindrica

Flums total que cal na sunsrficle cunva de um pegquena cliindro dvididn pels Srea da super
ficke ouna do dlindro. Asssme-sa 0 atko o cllindmo comao werical sahvo outra Indicacio.
Esta & a medida da guantidade de luz que recal na face de uma pessoa

lumin&nciz hortzontal

lmindincia incldente muma superficle honzontal medida am o

Indice de restitulcio de
cor (CRI)

Uma madich quantitatha até 100 Ra (100 & © melhor] da capacidade da fonte de lur de
repeodusir Bdadignaments as coms do vinos objelos am coMParatlc com urma fonte de
luz de referéncia, As fontes de luz com um CRI slevado sio preferivels uma ver que 33 cornes
serdo menos distorcidas.

0 fiuxo por unidade de Zngulbo sélido na diregio em guestic. £ 2 medida da quantidade
de hur emitida numa dada diregio.

Despositivo para emisslo de kur cujo desempenho pode ser avaltado de forma Independen-
e @ que consiste numa ou mais fontes de luz. Pode nclulr componentes adicionals necoes-

Lincs parsy o MTAngue como wna fonte de slimentacio. Uma *Bmpada® pode consistir em
uma ou mak “fontes de e™.

A Bmpada que pode ser controlada via singl sem fios, utllizando um t=lefone Inteligents,
umz unidade de controlo remoto ou outno dispositvo. Algumas Bmpadas Inteligentes
periamncam a um sistema de automacio dedicado que Inclul varlas apicagies e um sistema
de gestdo de anergla Integrado.

Elemanto da vidro ou plistico uttlizado nas lumindras para fmudar 3 direg3o @ controlar 3
OEIBUlCA0 OF rAios O har,
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.- .- E‘..I. :
Uma sérle de placas utlizadas para proteger a fonte de uma vis3o direts em certos Smgulos
ou para absorver (uz indesejada, As placas astio normalments organizadas com um padrio
geometrioo.

Meadida fotométrica da intensidads luminosa numa direcio especifica. A unidade Sl para a
lumindnci & candels por metro quadrado (cd/md).

Um aparebho que distribul, filtra ou transforma a huz transmitics por uma ou mals Bmpadas
& que Incl todics os componentes neceecarios para apolar, fixar e profeger as [dmpadas e,
gquando necessino, os cnoutos auxiiiares para Bgar a fonte elétrica. Uma “luminana™ pode
acomodar uma ou mals “Wmpada™/ “fontas de uz”,

Enengla radiante que & capaz de excltar a reting e produzir uma sensacio visual. A pormio
vin@| do especro eletromagnético estende-se desde 380 2 TEInm,

Pequana unidade de luminacho direts que dissciona 3 luz de forma descandents & poda
sor encastrach, montada na superficis ou suspensa.

Manutencio de kemens

Percentagem de diminuicio de lomens de uma fonte de lur zo longo do tempo. Cadz tipo
e [3mpada tem uma cunva de deprediacio de ibmen Gnica, Que compara 3 quantidade de
kiz produsida por uma fonte de ha guando & nowva com a quantidade e luz amitica ruma

aftura esperiica do seu tempo da vida,

Modo bigado

bodo onde 2 ISmpada esid 3 produsr lur sem qualquer tipo de reguiacio. & consumo de
enargla pars este modo & definido pels sua poténciy. Para fontes de lur com cones egu-
tvals, o magnitude do fuxo e do consumo de energla estio dependentes da CCT sele-
donada e este pardmetro ndo & normalmente especificado pelo fabricante. Para aligumas
Empadas, este modo pode também inclulr sendgos extra totzimante Integrados comao por
ex MuUsica 93 Bmpada, sendo astes wervigos extr dificels ou IMposiveds da desliga

Modo standby

Modo onde 2 I3mpads ou luminama estd conectads 4 fome de alimentacio a pelo menos
wma fungdo intaligente est3 ativa. Ma lluminagdo, o modo standby ocore quando 2 Em-
pada/luminna estd desigads ou reguiada pars quase rero huz visivel, mas 3 1ampada/
kimindria continua & usar enengla para poder estar pronta 3 eceber a présima comunicacio
sam fios.

Madulo LED

Uma unidade fomecida como uma fonte de luz. Para além de um ou mais LED, pode
também conter componenias Sticos, mecinicos, elétrioos & eletrdnicos, exclulndo o driver,

[ ey .

LEMPaG LELF

& combinagao de um diiver & uim ou mais maduics LED.

Plano die trabalho

O plamo onde uma tarefz visual & mormalmente reslizada, e onde 2 llumindncla & espectfi-
cada & medida. Salvo Indicagio contrifa, na Eumpa assume-se umn plano hionmontal 0.85m
acimia do chia

Gateway

Um disposithen para Interface enfre duas redes gue usam protocolos dferentes, e gue po-
dem utilizzr dferentes velocidades de dados, voitagens e significados de dados.

Posto de trabalho

Combinacio & armanjo swpacil do squipamanto de trabatho, cercads pelo amblente o
trabalho sob a5 condigbes iImpostas palas tarefas de trabatho.

Componente que lige mecanicaments e aletricamante a [Bmpada 3 jumingria.

Probabilidade de conforto
visual (VCF)

Classificacio de um sistemna de luminacio, expresso pela percentiagem de peEsoas que,
guando olham para uma localizacio e direcio especifica, & expectivel gue considenem

acaitavel, nogue concems a0 encandeamento de desconforto. A probabiidade do de-
sconforto visual estd relacionads com a classificacio do encandeamento de desconforto
DGR - discombort glane rating),

Quatidade da fuminagio

Retative & guafidade espectral das fontes de juz & da distibulcio de lumindncla num am-
biente visual O terma & utifizado com um seniido positiva & Implica que todas as luminan-
das contribuem favoraveimenie para o desempenho visuzd, conforto visual, facllidade de
visualizacio, seguranca & astélica ra tarefa visual espacifica ervolvida

0 raclo do fumo deixando 3 superficie ou o melo straves do eflexe difuso do fiuwe ndden-
-8

Dispositivo ubiiizado para redincionar o fluxo lumineeo de uma fonte atravis do processo
e reflexdo.
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Terma Definic3o

Rofetdncia Racio do fluxo luminoso reflatido de uma superfioe a gue nela ncde

BRaflexdo difusa 0 processo onde o fluxo Rcdante & redifecionado atrawes de uma série de dngulos,

Reflexo Caracterstica de uma superficle gue devolve [recupera) luz ou enangla. As superficies rafie-
tem a luz de forma diferente.

Tempemtura de cor ooe- Medida em graus Kelvin () para descrever 3 qualidade da fonte de luz 30 expressar a

relacionada [CCT) aparéncis da cor correlacionada com a do corpo negro. As termperaturas de cor acima de
A000K parscem frescin anquants 38 temperaiurss de cor abalxo dos J200K parecem cuen
14

Tomada Componante gue figa mecinica e eletricamente a ldmpada a luminaria

Tremulsgio A wmpress3o de uma varagio rApids e repetitiva do brifho de uma mpada ou da oor

[menos commami].

Traffer Limia luméndra rectanguiar gue encela num modulo preso 30 teto (na Eumpa 530 luming-
rizs e Slwslom, mos EUS 280 2° = F ou 2° x 47, Tplcomenta, 38 lemindras troffer foram de
sonhadas para acomods Wmpadas flusrescentes nommais (T12, T8 ou TS, mas stualmante
530 frequentemanta desenhadas com fomtes LED integradas. L) tefmo defiva de ~trough™ a
“ooffer”.

Wida sl Medida através da combinagio de manutencdo de liomens ou perda de lur e percentagem
de falhas. A perds de lur é a redugdo de luz emitida pelo dispositiec na sua wida Ot Per-
centagem de felhas é a percentzgem de fzihas ne sun vids Gl
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Nota - Mério Loureiro recomenta para a iluminagao exterior o uso de projetores com LEDs individuais,
pois 0os que tém um chip central, tém avariado muito. Também para maior tempo de vida estes
projetores devem ser brancos para nao aquecerem tanto com a radiagdo solar e se degradarem.

30



