


de da iluminacao e suas necessidades garante que o retrofit atenda as expectativas e melhore o
conforto e a produtividade no ambiente.

Ao seguir esses passos, é possivel tomar uma decisao informada sobre a necessidade de um re-
trofit de iluminagdo, assegurando que o investimento traga os melhores resultados em termos de
economia, qualidade e satisfacao dos usuarios.

Tipos de Retrofit

Existem diferentes abordagens para realizar um retrofit de iluminacao LED, cada uma com suas
particularidades e adequacdes a diversas situagoes. A escolha do tipo de retrofit mais adequado
depende das caracteristicas do sistema existente, dos objetivos do projeto e do orcamento dispo-
nivel.

O retrofit direto é uma opcao simples e econdmica, consistindo na substituicao das lampadas
antigas por modelos LED compativeis. Essa abordagem se mostra pertinente para lumindrias que
ja estao em bom estado e que aceitam lampadas LED sem necessidade de adaptagoes.

O retrofit hibrido é uma solucao que envolve a substituicdo de alguns componentes internos
da luminaria. Essa opgdo é particularmente recomendada quando a estrutura fisica da lumina-
ria (0 corpo, a carcaga) ainda se encontra em bom estado de conservacao. Por exemplo, um rea-
tor e lampadas fluorescentes sao trocados por um driver e placas de LED, ou, por lampadas LED.

Por fim, o retrofit completo é a opcdao mais abrangente, que consiste na substituicao da luminaria

inteira por um modelo LED mais moderno e eficiente. Essa abordagem é indicada quando as lumi-
narias existentes estao desgastadas, obsoletas ou nao oferecem o desempenho desejado.

Antes e depois do retrofit do Armazém da Maria
Reproducao: Lumicenter
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Implementacao do Retrofit
A implementacdo bem-sucedida de um retrofit de ilumina¢do LED demanda um planejamento
cuidadoso e a execucao de diversas etapas.

O planejamento inicial inclui a definicao dos objetivos do retrofit, o estabelecimento do orca-
mento disponivel e a criagdo de um cronograma de execucgao.

Em um projeto luminotécnico de retrofit é importante avaliar o sistema de iluminacéo existen-
te, identificando quais lumindrias, quantidades e posicionamentos podem ser mantidos, ajusta-
dos ou substituidos, com foco na modernizagao, otimizagao e na eficiéncia do ambiente.

A contratacao de profissionais qualificados, como eletricistas e instaladores, assegura a correta
instalacao das lumindrias, o que ajuda a evitar problemas e a maximizar o desempenho do siste-
ma.

Por fim, o descarte das lampadas antigas deve ser realizado de forma ecologicamente correta,
seguindo as normas ambientais para prevenir a contaminagao do meio ambiente.

Ao seguir essas etapas, torna-se possivel assegurar que o retrofit de iluminagao seja implementa-
do de forma eficiente e segura, proporcionando os beneficios esperados em termos de economia,
qualidade e sustentabilidade.

Exemplos de Aplicacao
O retrofit de iluminacdo LED demonstra sua versatilidade ao ser aplicado em diversos ambientes,
adaptando-se as necessidades especificas de cada local. Vejamos alguns exemplos:

Escritorios

O retrofit melhora a ilumi-
nacdo, aumenta o conforto
visual dos colaboradores e
reduz o consumo de ener-
gia, criando um ambiente
de trabalho mais agradavel
e produtivo. A iluminacao
adequada contribui para a
reducao do cansacgo visual e
0 aumento da concentracao.

Hospitais

O retrofit oferece ilumina-
¢ao adequada para cada
ambiente, desde dreas de
espera até salas de cirurgia.
O controle de intensidade
e temperatura da cor é es-
sencial para criar ambientes
relaxantes para pacientes e
garantir a precisao nas ativi-
dades médicas.

Industrias

O retrofit aumenta a seguran-
ca e a produtividade dos tra-
balhadores, com iluminacao
uniforme e resistente a condi-
¢Oes adversas, como poeira,
umidade e altas temperatu-
ras. A iluminacdo adequada
reduz o risco de acidentes
e melhora a visibilidade nas
areas de producao.
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Varejo

O retrofit valoriza os pro-
dutos, cria ambientes agra-
daveis e atrai clientes, com
iluminacao que destaca as
cores e texturas dos produ-
tos. Uma iluminacdao bem
planejada pode influenciar
o comportamento de com-
pra dos clientes e aumentar
as vendas.

Data Centers

O retrofit reduz o consumo
de energia e o calor gerado
pelas luminarias, contribuin-
do para a eficiéncia do siste-
ma de refrigeracao. A redu-
¢ao do calor é fundamental
para evitar o superaqueci-
mento dos equipamentos e
garantir a continuidade das
operagoes.

Esses exemplos ilustram como o retrofit de iluminacdao LED
pode ser adaptado a diferentes tipos de ambientes, trazendo
beneficios significativos em termos de economia, qualidade da

iluminacao e sustentabilidade.
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ILUMINACAO CENTRADA NO SER HUMANO
(HUMAN CENTRIC LIGHTING - HCL)

A iluminacgao, por muito tempo, foi vista principalmente por sua fungao pratica: clarear ambien-
tes para que pudéssemos enxergar e realizar tarefas. No entanto, a evolucao da tecnologia LED
nos permitiu ir muito além. Hoje, compreendemos que a luz nao apenas ilumina, mas também
influencia profundamente nosso bem-estar, humor, produtividade e até mesmo nossa saude. E
nesse contexto que surge a lluminacao Centrada no Ser Humano, também conhecida como Hu-
man Centric Lighting ou apenas HCL.

A HCL é uma abordagem que coloca a pessoa no centro do projeto luminotécnico. Ela combina
o que ha de mais avancado em tecnologia de iluminagdao com os principios da biologia humana
para criar ambientes que ndo s6 atendem as necessidades visuais, mas também apoiam e otimi-
zam nossos processos biolégicos e emocionais. O objetivo é proporcionar uma experiéncia lumi-
nosa que se alinha com o nosso ritmo natural, promovendo um impacto positivo em nossa vida
diaria.

A ciéncia por tras da HCL: Ritmo Circadiano e Melatonina

Para entender a HCL, é fundamental conhecer o nosso relégio biolégico, conhecido como ritmo
circadiano. Este é um ciclo que dura aproximadamente 24 horas que regula diversas fun¢des do
NOSSO Corpo, como o0 sono, o estado de alerta, a temperatura corporal e a liberacao de hormonios.
A luz é o principal sincronizador desse relogio.

Um dos hormonios mais impactados pela luz é a melatonina, frequentemente chamada de "hor-
monio do sono". Sua producao é naturalmente suprimida pela luz e estimulada pela escuridao.
Durante o dia, a exposicao a luz (especialmente a luz com um componente azul mais intenso,
como a luz natural do sol) sinaliza ao nosso corpo para permanecer alerta e ativo, inibindo a pro-
ducédo de melatonina. A medida que a noite se aproxima e a luz diminui, a producdo de melatoni-
na aumenta, preparando-nos para o sono.

O problema surge quando a iluminacao artificial nao respeita esse ciclo natural. A exposicao ina-
dequada a luz, principalmente a luz com alto teor de azul durante a noite, pode suprimir a pro-
ducao de melatonina em momentos inoportunos. Isso desregula nosso ritmo circadiano, levando
a uma série de problemas como dificuldades para dormir, fadiga, irritabilidade, diminuicao da
concentragao e, a longo prazo, pode até impactar a saude geral.

A HCL atua precisamente nesse ponto. Ela utiliza luminarias LED com espectros especificos e ca-
pacidade de ajuste dinamico para imitar as variacdes da luz natural ao longo do dia. Assim, pela
manha e durante o dia, a iluminacao pode ser ajustada para ter um componente azul mais presen-
te, ajudando a inibir a melatonina e a promover o estado de alerta e energia. No final da tarde e a
noite, a luz se torna mais quente, com menor teor de azul, facilitando a producao de melatonina e
preparando o corpo para um sono reparador. Além do espectro, a intensidade da luz, seu direcio-
namento e o tempo de exposicdo sao fatores cruciais para o sucesso de um projeto HCL.

Como vocé pode observar no gréfico a seguir, nosso corpo responde a esses estimulos luminosos
de forma previsivel, e a HCL busca otimizar essa interagao.
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Para que a lluminac¢ao Centrada no Ser Humano seja eficaz, é preciso ir além da simples escolha
de uma luminaria. Ela se baseia na manipulacao precisa de alguns parametros luminotécnicos
essenciais, que, combinados, atuam diretamente em nossa biologia.

Temperatura de Cor Correlata (TCC) e Espectro:

A Temperatura de Cor Correlata (TCC), expressa em Kelvin (K), € um dos pilares da HCL. Ela
nao é apenas uma questao estética de "luz quente" ou "luz fria", mas um fator biolégico
crucial. Luzes com TCC mais elevadas (acima de 5000K), como as que simulam o céu azul do
meio-dia, possuem um componente azul mais intenso em seu espectro. Esse azul é particu-
larmente eficaz na supressao da melatonina, promovendo o estado de alerta, a concentra-
¢do e a energia. Sao ideais para o periodo diurno em ambientes de trabalho ou estudo.

Por outro lado, luzes com TCC mais baixas (abaixo de 3000K), que remetem ao pér do sol ou
a luz de velas, tém um componente azul muito reduzido. Isso favorece a producdo natural
de melatonina, induzindo o relaxamento e preparando o corpo para o sono. Sao essenciais
para o periodo noturno ou em areas de descanso.

E importante notar que, para um controle bioldgico preciso, a Distribuicio de Poténcia Es-
pectral (DPE) da luz - quantidade de energia em cada comprimento de onda eletromagné-
tica visivel - é mais relevante que apenas a TCC, pois duas fontes com a mesma TCC podem
ter DPE diferentes e, consequentemente, impactos biolégicos distintos.
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Intensidade Luminosa (Lux) e Timing:

A quantidade de luz, medida em lux (Ix), também desempenha um papel vital. Niveis mais
altos de iluminancia durante o dia reforcam o sinal circadiano, otimizando a supressdo da
melatonina e a manutencao do estado de alerta. Inversamente, niveis baixos de luz a noite
sao fundamentais para evitar a interrup¢ao da producao de melatonina e garantir um sono
de qualidade.

O "timing" - ou seja, 0 momento em que a luz é recebida - é igualmente critico. A exposicao
a luz intensa no inicio do dia é significativamente mais eficaz para sincronizar o relégio bio-
l6gico do que a mesma exposicao no final da tarde ou a noite.

Direcionalidade da Luz:

Estudos mostram que a luz que atinge a parte inferior da retina (geralmente vinda de cima)
€ mais eficaz na estimulacao dos fotorreceptores nao visuais (células ganglionares intrinse-
camente fotossensiveis da retina - ipRGCs) que regulam o ritmo circadiano. Isso significa que
o design da luminaria e seu posicionamento no ambiente sao cruciais para otimizar essa
direcionalidade e maximizar os efeitos bioldgicos desejados.
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Tecnologia HCL: Luminarias e Sistemas de Controle

A implementacao da HCL é viabilizada por tecnologias, como, por exemplo, o uso de luminarias
branco dinamico (Tunable White): Sao o coracdo de um sistema HCL. Essas luminarias LED sao
projetadas para variar dinamicamente a temperatura de cor e a intensidade luminosa. Isso é ge-
ralmente alcancado misturando LEDs de diferentes TCCs (por exemplo, LEDs de 2700K e 6500K) e
controlando a poténcia de cada grupo. Essa capacidade permite que a luz se adapte as necessida-
des bioldgicas e funcionais ao longo do dia.

Zg Sono Mais » ¢ Melhor @ Inicio da
profundo alerta P coordenacao sonoléncia

12:00 18:00 00:00
[ ] ]

Melatonina 3 Cortisol

Variacao da Luz no Decorrer do Dia
Reproducao: Lumeco

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Espectro de LED que Promete Recriar a Luz Natural
Reproducao: Samsung
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HCL em Diferentes Ambientes

A teoria por tras da lluminacao Centrada no Ser Humano (HCL) se traduz em beneficios concretos
guando aplicada em ambientes profissionais. Ao alinhar a iluminacdo com o ritmo biolégico dos
ocupantes, é possivel otimizar o desempenho, a saude e o conforto, transformando espagos em
catalisadores de bem-estar e produtividade.

HCL em ambientes corporativos: Em escritorios e espacos de trabalho, a HCL pode ser uti-
lizada como uma ferramenta estratégica. A luz dinamica, com tons mais frios e intensos pela
manha e ao meio-dia, estimula o estado de alerta, a concentracao e a capacidade cognitiva,
essenciais para tarefas que exigem foco. A medida que o dia avanca, a transicdo para tons
mais quentes e suaves pode reduzir a fadiga visual e o estresse, preparando os colaborado-
res para o descanso. Isso resulta em aumento da produtividade, melhora do humor e redu-
¢ao do absenteismo, criando um ambiente de trabalho mais agradavel e eficiente.

Hospitais e clinicas: Pacientes internados frequentemente perdem o contato com o ciclo
natural de luz e escuridao, o que pode desregular seu ritmo circadiano e dificultar a recu-
peracao. A HCL pode simular esse ciclo, promovendo um sono de melhor qualidade e ace-
lerando o processo de cura. Ja para a equipe médica, especialmente em turnos noturnos, a
iluminacao adaptativa ajuda a manter o estado de alerta durante o trabalho e a facilitar o
sono reparador apos o turno, combatendo os efeitos negativos da privagao de luz natural.

Instituicoes de longa permanéncia (Idosos): Idosos sao particularmente sensiveis as mu-
dancas de luz e podem ter ritmos circadianos enfraquecidos. A HCL, com sua capacidade
de reforcar os sinais de dia e noite, pode melhorar significativamente a qualidade do sono,
reduzir a agitagao noturna e contribuir para o bem-estar geral dos residentes.

HCL em ambientes educacionais: Em escolas e universidades, a HCL pode otimizar o
aprendizado e o comportamento. Luzes mais frias e brilhantes podem ser utilizadas durante
as aulas para aumentar a concentracao e o desempenho em tarefas cognitivas.

Para atividades mais criativas ou momentos de relaxamento, a luz pode ser ajustada para
tons mais quentes, influenciando positivamente o humor e a interacao entre alunos e pro-
fessores.

HCL em espacos de operacao critica: Em ambientes como salas de controle, centros de
monitoramento ou certas areas industriais, onde a atencao continua e a tomada de deci-
soes rapidas sao vitais, a HCL desempenha um papel crucial. Ao manter os operadores em
um estado de alerta otimizado, a ilumina¢dao dinamica pode reduzir a incidéncia de erros,
minimizar a fadiga e, consequentemente, aumentar a seguranca e a eficiéncia operacional.

Em suma, a lluminacao Centrada no Ser Humano nao é apenas uma tendéncia, mas um investi-
mento estratégico no capital humano. Ao alinhar a iluminagao com a biologia humana, empresas
e instituicdes podem criar espacos mais saudaveis, produtivos e confortaveis, valorizando a expe-
riéncia dos ocupantes e otimizando resultados de forma sustentavel.
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ILUMINACAO CENTRADA NO ANIMAL
(ANIMAL CENTRIC LIGHTING - ACL)

A iluminacao em ambientes de criagcao animal, por muito tempo, foi tratada de forma secundaria,
focando apenas na visibilidade para o manejo. No entanto, a compreensao aprofundada da bio-
logia animal e os avangos tecnoldgicos na iluminagao LED revelaram um potencial transformador,
inovador e estratégico, que reconhece a luz nao apenas como um meio de iluminar, mas como
uma ferramenta poderosa para otimizar o bem-estar, a saude e a produtividade dos animais na
agroindustria.

Esta perspectiva vai muito além da simples funcionalidade. Ela busca replicar e manipular os ciclos
naturais de luz, adaptando-os as necessidades especificas de cada espécie.

A importancia da iluminacao centrada no animal (Animal Centric Lighting) ou apenas ACL, reside
na sua capacidade de impactar diretamente a eficiéncia da producdo, a qualidade dos produtos
e, fundamentalmente, a qualidade de vida dos rebanhos. Por isso, ao investir em sistemas de ilu-
minagao que respeitam a biologia animal, as empresas ndao apenas melhoram seus resultados
econdmicos, mas também demonstram um compromisso com praticas mais éticas e sustentaveis.

A ciéncia por tras da ACL: Fotoperiodo e Ritmos Biologicos Animais

Assim como nos seres humanos, os animais possuem ritmos bioldgicos internos que regulam uma
vasta gama de funcdes fisioldgicas e comportamentais. Esses ritmos sao fortemente influenciados
pelo ciclo de luz e escuridao, conhecido como fotoperiodo.

A iluminagdo atua como o principal sinal ambiental que sincroniza os "relégios biologicos" inter-
nos, garantindo que o corpo do animal esteja em harmonia com o ambiente externo. Seu impacto
sobre a fisiologia e 0 comportamento animal é profundo.

A duracao, a intensidade e o espectro luminoso afetam diretamente a produc¢ao hormonal, o me-
tabolismo, a resposta imunoldgica, além dos comportamentos alimentares, reprodutivos e so-
ciais. Por exemplo, um fotoperiodo inadequado pode gerar estresse cronico, reduzir a imunidade,
comprometer o crescimento e diminuir a eficiéncia reprodutiva, resultando em perdas significati-
vas para o produtor e em sofrimento para o animal.

Cada espécie animal possui necessidades luminosas especificas, moldadas por sua evolu¢ao e am-
biente natural. A percepcao de luz de uma ave é diferente da de um suino ou de um bovino. A ACL
reconhece e respeita essas particularidades, desenvolvendo solu¢des luminotécnicas sob medida.

A importancia da ACL é ainda mais evidente em ambientes de criacao confinados, como galpdes
e estabulos, onde a luz natural é limitada ou inexistente. Nesses locais, a luz artificial precisa com-
pensar a auséncia da luz solar, fornecendo os estimulos luminosos necessarios para que os ani-
mais expressem seu potencial genético e mantenham seu bem-estar.

ACL vs. lluminagao Convencional

A grande diferenca entre a ACL e a iluminacao convencional esta no seu proposito. Enquanto a
iluminacao tradicional visa apenas clarear o ambiente para o manejo humano, a ACL tem um obje-
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tivo claro e mensurdvel: estimular caracteristicas fisioldgicas e comportamentais especificas. Isso
inclui otimizar o ganho de peso, a eficiéncia alimentar, a producao de ovos ou leite, e a reducdo do
estresse. Para isso, ajustes precisos no espectro, na intensidade e na duragao da luz sao utilizados
para replicar e otimizar os ciclos de luz natural, maximizando os resultados no manejo animal.

Como ilustrado no grafico a seguir, a manipulacdo do fotoperiodo pode ter um impacto direto e
mensuravel na produtividade e no bem-estar animal.

Idade Luz (horas) Escuro (horas)
1 dia 24h 0Oh
2 a7dias 23h 1h
8a 21 dias 18h 6h
22 a 28 dias 19h 5h
29 a 35 dias 20h 4h
36 a 42 dias 21h 3h
43 a 49 dias 22h 2h

Controle de Luminosidade para Criacao de Frangos de Corte
llustracdo: Luciana Vicente Hoffmann | Referéncia: Agroceres Multimix | Adaptado de FACTA (2014).

Parametros Chave e Tecnologias da ACL

A implementacao eficaz da lluminacdo Centrada no Animal (ACL) exige uma compreensao de
como diferentes caracteristicas da luz afetam a biologia e o comportamento animal. Nao se trata
apenas de "acender uma lampada", mas de modular a luz de forma precisa para otimizar resulta-
dos.

Parametros Essenciais da ACL
Duracao do totoperiodo (ciclo luz/escuridao): A duracao do periodo de luz e escuridao
€ um dos fatores mais criticos na ACL. Fotoperiodos longos, que simulam os dias de veréo,
geralmente estimulam a producao, o crescimento e a atividade metabdlica em muitas es-
pécies.

Por outro lado, fotoperiodos curtos, que remetem aos dias de inverno, podem ser utilizados
para promover o descanso, reduzir o estresse ou até mesmo para preparar animais para ci-
clos reprodutivos especificos.

E fundamental que os animais tenham um periodo de escuriddo total e ininterrupta, pois
é durante a escuridao que ocorre a producao de melatonina, essencial para o descanso, a
recuperacao e a regulacao de diversos processos fisiolégicos.

Intensidade luminosa (Lux): A quantidade de luz, medida em lux (Ix), também é um modu-

lador poderoso. Niveis de intensidade muito baixos podem levar a inatividade, reducao da
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ingestao de alimentos e até mesmo a comportamentos anormais. Em contrapartida, niveis
excessivamente altos podem causar estresse, agressividade, canibalismo (em aves) e ofusca-
mento, prejudicando o bem-estar animal.

Aintensidade ideal varia significativamente com a espécie, a idade do animal e a fase de pro-
ducéo (ex: filhotes podem precisar de mais luz para encontrar alimento, enquanto animais
em fase de engorda podem se beneficiar de intensidades mais moderadas).

Espectro de cor (comprimento de onda): A percepcao de cor dos animais é fundamental-
mente diferente da humana. Enquanto nds, humanos, temos visao tricromatica (sensibili-
dade ao vermelho, verde e azul), muitas espécies animais possuem sensibilidades distintas.

Aves, por exemplo, sao tetracromaticas, enxergando também no espectro ultravioleta (UV),
invisivel para nos. Essa diferenca significa que a cor da luz influencia diretamente a visao, o
comportamento social, a busca por alimento e a reproducao animal. O espectro azul pode
ter um efeito calmante e inibidor de atividade, enquanto o verde e o vermelho podem esti-
mular o crescimento, a ingestao de alimentos ou a atividade reprodutiva, dependendo da
espécie.

A escolha do espectro correto é crucial para otimizar as respostas bioldgicas desejadas.

Uniformidade da iluminacao: A distribuicdo homogénea da luz em todo o ambiente de
criacao é vital. Areas com sombras excessivas ou pontos de luz muito intensa podem gerar
estresse, aglomeracao de animais em certas regides ou, inversamente, inatividade em ou-
tras.

Uma iluminacao uniforme garante que todos os animais tenham acesso equitativo a luz,
promovendo um uso eficiente do espaco e contribuindo para o bem-estar geral do rebanho.

Tecnologias e Sistemas de ACL
A precisao exigida pela ACL é viabilizada por tecnologias de iluminagdao avangadas:
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Luminarias LED especificas para ACL: Diferentemente das lumindrias convencionais, as
solugdes LED para ACL sao projetadas para permitir o controle preciso da intensidade, do es-
pectro (com a capacidade de emitir diferentes comprimentos de onda, incluindo UV quan-
do necessario para a espécie) e da dimerizagcdao. Além disso, sao construidas para resistir a
ambientes agressivos, como galpdes com alta concentracao de poeira, umidade e amonia.

Sistemas de controle automatizados: A automacao é essencial para gerenciar os com-
plexos programas de luz exigidos pela ACL. Esses sistemas permitem programar e ajustar o
fotoperiodo, a intensidade e o espectro de forma dinamica ao longo do dia ou das diferentes
fases de crescimento e produg¢ao dos animais.

Muitos sistemas incluem a capacidade de simular "nasceres" e "p6res do sol" graduais, evi-
tando o estresse causado por mudancas abruptas na iluminacao. Sensores de luz ambiente
podem ser integrados para otimizar o uso da luz artificial em conjunto com a luz natural
disponivel.
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Consideracoes de instalacao: O posicionamento correto das luminarias para garantir a
uniformidade da luz e, mais importante, para evitar o ofuscamento direto nos olhos dos
animais, que pode causar estresse e problemas de visao.

A combinacao inteligente desses parametros e tecnologias permite que a ACL crie ambien-
tes luminosos que nao apenas atendem as necessidades visuais, mas que ativamente pro-
movem a saude, o crescimento e o bem-estar dos animais, resultando em sistemas de pro-
ducado mais eficientes e humanizados.

Aplicacoes Especificas e Beneficios da ACL

A aplicacao da lluminacao Centrada no Animal (ACL) é altamente especializada, adaptando-se as
particularidades de cada espécie e fase de producao. Ao manipular o fotoperiodo, a intensidade
e o0 espectro da luz, é possivel otimizar o desempenho e o bem-estar em diversos segmentos da
agroindustria.

ACL na Avicultura

Frangos de corte: Para frangos de corte, a ACL visa maximizar o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar. Ciclos de luz controlados, como 16 horas de luz e 8 horas de escuriddo, sao comu-
mente utilizados. O espectro da luz também é crucial: luzes com maior componente verde-
-azul podem estimular o movimento e a ingestao de alimentos nas fases iniciais, enquanto
um espectro mais avermelhado pode promover o ganho de peso e reduzir o estresse em
fases posteriores. A uniformidade da iluminacao é vital para evitar aglomeragdes e garantir
que todos os animais tenham acesso equitativo a ragcao e agua.

Galinhas poedeiras: Na producao de ovos, a luz é um poderoso estimulante hormonal. Um
fotoperiodo superior a 14 horas de luz por dia, combinado com um espectro que favoreca o
vermelho-laranja, estimula o sistema reprodutivo das galinhas, resultando em maior produ-
¢ao de ovos, melhor qualidade da casca e maior persisténcia na postura.

A transicao gradual entre luz e escuridao (simulando amanhecer e anoitecer) também con-
tribui para reduzir o estresse e comportamentos indesejados.

ACL na Suinocultura
Crescimento e engorda: Em suinos, a luz com intensidade e espectro controlados pode
reduzir o estresse, melhorar o comportamento alimentar e otimizar o ganho de peso. Am-
bientes com iluminag¢ao adequada promovem um comportamento mais calmo e menos
agressivo, o que se traduz em melhor conversao alimentar e menor incidéncia de lesdes.

Reproducao: O fotoperiodo também desempenha um papel na reproducao de suinos. A
manipulacdo da luz pode influenciar a puberdade de marras e a fertilidade de matrizes e
cachacos, otimizando os ciclos reprodutivos e a taxa de natalidade.

ACL na Bovinocultura (Leiteira)
Producao de leite: Estudos demonstram que ciclos de luz prolongados, tipicamente 16 ho-
ras de luz e 8 horas de escuridao, podem aumentar significativamente a producao diaria de
leite em vacas leiteiras. A luz estimula a producao de hormonios que influenciam a lactacao.

Bem-estar: O espectro e a intensidade da luz também contribuem para o bem-estar geral
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das vacas, mantendo-as mais relaxadas e confortaveis, o que indiretamente impacta a saude
do ubere e a longevidade produtiva do rebanho.

ACL em Outras Aplicacoes

A ACL também encontra aplicacdes em outros setores, como na aquicultura (influenciando o cres-
cimento e a reproducdo de peixes), na equinocultura (regulando ciclos reprodutivos e compor-
tamentais) e até mesmo em zooldgicos, onde a luz é usada para replicar o ambiente natural das
espécies e promover seu bem-estar.

Beneficios Abrangentes da ACL
A adocao da lluminacdo Centrada no Animal oferece uma série de beneficios que se estendem por
toda a cadeia produtiva:

Aumento da produtividade e rentabilidade: Ganhos mensuraveis em peso, producao de
ovos/leite e eficiéncia alimentar, resultando em maior retorno sobre o investimento.

Melhora do bem-estar animal: Reducao do estresse, comportamentos anormais e agressi-
vidade, promovendo animais mais saudaveis, calmos e com melhor qualidade de vida.

Reducao do uso de medicamentos: Animais menos estressados e com sistemas imunolo-
gicos mais robustos tendem a necessitar de menos intervengbées medicamentosas, o que é
benéfico tanto para a salde animal quanto para a seguranca alimentar.

Eficiéncia energética: O uso de lumindrias LED de alta eficiéncia e sistemas de controle
inteligentes permite otimizar o consumo de energia, reduzindo os custos operacionais da
fazenda.

Sustentabilidade e responsabilidade: A ACL alinha a produc¢ao animal com as crescentes
demandas por praticas mais éticas, transparentes e sustentaveis, fortalecendo a imagem da
marca e atendendo as expectativas dos consumidores.

Ao integrar a ACL, a agroindustria nao apenas aprimora seus processos produtivos, mas tam-
bém reafirma seu compromisso com a saude e o bem-estar animal, construindo um futuro
mais eficiente e responsavel.

Foto: Freepick
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ILUMINACAO E ENVELHECIMENTO: ADAPTANDO A LUZ
PARA UMA VISAO OTIMIZADA

A luz é um elemento importante para a nossa percep¢ao do mundo, influenciando desde a clareza
visual até o nosso bem-estar emocional e fisiolégico. No entanto, a forma como percebemos e
interagimos com a luz nao é estatica; ela muda significativamente ao longo da vida.

Com o processo natural de envelhecimento, a capacidade visual humana sofre alteracées que
demandam uma adaptac¢ao cuidadosa do ambiente luminoso. A iluminagao ideal, portanto, nao
é universal, mas sim um equilibrio dinamico entre quantidade e qualidade, que precisa se ajustar
as necessidades especificas de cada faixa etaria, especialmente as mais avancadas. Ignorar essas
mudancas pode levar a desconforto, inseguranca e até mesmo a acidentes.

As Mudancas Visuais com o Envelhecimento

Com o passar dos anos, o olho humano passa por transformacdes naturais que afetam a forma
como a luz é processada e percebida. Compreender essas mudancas é o primeiro passo para pro-
jetar ambientes luminosos mais seguros e confortaveis:

Cristalino e pupila: O cristalino, a lente natural do olho, tende a amarelar e a ficar mais opa-
co com a idade. Essa opacificacdo reduz a quantidade de luz que consegue chegar a retina e
altera a percepcao das cores, especialmente os tons de azul e verde. Além disso, a pupila se
torna menos responsiva a luz, diminuindo sua capacidade de dilatar em ambientes escuros
e contrair em ambientes claros. Isso afeta a velocidade e a eficiéncia da adaptacdo visual a
variacoes de luminosidade.

Fotorreceptores e nervo optico: Pode haver uma reducao gradual no nimero de fotor-
receptores (cones e bastonetes) na retina e uma diminuicdo na eficiéncia do nervo éptico.
Essas alteracdes impactam diretamente a acuidade visual (nitidez), a sensibilidade ao con-
traste (capacidade de distinguir objetos com pouca diferenca de cor ou luminosidade) e a
percepcao de profundidade, tornando mais dificil identificar obstaculos ou mudancas de
nivel.

Sensibilidade ao ofuscamento: Aumenta a sensibilidade ao ofuscamento, um fenémeno
visual que causa desconforto ou cegueira temporaria devido ao excesso de luz. Fontes de
luz brilhantes, reflexos em superficies polidas ou até mesmo a luz solar direta podem se tor-
nar mais incbmodos e prejudiciais a visao de pessoas idosas.

Ritmo circadiano: O sistema que regula o ritmo circadiano, nosso "relégio biolégico" in-
terno, também pode se tornar menos sensivel a luz com o envelhecimento. Isso dificulta a
sincronizacao do relégio biolégico com o ciclo dia-noite, impactando a qualidade do sono e
o estado de alerta durante o dia.

A Necessidade de Mais e Melhor Luz
Diante dessas mudancas visuais, a iluminacao para pessoas idosas precisa ser cuidadosamente
planejada:

Quantidade (lluminancia): Devido as alteragdes no cristalino e na pupila, uma pessoa ido-

sa pode precisar de 2 a 3 vezes mais luz do que um jovem para realizar a mesma tarefa visual
com o mesmo nivel de clareza e conforto. Isso significa que ambientes projetados para jo-
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vens podem ser insuficientes para idosos.

Olho de um Idoso com Foco no Cristalino e Pupila
Reproducao: Electrical Contractor

Qualidade (IRC e Espectro): Além da quantidade, a qualidade da luz se torna ainda mais
relevante. Um alto indice de Reproducéo de Cor (IRC) é fundamental para realcar a vivaci-
dade das cores e facilitar a distincao de objetos, o que é um beneficio essencial para idosos,
especialmente em tarefas que exigem reconhecimento de cores (como identificar medica-
mentos, ler rétulos de alimentos ou distinguir roupas). O espectro da luz também deve ser
considerado para minimizar o ofuscamento e otimizar a percepcao visual.
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Grafico: Necessidade de iluminancia e Recomendacao de IRC por Faixa Etaria
llustracao: Thais Rocha
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Impacto no Bem-Estar e Seguranca

A iluminacdo inadequada para idosos nao é apenas uma questdo de conforto; ela tem sérias im-
plicagdes para a seguranca e a qualidade de vida. Ambientes mal iluminados ou com ofuscamen-
to excessivo podem levar a quedas (devido a dificuldade em perceber obstaculos ou mudancas
de nivel), erros na leitura de rétulos ou medicamentos, e até mesmo ao isolamento social (por
evitar ambientes que causam desconforto visual). Além disso, a desregulacao do ritmo circadiano
pela luzinadequada pode agravar disturbios do sono, afetando significativamente a saiide geral e
0 bem-estar. A luz e a cor também modulam o humor e o comportamento; uma iluminagao bem
planejada pode estimular a atividade e a interacdo, enquanto uma iluminacao deficiente pode
levar a apatia.

Como ilustrado no grafico a sequir, a demanda por luz aumenta consideravelmente com a idade,
reforcando a necessidade de projetos luminotécnicos adaptados.

Area/Atividade 20 anos 60 anos

Corredores e passarelas 21Im 43Im 86lm 129Im
Conversa 27lm 64Im 108Im 161Im
Banheiro/ Maquiagem 161Im 323Im 646Ilm 968Im
Leitura 269Im 538Im 1076Im 1614Im

Bancada da Cozinha 404Im 807Im 1614Im 2421Im

Hobbies
(costura, artesanato)

538Im 1076Im 2152Im 3228Im

Niveis de Luz Recomendados (em lumens) por Idade (em anos)
llustragao: Luciana Vicente Hoffmann | Referéncia: Base-4 | Adaptado de Lamps USA

Idosa Lendo com Auxilio de Luminaria Especial
Reproducao: Serious Readers
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Desafios e Solu¢ées Luminotécnicas para o Envelhecimento

As alteracdes visuais e biolégicas que acompanham o envelhecimento impdem desafios especi-
ficos ao projeto luminotécnico. Uma iluminacao que nao considera essas particularidades pode
nao apenas ser ineficaz, mas também prejudicial. No entanto, a tecnologia atual oferece solucdes
inteligentes para mitigar esses problemas e criar ambientes verdadeiramente adaptados.

Para enfrentar esses desafios, o projeto de iluminacao deve incorporar estratégias especificas:

Aumento da iluminancia geral e localizada: E fundamental garantir niveis de lux mais ele-
vados em ambientes frequentados por idosos. Além da iluminacdo geral, o uso de ilumina-
cao de tarefa (localizada) é crucial para atividades especificas como leitura, costura, preparo
de alimentos ou hobbies, garantindo luz suficiente e focada onde é mais necessaria.
Controle rigoroso do ofuscamento: Esta é uma prioridade. Deve-se utilizar lumindrias com
alto controle de ofuscamento (baixo UGR - Unified Glare Rating), difusores eficientes e lentes
que suavizam a luz. E essencial evitar fontes de luz expostas ou muito brilhantes no campo
de visao e projetar para minimizar reflexos em superficies brilhantes (como pisos polidos ou
mesas de vidro).

Alto indice de reproducao de cor (IRC): Priorizar luminarias com IRC > 90 é importante.
Isso garante a fidelidade das cores, facilitando a identificacdo de objetos, a leitura de infor-
macoes coloridas e a seguranga em geral.

Temperatura de cor e ritmo circadiano: A implementacao de sistemas "Tunable White
(Branco Dinamico)" é recomendada. Isso permite ajustar a temperatura de cor ao longo do
dia: luz mais fria (4000K-5000K) durante o dia para promover o alerta e sincronizar o ritmo
circadiano; e luz mais quente (2700K-3000K) a noite para facilitar o relaxamento e o sono.
lluminacao uniforme e sem sombras: Garantir uma distribuicao de luz homogénea para
evitar areas escuras e sombras que possam causar tropecos e quedas. lluminacao de baliza-
mento em corredores, escadas e banheiros noturnos é essencial para a seguranca.

Aplicacoes Praticas e o Futuro da lluminacao para Idosos

A compreensao das necessidades visuais e bioldgicas da populacao idosa, aliada as solugdes lumi-
notécnicas disponiveis, permite a criagao de ambientes que promovem autonomia, seguranca e
bem-estar. A aplicacao pratica desses conceitos é vasta e abrange desde o lar até espagos publicos
e de cuidado.

Aplicacoes praticas em diferentes ambientes:

Residéncias: O lar deve ser um refigio seguro e confortavel.

Cozinhas e banheiros: Exigem iluminacdo clara, uniforme e sem sombras, com alto IRC para
tarefas que demandam precisdo e seguranca (preparo de alimentos, higiene pessoal). Lumi-
narias com IP adequado sao essenciais.

Quartos: A luz deve ser dimerizavel, permitindo ajustes para leitura ou relaxamento. Uma
luz noturna suave e quente, ativada por sensor de presenca, é crucial para evitar quedas ao
levantar durante a noite.

Corredores e escadas: Devem ter iluminagao continua e uniforme, com balizamento lumi-
Noso para guiar o caminho e sensores de presenca para acionamento automatico, eliminan-
do dareas escuras e riscos de tropecos.

Instituicoes de longa permanéncia para idosos (ILPIs) e casas de repouso: Nesses am-
bientes, a iluminacao tem um papel terapéutico.
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Implementacao de HCL: Essencial para sincronizar o ritmo circadiano dos residentes, me-
Ihorando a qualidade do sono, reduzindo a agitacao noturna e contribuindo para o bem-es-
tar geral.

Areas comuns: lluminacao uniforme, sem ofuscamento, com alto IRC para atividades so-
ciais, refeicdes e terapias, promovendo a interacao e a clareza visual.

Quartos: Controle individualizado da luz pelo residente ou cuidador, permitindo personali-
zacgao e conforto.

Hospitais e clinicas (areas geriatricas): A precisao e o conforto sdo primordiais.
Adaptacao da iluminacao: Para exames e procedimentos, garantindo clareza visual para
profissionais e conforto para pacientes idosos, minimizando o estresse.

Salas de espera e areas de convivéncia: Com iluminac¢ao acolhedora e segura, que reduza
a ansiedade e facilite a orientacao.

Espacos publicos e comerciais: A inclusdo é fundamental.

Lojas, museus, bibliotecas: lluminacao que facilite a leitura de rétulos, a identificacao de
produtos e a navegacao segura. Atencao especial ao ofuscamento em vitrines, expositores
e superficies brilhantes.

O Papel do Lighting Designer e do Profissional de lluminacao

A complexidade da iluminacao para o envelhecimento exige a atuacao de profissionais especiali-
zados. O Lighting Designer, em colaboracao com arquitetos, designers de interiores e cuidadores,
é fundamental para criar ambientes verdadeiramente adaptados. Isso envolve ndo apenas a espe-
cificacdo de lumindrias, mas também a compreensao profunda das necessidades visuais e biolo-
gicas dos idosos, a realizacao de auditorias luminotécnicas em espagos existentes para identificar
e corrigir deficiéncias, e a busca por solucées inovadoras e personalizadas.
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PARTE VI

GUIA DE COMPRA
INTELIGENTE

A iluminacdo LED revolucionou o mercado, oferecendo efici-
éncia e durabilidade. Contudo, a complexidade técnica e as in-
formacoes, por vezes, pouco claras podem ocasionar duvidas e
incerteza.

Considerando que a iluminacdo profissional se destina a am-
bientes de negdcios, quanto maior sua eficiéncia e adequacao
ao tipo de empresa onde sera empregada, maior sera a con-
tribuicdo da iluminacao para os resultados. Da mesma forma,
guanto mais confiavel e duravel o sistema, menor o risco de que
eventuais falhas na iluminacdo comprometam as atividades e
gerem impactos negativos.

Este guia foi elaborado para o profissional da area que busca co-
nhecimento para tomar decisdes fundamentadas. Serdo aborda-
das as principais caracteristicas das lumindrias LED, apresentan-
do-se dados relevantes para identificar produtos de qualidade e
evitar situacdes desfavoraveis.

O objetivo é capacitar o leitor a fazer escolhas informadas, oti-

mizando o investimento e promovendo resultados luminosos
consistentes.
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DESMISTIFICANDO A EFICIENCIA LUMINOSA

A eficiéncia luminosa representa um dos fatores atrativos da tecnologia LED, mas também uma
fonte comum de equivocos. Fabricantes e importadores, em algumas ocasides, aproveitam essa
caracteristica para levar o consumidor a interpretacées equivocadas. E fundamental compreender
gue a eficiéncia do chip LED difere da eficiéncia da lumindria.

O chip LED, componente emissor de luz, possui uma eficiéncia intrinseca, mensurada em [Umens
por watt (Im/W). Esse valor indica a capacidade do chip de converter energia elétrica em luz. Con-
tudo, a lumindria constitui um sistema que integra multiplos outros componentes além do LED,
como o driver (fonte de alimentacdo), a dptica (lentes e refletores) e o dissipador de calor. Cada
um desses componentes contribui para perdas de energia, o que resulta na reducao da eficiéncia
geral da lumindria.

— . Driver

Carcaca da luminaria
Dissipador térmico

LED individual
Ou arranjos

colimador/refletor

\ — . Optica terciaria

shade/difusor

Eficiéncia

do LED
Eficiéncia da Luminaria (Im/W)

)
g5
=
i-pe]
w

Diagrama: Eficiéncia da Luminaria (Im/W)
llustracao: Luciana Vicente Hoffmann

Para calcular a eficiéncia real da luminaria, é necessario considerar o fluxo luminoso total emitido
pela lumindria (em limens) e a poténcia total consumida pela luminaria (em watts). A férmula é a
sequinte:

Fluxo Luminoso Total (Im
Eficiéncia da Lumin4ria ( %) _ (im) (W)

Poténcia Total (W)
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Muitos fornecedores, de maneira questionavel, divulgam apenas a eficiéncia do chip LED, omitin-
do as perdas de energia nos demais componentes. Essa pratica pode levar o consumidor a acredi-
tar que a luminaria é mais eficiente do que realmente é.

Além disso, deve-se verificar se a eficiéncia luminosa é informada em condic¢des reais de operacao
da luminaria. Alguns fabricantes mencionam a eficiéncia em temperaturas de juncao (Tj - tempe-
ratura dentro do LED) de 25°C, que raramente sao alcancadas na pratica uma vez que os ambien-
tes onde as lumindrias sao instaladas normalmente tem temperatura de uso dessa ordem ou até
maior, e a Tj dentro do LED que esta instalado no interior da luminaria atinge valores bem mais
altos.

Por exemplo, lojas e escritérios trabalham com temperatura ambiente entre 20 e 25°C, e galpdes
logisticos e industriais operam com temperatura no entorno das lumindrias entre 40 e 50°C. Com
isso, a temperatura no interior do LED que estd instalado dentro da luminaria € muitos graus supe-
rior a temperatura do ambiente, e a eficiéncia luminosa diminui com o aumento da temperatura.

Para evitar interpretagdes equivocadas ou aquisicdes desvantajosas, recomenda-se seguir estas
diretrizes:

Solicite a ficha técnica completa da luminaria, contendo informacées detalhadas sobre o
fluxo luminoso total, a poténcia total e a eficiéncia luminosa do produto.

Verifique se a eficiéncia luminosa é apresentada em condic¢ées reais de operacao, com
a temperatura ambiente devidamente especificada.

Mantenha uma postura cautelosa em relacao a valores de eficiéncia excessivamente
elevados, que podem nao estar alinhados com o nivel tecnolégico atual disponivel no mer-
cado.

Consulte um profissional especializado em iluminacao para obter uma avaliagcao inde-
pendente da luminaria.

Ao compreender a eficiéncia luminosa de forma clara, o usudrio estarad em posicao de selecionar
lumindrias LED com seguranca, assegurando o desempenho e a economia de energia esperados.

LUMICENTER

B

a=

ompmammetn

a=

Exemplo de Ficha Técnica do LED Exemplo de Ficha Técnica da Luminaria
Reproducao: Nichia Reproducdo: Lumicenter
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ANALISANDO AS ESPECIFICACOES TECNICAS

Para selecionar luminarias LED que atendam as suas necessidades e expectativas é preciso do-
minar a leitura das especificacdes técnicas, pois sdo elas que fornecem informacdes sobre o de-
sempenho, a qualidade e a durabilidade do produto. No entanto, é preciso saber interpretar esses
dados e identificar as informacdes mais relevantes.

Fluxo Luminoso (Lumens): O fluxo luminoso (Im) indica a quantidade total de luz emitida
pela lumindria. Um valor mais elevado geralmente corresponde a uma luminaria com maior
capacidade de iluminacgdo. Recomenda-se verificar se o fluxo luminoso é compativel com as
necessidades de iluminagao do projeto.

Poténcia (Watts): A poténcia (W) indica a quantidade de energia elétrica consumida pela
luminaria. Um valor mais baixo, nesse caso, significa uma maior eficiéncia da luminaria. A
comparacao da poténcia com o fluxo luminoso permite avaliar a eficiéncia energética.
Temperatura de Cor (Kelvin): A temperatura de cor (K) indica a tonalidade da luz emitida
pela luminaria. Luzes com temperaturas mais baixas (2700K-3000K) tendem a ser amarela-
das e propiciam uma atmosfera de aconchego, enquanto luzes com temperaturas mais altas
(4000K-6500K) sao brancas e podem gerar um efeito mais estimulante. A selecao da tempe-
ratura de cor deve ser realizada de acordo com as caracteristicas e o propésito do ambiente.
indice de Reproducao de Cor (IRC): O indice de reproducao de cor (do inglés Color Ren-
dering Index - CRI) indica a capacidade da luminaria de reproduzir as cores dos objetos com
fidelidade. Um valor mais alto (préximo de 100) esta associado a uma melhor reproducao
cromatica. Para ambientes onde a precisao das cores é relevante (como em lojas de vestua-
rio e galerias de arte), a escolha de luminarias com IRC elevado é aconselhavel.

Angulo de Abertura (ou Facho Luminoso): O angulo de abertura indica a drea que a luz da
luminaria abrange. Angulos menores concentram a luz em um ponto especifico, ao passo
que angulos maiores distribuem a luz de forma mais uniforme. A selecao do angulo de aber-
tura deve ser apropriada para o tipo de iluminacao desejada (direta, indireta, difusa).

Além dos parametros acima mencionados, é importante verificar outras especificagoes, tais como:

Tenséao de Alimentacao: E necessario verificar se a tensao de alimentacdo da luminaria é
compativel com a rede elétrica local.

Fator de Poténcia: O fator de poténcia indica a eficiéncia com que a luminaria utiliza a ener-
gia elétrica. Um valor mais alto (préximo de 1) reflete uma maior eficiéncia da lumindria.
Grau de Protecao (IP): O grau de protecao (IP) indica a resisténcia da luminaria a poeira e a
agua. A escolha de luminarias com IP adequado deve considerar o ambiente de instalacao
(interno, externo, umido).

Grau de Ofuscamento (UGR): Para evitar o ofuscamento e assegurar conforto e eficién-
cia ao ambiente iluminado, é necessario que as luminarias possuam indice UGR compativel
com o projeto do ambiente. O UGR varia entre 10 e 30, e quanto mais baixo o valor, menor
é o ofuscamento.

Ao analisar as especificacdes técnicas com atencao, o usudrio estara apto a selecionar luminarias
LED que correspondam as suas necessidades de iluminacdo com eficiéncia e seguranca.
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VERIFICANDO A QUALIDADE DOS COMPONENTES

A durabilidade e o desempenho de uma luminaria LED dependem, em grande medida, da quali-
dade de seus componentes. A utilizacao de componentes de qualidade inferior pode comprome-
ter a eficiéncia, a vida util e a seguranca do produto. Assim, é indispensavel verificar a procedéncia
e a qualidade dos componentes antes de efetuar a decisao de compra.

Chip LED: O chip LED, elemento central da luminaria, é responsavel pela emissao de luz.
Recomenda-se a escolha de chips de marcas reconhecidas no mercado, as quais geralmente
oferecem maior eficiéncia, estabilidade e durabilidade. Convém manter cautela em relacao
a chips genéricos ou de procedéncia desconhecida, pois estes podem apresentar desempe-
nho inferior e vida util reduzida.

Driver: O driver tem a funcao de fornecer energia elétrica ao chip LED de forma estavel e
controlada. A escolha de drivers de marcas confidveis é aconselhavel, uma vez que estes ofe-
recem protecao contra sobretensao, sobrecorrente e superaquecimento. Drivers de qualida-
de reduzida podem ocasionar oscilagdées na luz, diminuir a vida util do chip LED e, inclusive,
danificar a luminaria.

Dissipador de Calor: O dissipador de calor tem a incumbéncia de remover o calor gerado
pelo chip LED, prevenindo o superaquecimento e prolongando a vida util da luminaria. E
importante verificar se o dissipador de calor é adequado para a poténcia da luminaria e se é
fabricado com um material que promova uma dissipacao térmica eficiente (como o alumi-
nio). Tanto os LEDs quanto os drivers sao suscetiveis ao calor; portanto, quanto mais baixa a
temperatura de operacao da lumindria, maior tende a ser sua durabilidade.

Materiais: A qualidade dos materiais empregados na fabricacao da luminaria também é um
fator importante. Recomenda-se optar por luminarias construidas com materiais resistentes
e duraveis, capazes de suportar as condi¢cdes ambientais do local de instalacao. Convém ve-
rificar se a luminaria possui protecao contra corrosao, raios UV e outros agentes que podem
ocasionar danos ao produto.

Processo de Fabricacao: Além da utilizacdao de componentes de qualidade, é necessario
que os processos de fabricacao das placas de LED, drivers e a montagem final das luminarias
sejam bem controlados. Isso visa assegurar que todos os componentes sejam manuseados
com o devido cuidado, que as soldas eletrénicas apresentem boa execugao, que os contatos
térmicos entre os componentes sejam garantidos e que a luminaria alcance a eficiéncia e
durabilidade projetadas.

Para verificar a qualidade dos componentes e processos, sugere-se observar os seguintes pontos:
Pesquisar a reputacao do fabricante ou importador.

« Verificar se a luminaria possui certificacées de qualidade.

« Solicitar informacoes detalhadas sobre os componentes utilizados.

« Requisitar informacgdes sobre o controle de processos e qualidade na fabricagao.

- Comparar os pregos com produtos similares de outras marcas.

« Consultar um profissional especializado em iluminagao para obter uma avaliagao indepen-
dente.

Ao verificar a qualidade dos componentes, o usuario estara apto a selecionar lumindarias LED con-
fidveis e duraveis, as quais oferecem o desempenho e a seguranca esperados.
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ENTENDENDO A GARANTIA E AVALIANDO A VIDA UTIL

A garantia e a vida util sao dois fatores essenciais a serem considerados na aquisicao de uma lu-
minaria LED. Uma garantia abrangente e uma vida util estendida contribuem para a protecao do
investimento e proporcionam a seguranca de nao ser necessaria a substituicao da luminaria em
um periodo de tempo breve.

Garantia: E recomendavel verificar os termos e condicdes da garantia oferecida pelo fabri-
cante ou importador. Uma garantia completa deve abranger defeitos de fabricacao, falhas
de componentes e vicios de qualidade. Aconselha-se cautela em relagdo a garantias com
prazos limitados ou com restricdes consideradas excessivas. Também é importante verificar
se a garantia possui validade em todo o territério nacional e se o fabricante ou importador
dispde de uma rede de assisténcia técnica qualificada.

Vida Util: A vida Gtil de uma luminaria LED corresponde ao periodo em que ela mantém
um nivel de desempenho considerado aceitavel. Este periodo é geralmente expresso em
horas (por exemplo, 50.000 horas) e indica o tempo em que a emissao de luz da luminaria
atinge 70% do seu fluxo luminoso inicial (L70). No entanto, considere que a vida util € uma
estimativa e pode apresentar variacdes dependendo das condi¢des de uso e do ambiente
deinstalacao, assim como da durabilidade de outros componentes, como as Opticas e os dri-
vers, que precisam manter suas caracteristicas e continuar operando por todo este periodo.

Para compreender a garantia e avaliar a vida util, sugere-se observar os seguintes pontos:

« Analisar cuidadosamente os termos e condi¢bes da garantia.

- Verificar se a garantia abrange os principais componentes da luminaria.

« Solicitar ao fornecedor informacgdes sobre os procedimentos adotados em caso de falha de
uma luminaria.

« Pesquisar a reputacao do fabricante ou importador no que diz respeito a garantia.

- Verificar se a vida util informada é realista e compativel com a tecnologia empregada.

« Consultar um profissional especializado em iluminacao para obter uma avaliacao indepen-
dente.

Ao compreender a garantia e avaliar a vida util, o usuario estara apto a selecionar luminarias LED
com seguranca e confianca, contribuindo para a protecdo do investimento e para a obtencao de
uma iluminagao duradoura.
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LUMINARIAS RESIDENCIAIS EM AMBIENTES PROFIS-
SIONAIS: UMA ECONOMIA QUESTIONAVEL

Ao adquirir lumindrias LED, deve ser feita uma distingao entre produtos destinados ao uso residen-
cial e aqueles projetados para aplicacdes profissionais. Embora as luminarias residenciais possam
apresentar precos mais competitivos, sua aplicacado em ambientes profissionais pode resultar em
custos adicionais a médio e longo prazo.

Uma das diferencas significativas reside na vida util. Luminarias residenciais sdéo comumente proje-
tadas para uma durabilidade de aproximadamente 15.000 a 20.000 horas, enquanto as profissionais
podem alcancgar entre 50.000 e 70.000 horas. Essa disparidade é atribuida a estrutura mais robusta
dos componentes, como capacitores com maior capacidade de resisténcia ao calor, e a qualidade
geral dos materiais empregados.

A velocidade de depreciacao do fluxo luminoso também difere consideravelmente. Luminarias pro-
fissionais mantém um fluxo luminoso mais estavel ao longo do tempo, enquanto as residenciais po-
dem apresentar uma depreciacao mais acelerada, o que pode demandar substituicdes antecipadas.

O uso inadequado de luminarias residenciais em ambientes profissionais eleva o risco de ocorréncia
de defeitos, como oscilagcdes na luz (tanto lentas, em segundos, quanto rapidas, como flickering),
depreciacdo acelerada do fluxo luminoso, alteracdo da cor e surgimento de manchas nos difusores.
Além disso, muitas luminarias residenciais sao importadas, o que pode dificultar o acesso a um ser-
vico de garantia adequado em caso de problemas.

E fundamental considerar que a menor eficiéncia luminosa e a vida util reduzida das luminarias resi-
denciais podem aumentar os custos operacionais em ambientes profissionais. Em um escritério, por
exemplo, a substituicao recorrente de luminarias residenciais pode gerar interrupcoes nas ativida-
des e custos adicionais com mao de obra, somando-se ao desconforto para os funcionarios.

Em um galpao industrial ou logistico, a depreciacao acelerada do fluxo luminoso de luminarias resi-
denciais pode comprometer a seguranca e a produtividade dos trabalhadores, tornando necessaria
a substituicao das luminarias antes do prazo previsto.

Em supermercados ou lojas, a utilizacao de lumindrias residenciais pode resultar em um aumento
no consumo de energia e em uma depreciagao mais rapida das cores dos produtos, impactando a
experiéncia de compra dos clientes, ou até mesmo afastando-os de determinadas areas do estabe-
lecimento em caso de regides com baixa iluminagao ou luz piscando.

Embora o preco inicial das luminarias residenciais possa ser mais baixo, os custos de manutencao,
substituicao e consumo de energia ao longo do tempo podem superar os custos de luminarias pro-
fissionais, 0 que pode levar a uma falsa percepcao de economia inicial. Adicionalmente, ha os custos
relacionados com a perda de produtividade ou reducao de receita, associados a lumindrias com
desempenho insatisfatorio, piscando ou inoperantes.

Diante disso, ao iluminar ambientes profissionais, recomenda-se a aplicacdao de lumindrias projeta-
das para essa finalidade, visando assegurar durabilidade, eficiéncia e confiabilidade.
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COMO ESCOLHER A LUMINARIA LED IDEAL: PONTOS
ESSENCIAIS

A escolha de uma luminaria LED vai muito além da aparéncia. Para garantir um projeto eficiente,
confortavel e duradouro, é fundamental considerar uma série de elementos técnicos que influen-
ciam diretamente na qualidade da iluminacao e na experiéncia do usuario.

O primeiro ponto de atencao deve ser a relacao entre o fluxo luminoso emitido e a atividade que
serd realizada no ambiente. Ambientes de leitura, trabalho ou estudo, por exemplo, exigem um
nivel de iluminacao mais intenso e focado, enquanto areas de descanso pedem uma luz mais
suave e acolhedora. A distribuicao do facho de luz também entra nesse equilibrio: facho amplo e
difuso para espagos maiores ou de uso geral, e facho concentrado quando a intencao é destacar
um ponto especifico ou valorizar volumes e texturas.

O material da luminaria influencia diretamente na durabilidade, sequranca e estética do produ-
to. Um bom projeto prioriza acabamentos resistentes a umidade, ao calor e ao desgaste do tempo,
ao mesmo tempo em que garante uma boa dissipagao térmica — o que é essencial para preservar
a vida util dos componentes internos. Isso se conecta também a temperatura de funcionamento,
que precisa ser bem gerenciada para manter o desempenho e a longevidade do equipamento.

A escolha da temperatura de cor deve estar em sintonia com a funcionalidade do espaco, pro-
movendo maior alerta ou relaxamento conforme a necessidade. Ja o controle do ofuscamento é
indispensavel para preservar o conforto visual, especialmente em ambientes de uso prolongado,
como escritorios ou salas de aula. Lentes, difusores e aletas bem posicionadas fazem toda a dife-
renga nesse aspecto.

Também vale ficar atento a eficiéncia luminosa, que revela o quanto de luz util é gerado em re-
lacao a energia consumida. Optar por luminarias com alto rendimento é uma maneira eficaz de
reduzir o consumo energético sem comprometer a qualidade da iluminagao. Ao lado disso, consi-
derar a taxa de depreciacao ao longo do tempo ajuda a evitar perdas de desempenho que levem
a troca prematura do produto.

Por fim, o sistema de garantia oferecido pelo fabricante deve estar alinhado ao uso real do pro-
duto, especialmente em projetos com prazos longos ou instalacdes em larga escala. Entender
quando a contagem do prazo se inicia e quais condi¢des estao cobertas é o que vai auxiliar a ga-
rantir suporte adequado e evitar surpresas futuras.

A soma desses fatores resulta em uma escolha mais consciente e estratégica, que valoriza tanto o
investimento quanto a experiéncia no ambiente iluminado.
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ANEXO |

GLOSSARIO DE TERMOS
TECNICOS

Este glossario apresenta defini¢bes claras e objetivas dos termos
técnicos relevantes utilizados ao longo do livro. Ele serve como
um recurso para facilitar a compreensao de conceitos relaciona-
dos a iluminacao, componentes, medi¢oes e tecnologias aplica-
das, contribuindo para a leitura e o aprofundamento do conte-
udo.
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Angulo de Abertura: Angulo que define a dispersao da luz emitida por uma luminaria.

Angulo de Corte (Cut-off Angle): Angulo no qual a fonte de luz ndo é mais visivel direta-
mente, com o objetivo de minimizar o ofuscamento.

Anti-Ofuscamento: Técnicas e materiais empregados para reduzir o ofuscamento.

Arandela: Luminaria fixada na parede, geralmente para iluminacdo indireta ou decorativa.

Balizamento: lluminacao de baixa intensidade utilizada para indicar caminhos ou areas de
passagem.

Candela (cd): Unidade de medida da intensidade luminosa.
Chip de LED: Componente semicondutor que emite luz quando energizado.

COB (Chip on Board): Multiplos chips de LED montados diretamente em uma placa e en-
capsulados em uma Unica peca.

Conforto Visual: Condicao em que a iluminacao ndo gera desconforto ou fadiga visual.

Consumo de Energia: Quantidade de energia elétrica consumida por uma luminaria, me-
dida em watts (W).

Corrente Elétrica: Fluxo de elétrons através de um condutor, medido em amperes (A).

Cromacidade: Qualidade da cor de uma fonte de luz, especificada pelas coordenadas de cor
(%, y) no diagrama de cromaticidade CIE.

Curva de Distribuicao Luminosa: Representacado grafica da saida de luz de uma lumindria.

Depreciacao do Fluxo Luminoso: Reducéo gradual do fluxo luminoso de uma luminaria ao
longo do tempo.

Difusor: Material geralmente transltcido, utilizado para espalhar a luz de forma uniforme,
contribuindo para a reducao do ofuscamento.
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Dimerizacao: Capacidade de controlar a intensidade da luz emitida por uma luminaria.

Diodo: Componente eletronico que permite a passagem de corrente elétrica em apenas
uma direcao.

Dissipador de Calor: Componente, geralmente metalico, que remove o calor gerado pelos
LEDs, visando prolongar sua vida util.

Driver: Componente eletronico responsavel por fornecer a corrente elétrica adequada aos
LEDs.

Driver Dimerizavel: Driver que permite controlar o nivel de corrente elétrica fornecida aos
LEDs, possibilitando o ajuste de sua intensidade.

Driver Programavel: Driver que permite ajustar a corrente elétrica fornecida aos LEDs, oti-
mizando o desempenho e a vida util.

Eficacia Luminosa: Mesma definicao de eficiéncia energética, expressa em limens por watt
(Im/W).

Eficiéncia Energética: Relacao entre a quantidade de luz emitida por uma luminaria e a
energia elétrica consumida, medida em limens por watt (Im/W).

Embutir: E um tipo de luminéria projetada para ser instalada dentro de um recorte feito na
superficie onde serd aplicada (nicho), seja no teto (forro de gesso, madeira, PVC), na parede
ou até mesmo em moveis. O objetivo principal é que ela fique nivelada com a superficie, de
forma discreta e integrada ao ambiente.

Espectro de Cores: Distribuicao das diferentes cores presentes na luz emitida por uma fon-
te.

Espectro de Emissao: Grafico que ilustra a distribuicdo da energia luminosa emitida por
uma fonte em diferentes comprimentos de onda.

Estanqueidade: Capacidade de uma luminadria de resistir a penetracao de dgua e poeira,
conforme indicado pelo indice de protecao (IP).

Fator de Manutencao: Coeficiente utilizado para compensar a reducédo do fluxo luminoso
devido a sujeira e ao envelhecimento da luminaria.

Fator de Utilizacao: Coeficiente que reflete a eficiéncia com que a luz emitida por uma lu-
minaria atinge a area de trabalho.
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Flip-Chip: Método de conexdo de chips de LED que elimina a necessidade de fios, resultan-
do em melhoria na dissipacao de calor.

Fluxo Luminoso: Quantidade total de luz emitida por uma fonte em todas as direcdes, me-
dida em [umens (Im).

Fotoperiodo: Duracao do periodo de luz em um ciclo de 24 horas.

Goniofotometro: Equipamento responsavel por captar e medir a distribuicao da intensida-
de luminosa de uma fonte.

Harmonicos: Distor¢coes na forma de onda da corrente elétrica que podem afetar o desem-
penho e a vida util dos equipamentos.

High Bay: Lumindria utilizada em areas com pé-direito elevado, como galpdes e armazéns.

lluminacao Arquitetural: lluminacdo que visa realcar a estética e a funcionalidade de edi-
ficios e espacos.

lluminacao Centrada no Animal (Animal Centric Lighting): Sistemas de iluminacao proje-
tados para promover o bem-estar e a produtividade de animais.

lluminacao Centrada no Ser Humano (Human Centric Lighting): lluminagdo que conside-
ra os efeitos bioldgicos e emocionais da luz nas pessoas.

lluminacao Circadiana: lluminacao que simula o ciclo natural da luz solar para regular o
ritmo bioldgico das pessoas.

lluminacao de Destaque (Spot): Iluminacao direcionada para realcar objetos ou areas es-
pecificas.

lluminacao de Emergéncia: luminacao que visa garantir a seguranca em caso de interrup-
¢ao no fornecimento de energia.

lluminacao Dinamica: Sistemas que ajustam a intensidade e a cor da luz ao longo do tempo.

lluminacao Direta: A maior parte da luz é direcionada para baixo, iluminando diretamente a area.
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lluminacao Indireta: A luz é direcionada para uma superficie oposta ao usuario (teto ou
parede), retornando por reflexdo para criar uma iluminacdo suave e difusa.

lluminacao Inteligente: Sistemas que utilizam sensores e softwares para monitorar e con-
trolar a iluminacao em tempo real.

lluminacao Interativa: Sistemas que respondem aos movimentos e as interacdes dos usu-
arios.

lluminacao Melanotropica: Impacto da luz na secrecao da melatonina, horménio associa-
do ao sono.

lluminacao Publica: [luminacao de ruas, pracas, parques e outros espacos publicos.

lluminacao Vertical: lluminacgdo direcionada para superficies verticais, como paredes e fa-
chadas.

lluminancia: Quantidade de fluxo luminoso que incide sobre uma determinada area, medi-
da em lux (Ix).

indice de Cintilacao (Flicker Index): Medida da variacio da intensidade da luz ao longo do
tempo, que pode ocasionar fadiga visual e cefaleia.

indice de Protecéo (IP): Classificacdo que indica o grau de protecdo das lumindrias contra a
entrada de solidos e liquidos.

indice de Reproducao de Cor (IRC): Escala de 0 a 100 que mede a fidelidade com que uma
fonte de luz reproduz as cores de um objeto.

Intensidade Luminosa: Medida da quantidade de luz emitida por uma fonte em uma dire-
¢ao especifica, medida em candelas (cd).

Kelvin (K): Unidade de medida da temperatura de cor.

LED (Light Emitting Diode): Diodo que emite luz quando energizado.

Lente: Componente 6ptico utilizado para moldar e direcionar a luz emitida por uma lumi-
naria.

Ldmen (Im): Unidade de medida do fluxo luminoso.

Luminancia: Medida da percepcao de brilho em uma superficie, medida em candelas por
metro quadrado (cd/m?).

ILUMINACAO PROFISSIONAL NA PRATICA 145



M

O

146

Luminaria de Piso ou Solo: Luminarias posicionadas diretamente no piso.
Luminaria Estanque: Luminaria projetada para resistir a penetracao de agua e poeira.

Lux (Ix): Unidade de medida da iluminancia, equivalente a um limen por metro quadrado
(Im/m?).

MacAdam Ellipse: Regido no diagrama de cromaticidade que define a variacao de cor acei-
tavel para uma fonte de luz.

Ofuscamento (Glare): Fendmeno visual que prejudica a capacidade de enxergar com clare-
za, causado pelo excesso de luz.

Pendente: E um tipo de luminaria que, como o préprio nome sugere, fica suspensa no teto
por meio de um cabo, corrente ou haste.

Pétala: Luminarias instaladas em postes.
Placa de LED: Placa onde os LEDs sdo montados e conectados eletricamente.
Poténcia: Quantidade de energia elétrica consumida por uma lumindria, medida em watts (W).

Projetor: Luminaria com alca utilizada para iluminar areas externas e fachadas.

Radiacao UV (Ultravioleta): Radiacao eletromagnética com comprimento de onda menor
que a luz visivel, que pode ocasionar danos a saude e aos materiais.

Realidade Aumentada (RA): Tecnologia que sobrepde imagens virtuais ao mundo real.
Refletor: Superficie utilizada para direcionar a luz emitida por uma luminaria.

Renderizacao de Cores: Capacidade de uma fonte de luz de reproduzir as cores de forma
precisa e natural.
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SMT (Surface Mount Technology): Tecnologia de montagem de componentes eletrénicos
na superficie de uma placa.

Sobrepor: E um tipo de luminaria que é instalada diretamente na superficie do teto, parede

ou até mesmo em moveis. Existe também as luminarias de sobrepor com gancho, para ins-
talacdo em perfilados.

Temperatura de Cor: Caracteristica da luz que descreve sua tonalidade, variando de tons
quentes (amarelados) a tons frios (azulados), medida em Kelvin (K).

Temperatura de Juncao (Tj): Temperatura no ponto de juncao do chip de LED, influencian-
do o fluxo luminoso e a vida util.

Tensao: Forca que impulsiona a corrente elétrica através de um condutor, medida em volts (V).

TM-30-18: Método de avaliacao da reproducao de cor que utiliza 99 cores de teste e consi-
dera a saturacao.

Trilho: Perfil eletrificado para fixacdo de luminarias, normalmente do tipo spot.

UGR (Unified Glare Rating): indice que quantifica o nivel de ofuscamento causado por uma
instalacao de iluminacao.

Variacao de MacAdam: Medida da homogeneidade da cor entre diferentes LEDs, indican-
do a consisténcia da cor emitida.

Vida Util: Tempo definido em horas que estima o funcionamento de uma luminaria até que
seu fluxo luminoso atinja um determinado percentual do valor inicial.

W

Watt (W): Unidade de medida da poténcia.
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ANEXO I

NORMAS DE
ILUMINACAO NO
BRASIL

Atualmente, no Brasil, existem variadas normas aplicadas ao seg-
mento de iluminacao e eficiéncia energética. Neste anexo, serao
citadas trés das normas relevantes utilizadas no Brasil e que tam-
bém foram mencionadas ao longo deste livro:

ABNT NBR IEC 60598-1:2010 - Luminarias - Parte 1: Re-
quisitos gerais e ensaios

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 - lluminacao de ambien-
tes de trabalho - Parte 1: Interior

ABNT NBR IEC 62722-2-1:2016 - Desempenho de lumi-
narias - Parte 2-1: Requisitos particulares para luminarias
LED

A conformidade com essas normas pode assegurar um produto
de iluminacao confidvel, seguro e duravel, bem como um proje-
to de iluminacdo adequado as necessidades de cada ambiente.

A auséncia do devido conhecimento e aplicacao destas normas
pode acarretar multiplos problemas, desde um ambiente com
iluminacao inadequada até falhas graves quando os requisitos
de seguranca nao sao atendidos.
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ABNT NBR IEC 60598-1:2010

Luminarias - Parte 1: Requisitos Gerais e Ensaios

A Parte 1 danorma ABNT NBR IEC 60598 estabelece os requisitos gerais de seguranca para lumina-
rias que operam com tensdes de até 1.000 V. Ela trata da construcao, identificacao e ensaios, com
o objetivo de garantir a seguranca elétrica e mecanica dos equipamentos.

Sua aplicacdo deve ser feita em conjunto com outras partes da norma, conforme o tipo especifico
de luminaria. Os requisitos particulares para cada categoria estao descritos na série IEC 60598-2.
Essa secao é exclusivamente voltada a seguranca, nao abordando aspectos de desempenho lumi-
noso, como curvas fotométricas. Também contempla exigéncias especificas para luminarias com
ignitores (dispositivos auxiliares de acendimento) e para semi-luminarias.

De modo geral, ela serve como referéncia para a aplicacao das exigéncias de seguranca as lumina-
rias, como o grau de protecao IP, isolamento elétrico, resisténcia ao calor e critérios de construcao,
marcacao e ensaios. Em situacdes especificas, pode ser necessario consultar também as normas
particulares da Parte 2 da IEC 60598.

Para luminarias especiais, como aquelas destinadas a atmosferas explosivas, é imprescindivel ob-
servar outras normas além da 60598-1, a exemplo da ABNT NBR IEC 60079.

A NBR-60598-1:2010 deve orientar o desenvolvimento de luminarias. Embora nao seja uma norma
de aplicagao compulséria até o momento, sua observancia é recomendada a todos os fabricantes
de luminarias.

A seguir, alguns exemplos praticos de aplicacao da norma:

Projetos de Luminarias para Ambientes Internos: No desenvolvimento de luminarias
para escritorios, escolas ou residéncias, a norma estabelece a necessidade de ensaios de
resisténcia elétrica, verificacdo de aquecimento e determinacao do grau de protecdo contra
objetos sélidos e umidade (IP). Por exemplo, uma luminaria de sobrepor para banheiro deve
possuir, N0 minimo, protecao IP44.

Fabricacdo de Luminarias para Areas Externas: Luminarias para jardins ou postes de ilu-
minagao publica devem atender aos requisitos de protecao contra dgua e poeira (grau IP65
ou superior) e resisténcia mecanica a impactos (IK). A norma orienta a selecao de materiais
adequados para garantir durabilidade e seguranca.

Luminarias com Ignitores Integrados: Em luminarias que utilizam lampadas de descarga,
como as de vapor metalico, a NBR 60598-1 especifica ensaios para assegurar que o calor
gerado pelo ignitor interno nao comprometa a seguranca elétrica ou estrutural do produto.
Desenvolvimento de Luminarias Industriais: Para luminarias destinadas a galpdes ou fabri-
cas, a norma orienta sobre a necessidade de protecao contra calor excessivo, refor¢o no iso-
lamento elétrico e resisténcia a vibracdes mecanicas, além da marcagao correta de tensao e
poténcia no corpo da luminaria.

Ensaios de Produto para Certificacao: Antes da comercializagao, as luminarias sao sub-
metidas a testes como resisténcia ao calor e fogo, verificacdo da integridade das conexdes
elétricas e resisténcia ao impacto. Esses testes segquem os procedimentos definidos na NBR
60598-1.
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Didmetro interno nominal

Luminéria protegida contra

Chuva Projegbes de agua
Meio &ngulo de oscilagéo +60° +180°
Furos no interior do meio angulo +60° +90°

Equipamento para Ensaio de Protecdo Contra Chuva e Borrifo de Agua

Reproducao: ABNT
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Para os profissionais que desenvolvem equipamentos de iluminacao, alguns pontos merecem
atencao:

Verificacdo do grau de protecao (IP): E importante especificar o grau de protecao ade-
quado ao ambiente de instalacao. Em areas externas, cozinhas ou banheiros, o IP minimo
usualmente recomendado é IP44 ou superior.

Resisténcia térmica: Selecionar materiais e componentes capazes de suportar o calor ge-
rado pelas lampadas e componentes internos, a fim de prevenir deformacdes e riscos de
incéndio.

Isolamento elétrico: Assegurar que todos os pontos metalicos acessiveis da luminaria se-
jam aterrados ou isolados de acordo com as exigéncias normativas.

Marcacao: Garantir que as informagdes necessarias, como tensao, poténcia maxima e iden-
tificacao do fabricante, estejam visiveis e permanentes no corpo da luminaria.

Ensaios de seguranca: Antes da comercializacao, realizar os ensaios previstos na norma,
incluindo resisténcia mecanica, aquecimento, ensaio de impacto, grau de protecao IP e ve-
rificacao elétrica.

Normas complementares: Para aplicacdes especificas (areas classificadas, hospitais, locais com
umidade elevada), verificar também normas especificas adicionais a 60598-1, como a NBR IEC
60079 (atmosferas explosivas) ou normas da area médica.
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ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

lluminacao de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior

O escopo da norma NBR 8995-1:2013 estabelece os requisitos de iluminacao para ambientes de
trabalho internos, fornecendo diretrizes que visam assegurar conforto, seguranca e eficiéncia vi-
sual durante o periodo de trabalho. E importante observar que a norma néo especifica como os
sistemas ou técnicas de iluminacao devem ser projetados; ela apenas define os requisitos de de-
sempenho. O detalhamento técnico necessario para o desenvolvimento de solugdes especificas
pode ser encontrado nos guias e relatérios da CIE (Comissao Internacional de lluminacgao).

Ailuminacao de um ambiente de trabalho deve permitir que as pessoas realizem suas tarefas visu-
ais com clareza, seguranca e eficiéncia, sem causar fadiga ou desconforto visual. Essa iluminacao
pode ser natural, artificial ou uma combinacdo de ambas.

Uma boa iluminagdo considera nao apenas a quantidade de luz, mas também a qualidade. Isso
inclui:

lluminancia adequada (quantidade de luz incidente sobre uma superficie);

Controle de ofuscamento (prevenindo desconforto causado por luz excessiva nos olhos);
indice de Reproducao de Cor (capacidade da luz de reproduzir as cores dos objetos);
Distribuicao da luz no ambiente, influenciada pelo tipo de luminaria, cor da luz e caracte-
risticas das superficies.

Esses aspectos visam criar condigdes visuais confortaveis, equilibrando eficiéncia, seguranca e
saude. A norma oferece parametros recomendados para diferentes tarefas e ambientes, permitin-
do a utilizacdo de solucdes energéticas eficientes para alcancar esses valores.

Adicionalmente aos aspectos técnicos, a norma reconhece a relevancia dos fatores ergonémicos
visuais, como a percepcao e as habilidades visuais do usudrio. A iluminacao pode ser ajustada para
otimizar o desempenho, considerando, por exemplo:

+ Uso de equipamentos auxiliares como éculos;
« lluminacéo localizada para tarefas especificas.

Na pratica, essa norma influencia diretamente a especificacao de produtos e projetos de ilumina-
¢ao. Por exemplo, ao projetar um escritério, a NBR 8995-1:2013 define o nivel minimo de ilumi-
nancia que deve ser atingido na superficie de trabalho — comumente 500 lux —, o que orienta a
selecdo do tipo e quantidade de luminarias. Além disso, a norma requer controle do ofuscamento,
o que pode levar a especificacao de luminarias com difusores ou sistemas de controle de brilho.
Em ambientes como hospitais ou salas de controle, onde a percepcao correta de cores pode ter
um impacto significativo, a norma também influencia a selecao de fontes de luz com alto indice
de reproducao de cor (IRC).

Esses requisitos asseguram que o ambiente seja nao apenas bem iluminado, mas também confor-

tavel e seguro para os usuarios, respeitando padrdes de desempenho visual que contribuem para
a saude, produtividade e bem-estar no local de trabalho.
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A seqguir, alguns exemplos adicionais de como esta norma é aplicada e a importancia de seu co-
nhecimento para um bom projeto de iluminacao.

Escritérios: A norma esta-
belece niveis minimos de
iluminancia, como 500 lux
para dareas de trabalho. Tal
exigéncia influencia a sele-
¢ao de lumindrias que pro-
porcionem luz suficiente e
com boa distribuicao, fre-
guentemente em conjunto
com sistemas de controle de
ofuscamento.

Locais de trabalho e areas do entorno em um escritério
Reproducao: ABNT

Hospitais e Laboratorios: Em dreas onde a percepc¢ao de cores é critica, como centros cirdrgicos
ou laboratérios, a norma recomenda a utilizacao de fontes de luz com elevado Indice de Reprodu-
¢ao de Cor (IRC), a fim de assegurar diagndsticos e procedimentos seguros.

Industrias e Fabricas: A norma orienta o fornecimento de iluminacdo apropriada para tarefas
especificas, como soldagem ou inspecao de pecas, o que pode demandar luminarias de poténcia
elevada e com protecdao adequada contra poeira e umidade (grau de protecao IP apropriado).

Exemplo de varias areas de tarefa consideradas uma Unica area de trabalho
Reproducao: ABNT
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Salas de Controle e Monitoramento: Nesses locais, além da iluminancia adequada, o controle
do ofuscamento é relevante para evitar reflexos em monitores e assegurar conforto visual durante
turnos prolongados.

Areas de Circulacao: Corredores, escadas e passagens internas também possuem exigéncias de

iluminacao particulares, com foco na garantia de seguranca no deslocamento, inclusive em situa-
¢Oes de emergéncia.
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ABNT NBRIEC 62722-1:2017

Luminarias LED - Parte 1: Requisitos de Desempenho

A norma ABNT NBRIEC 62722-1 estabelece requisitos de desempenho para luminarias LED de uso
geral. Ela define métodos de ensaio e condi¢cbes necessarias para comprovar a conformidade das
lumindrias com padroes de qualidade e durabilidade.

A NBR 62722-1 aplica-se a trés tipos de luminarias:

Tipo A: Luminarias que utilizam modulos de LED em conformidade com a norma IEC 62717.
Tipo B: Luminarias com moédulos de LED que ndao atendem integralmente a IEC 62717.
Tipo C: Lumindrias que utilizam lampadas LED convencionais e que se enquadram nos re-
quisitos da IEC 62722-1.

Esta norma concentra-se nos ensaios de tipo (testes realizados em amostras representativas) e nao
abrange produtos especificos, como lumindrias com luz colorida intencional ou luminarias OLED.

Um dos aspectos relevantes abordados é a vida util das luminarias LED. A norma reconhece que a
vida util em condicdes reais usualmente supera a vida util testada em laboratério. Portanto, para
fins de ensaio e certificacao, considera-se uma extrapolacao baseada em 25% da vida util nominal,
com um limite maximo de 6.000 horas de teste.

Consideracao: Diferentemente da validacao completa da vida util (que demanda extensos pe-
riodos de teste), a NBR 62722 adota categorias de manutencao do fluxo luminoso para indicar o
desempenho previsto da luminaria ao longo do tempo. Isso proporciona ao projetista e ao com-
prador uma referéncia de qualidade sem a necessidade de testes prolongados.
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Tabela 2 - Critério de desempenho por ensaio requisitado

Secdao ou subsecdo
desta Norma (entre

- . ) Luminarias do tipo Luminarias do tipo
parénteses segoes Ensaio ab
e subsecgoes da A B
IEC 62717)
Temperatura de
6.2 desempenho do X X
modulo LED
7 Poténcia X X
8.1 Fluxo luminoso X X
Distribuicéo de
823 intensidade X X
luminosa ©
Valor(es) maximo(s)
824 de intensidade ¢ d K X
Angulo de
825 abertura ¢d % X
83 Eficacia X X

Tolerdncia inicial de
9.1 cromaticidade da - X
fonte luminosa ©

Tolerdncia mantida
9.1 de cromaticidade da - X
fonte luminosa ©

Temperatura de cor

9.2 correlata inicial da - X
fonte luminosa ©

93 IRC inicial © - X

9.3 IRC mantido © -

10.2 Maljutengao do fluxo 3 X
luminoso

) ) Ciclo de temperatura
L luminaria energizada a -

Tenséo de
10.3(10.3.3) alimentacé&o - X
alternada

Critério de desempenho por ensaio requisitado
Reproducao: ABNT

ILUMINACAO PROFISSIONAL NA PRATICA 157



EXEMPLOS PRATICOS DE APLICACAO DA NBR IEC 62722-1

158

Especificacao de Produtos em Editais Publicos: Quando prefeituras ou érgdos publicos
requerem lumindrias de durabilidade elevada para iluminacao publica, a conformidade com
a NBR 62722-1 é utilizada para assegurar a confiabilidade do desempenho informado pelos
fabricantes.

Projetos de lluminacao Corporativa: Em projetos de iluminacao para escritérios, fabricas
ou centros comerciais, a norma auxilia na selecao de produtos com expectativas definidas
de vida util e manutencdo do fluxo luminoso, otimizando investimentos de prazo estendido.

Validacao de Propostas Comerciais: Ao comparar propostas de diversos fornecedores de
luminarias LED, a NBR 62722-1 permite avaliar aqueles que fornecem dados técnicos de for-
ma padronizada e consistente, como vida util L80 e tempo de manutencao do fluxo.

Garantias e Contratos de Desempenho: Empresas que oferecem iluminagao como servico
(Lighting as a Service) utilizam a norma para estipular garantias de desempenho, vinculando
contratos a manutencao dos niveis de iluminacao previstos.

Manutencao Preventiva de Instalacoes: Em grandes complexos (aeroportos, hospitais,
industrias), a categorizacdao de manutencdo luminosa conforme a norma auxilia no plane-
jamento de substituicdes e revisdes programadas, visando aumentar a eficiéncia e reduzir
custos.
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CONCLUSAO

CONCLUSAO

Ao longo deste livro, examinamos o universo da iluminagao LED sob diversas perspectivas — desde
sua origem e funcionamento até os aspectos técnicos e normativos que orientam sua aplicagcao
profissional. Mais do que uma inovacao tecnoldgica, os LEDs representam uma alteracao significa-
tiva na maneira como projetamos, especificamos, aplicamos e mantemos sistemas de iluminacao
em diferentes ambientes, com impacto direto na eficiéncia energética, na sustentabilidade e na
qualidade de vida.

Exploramos os fundamentos da luminotécnica, o papel relevante de componentes como drivers
e automacao, e as estratégias direcionadas para segmentos como industria, varejo, saude e arqui-
tetura. Também consideramos a importancia da luz para o ser humano e para o meio ambiente,
com abordagens como Human Centric Lighting e medidas para mitigacao da polui¢ao luminosa.
E, para auxiliar em escolhas informadas e sustentdveis, oferecemos um guia de compra embasado
em critérios técnicos, desmistificando conceitos e promovendo a analise das especificacées de
mercado.

Finalmente, apresentamos as normas relevantes que regem a iluminagao no Brasil, como a ABNT
NBR IEC 62722-1 e 62722-2-1, importantes para assegurar desempenho, seguranca e confiabili-
dade em projetos luminotécnicos. Ao compreender e aplicar esses referenciais, o profissional de
iluminacao fortalece sua atuacdo técnica e oferece solucdes mais elaboradas e duradouras.

Este livro busca estimular a valorizacao do conhecimento técnico em iluminagao. Espera-se que

sirva de base para decisées mais fundamentadas, projetos mais otimizados e uma iluminagao que
considere o conforto, a salde e a experiéncia humana em cada espaco iluminado.
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