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RESUMO

No intuito de verificar os niveis de radiacéo ultravioleta emitida pelas fontes artificiais
de luz, foram realizadas afericbes em diversas lampadas disponiveis no mercado
brasileiro. As informagbes obtidas s&o fundamentais para a sua correta
especificacdo em projetos de iluminacdo destinados ao interior de edificagcbes
ornadas com elementos artisticos ou cuja funcdo seja sua guarda e exposicao de
acervos culturais. Esse cuidado € importante para evitar-se que 0s niveis de
radiacdo ultravioleta, superiores aos recomendados, gerem danos. Utilizou-se, no
experimento, aparelho de medigcdo de radiagdo UV, dotado de trés sensores
distintos atuando nas faixas de 220 — 300nm; 310 — 400nm e 360 — 480nm. Na
auséncia de uma metodologia ja consolidada para a realizacdo dessas medicdes,
foram estabelecidos os parametros para essa investigacao cientifica, com base no
funcionamento do equipamento, nas normas nacionais e internacionais que mais se
aproximaram do tema e na realidade de uso dessas lampadas. Produziram-se
tabelas divididas por tipos de fontes de luz com valores de emissdo de radiacdo
ultravioleta, que servirdo de referéncia para a especificagdo de lampadas e
constatou-se a necessidade de aprofundamento das pesquisas nessa area de
conhecimento, principalmente em relacdo a padronizacdo de procedimentos de
medida, as fontes de calibracdo a serem adotadas e a definicdo das unidades de

medida.

Palavras-chave: iluminagéo; lampadas; monumentos; museus; radiagdes; radiacao

uv;



ABSTRACT

Several lamps available in the Brazilian market have been tested for their level of
emitted ultraviolet radiation. The information obtained after the measurements are
fundamental for the definition of more appropriate technical specifications for interior
lighting projects in buildings holding collections or artistic objects, as well as those
buildings for storage and exhibition of cultural properties. The ultraviolet radiation
levels must be controlled and monitored in order to not be superior to the
recommended values. For the experiments we've used a UV monitor with three
different sensors in the regions of 220-300 nm; 310-400 nm e 360-480nm. Having
not found in the literature a stablished methodology for the measurements, the
present work stablished parameters for the experimental work, with basis on the
equipment used for the data gathering, as well as the national and international
standards which showed to be more closer to the theme and the actual use of the
lamps. The results of the measurements are presented in several tables containing
the light sources with their respective values of emitted UV light, which will serve as
reference for the specification of lamps. It became obvious the need for further
development of research in this area of knowledge, mainly in relation to
standardization for measurements, calibration sources and the units for the data

acquired.

Keywords: illumination; lamp; monument; museum ; radiation; UV radiation.
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sensores UM-250 (220-330nm); UM-360 (310-400nm);
UM-400 (360-480nm), para as amostras de lampadas

mistas, com tenséo de operacédo entre 220 e 240V,

Tabela 16— Resultado das medi¢cOes nas faixas de atuacdo dos
sensores UM-250 (220-330nm); UM-360 (310-400nm);
UM-400 (360-480nm), para as amostras de lampadas
de vapor de mercurio, com tenséo de operacao entre
220 € 240V, €M UW/L.cciiiiiiiii et 172



Tabela 17 — Resultado das medi¢Oes nas faixas de atuacdo dos
sensores UM-250 (220-330nm); UM-360 (310-400nm);
UM-400 (360-480nm), para as amostras de lampadas
de vapor de sodio, com tensao de operacdo entre

220 € 240V, €M PW/.cciiiiiiieeeee e 173

Tabela 18 — Resultado das medi¢Oes nas faixas de atuacdo dos sensores
UM-250 (220-330nm); UM-360 (310-400nm));
UM-400 (360-480nm), para as amostras de lampadas

de multivapores metalicos, com tenséo de operacao entre

220 € 240V, €M PW/L.oooiiiii e 174-175

Tabela 19 — Resultado das medi¢Oes nas faixas de atuacdo dos
sensores UM-250 (220-330nm); UM-360 (310-400nm);
UM-400 (360-480nm), apresentada na forma de valores

Tabela 20 — Resultado das medi¢cBes nas faixas de atuacdo dos
sensores UM-250 (220-330nm); UM-360 (310-400nm);
UM-400 (360-480nm), apresentada na forma de valores

MAXIMOS © MNINIMIOS . ettt ettt e e e aenas 177
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INTRODUCAO

Os profissionais que trabalham com preservacdo, hoje, tém significativo
conhecimento dos danos provocados ao acervo pelas radiagbes emitidas pelas
lampadas. Nao soO por aquelas situadas nas faixas visiveis de comprimento de onda,
capazes de estimular na retina do olho humano a sensacdo luminosa, mas
principalmente as designadas como ultravioleta (UV) e infravermelho (IV)!. Assim,
muito ja foi sistematizado nas pesquisas cientificas sobre quais o0s niveis de
iluminamento adequados, os percentuais de tempo aceitaveis de exposicdo dos
objetos a luz, os niveis de radiacdo UV e IV permitidos, etc. Entretanto, ndo existe,
em contrapartida, uma sistematica coleta de dados com relacdo as emissdes de
radiacdes pelas lampadas, nem a verificacdo isenta das poucas informagdes
fornecidas em catalogos técnicos. Os dados referentes as radiacdes emitidas - tipo e
guantificacdo - inexistem ou ndo podem ser considerados confiaveis.

Diante disso, ou seja, da auséncia de informacBes mais substanciais a
respeito do assunto em foco, a consequéncia imediata é o0 extremo
comprometimento do resultado do trabalho de especialistas em projetos de
iluminacéo destinados ao interior de edificacdes ornadas por elementos artisticos ou
que abriguem acervo cultural. Para uma atuacdo correta e tecnicamente
fundamentada, os projetistas de iluminacdo necessitam ndo s6 da sistematizacdo
das informacdes sobre as radiacBes emitidas, mas também da sua correlagdo com
0s estudos existentes a respeito da preservacao de acervos.

A preocupacado, em particular, centra-se na verificacdo dos niveis de radiacéo
na faixa do ultravioleta emitido pelas fontes artificiais de luz, visto serem estes 0s
mais danosos. A focalizacdo do estudo nessa faixa de radiacao respalda-se no fato
de que as lampadas do tipo de descarga que atualmente dominam o mercado e tém
sido objeto de evolucdo tecnoldgica sistematica sdo as que possuem significativa
emissdo nesses comprimentos de onda (como sera exposto). O acompanhamento
dos informes técnicos da area de iluminagcdo indica que lampadas com essas
caracteristicas prevalecerdo ainda por razoavel periodo de tempo, principalmente ao
considerarem-se 0s elevados recursos necessarios a modernizagédo de sistemas de

iluminacdo com caracteristicas especiais. E, pois, fundamental a ampliacdo dos

! Os conceitos luminotécnicos e fisicos expressos na introdugéo sdo desenvolvidos no capitulo 1
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conhecimentos, 0 que certamente ocorrerd com a realizagdo da mensuracdo das
radiacOes ultravioletas emitidas pelas lampadas atualmente & venda no comeércio
brasileiro.

A atuacdo ao longo de 17 anos como técnico do Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) nas areas de Projeto Luminotécnico e de
InstalacBes Elétricas impds o constante enfrentamento com a questdo da correta
especificacdo de fontes artificiais de luz, objetivando primordialmente resguardar de
danos o acervo artistico presente na edificacdo, incorporado ou moével. Essa
experiéncia profissional foi importante para a compreensdo da preméncia na
ampliacdo dos conhecimentos.

O objetivo desta dissertacdo de Mestrado é, portanto, a catalogacdo de
significativo numero de lampadas que tém sido utilizadas no interior de edificacdes
tombadas, possuidoras de acervo cultural, e a medicdo das radiacdes
eletromagnéticas por elas emitidas nos comprimentos de onda designados por
ultravioleta. Visa-se, desta forma, a fundamentar as intervencées luminotécnicas?
nesses espagos no tocante aos modernos quesitos de preservacao.

Devido a consideravel presenca em toda a Dissertacdo de termos técnicos e
conceitos afetos ao estudo da luz e da éptica, para perfeito acompanhamento do
desenvolvimento dos trabalhos faz-se adequado que o primeiro capitulo seja uma
introducdo a teoria da iluminacdo, fundamental a compreensdo do problema
colocado. A seguir € realizada a descricdo das fontes de iluminacdo existentes e
equipamentos auxiliares, sendo apresentadas suas principais caracteristicas
técnicas, de modo a serem mais facilmente identificadas e selecionadas, bem como
corretamente operadas durante a etapa de testes.

Para melhor justificar os questionamentos e a real demanda por informacdes
relativas ao assunto, fatores que motivaram a realizacdo desta Dissertacao, faz-se
necessario relatar inicialmente a evolugéo conceitual das fontes artificiais de luz no
interior de edificagcbes de valor cultural. Cumpre, portanto, historiar como se deu em

nosso pais o desenvolvimento dos conceitos de iluminacdo e sua consequente

2 Projetos onde sdo definidos os niveis de iluminamentos desejados, o posicionamento e o tipo dos
equipamentos de iluminacéo.
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7

aplicacdo técnica na elaboracdo desses projetos especificos. Esse é o0 assunto
abordado no segundo capitulo.

O terceiro capitulo é dedicado ao levantamento dos conhecimentos atuais
sobre o tema, em particular os danos causados pelas radiacdes ao acervo cultural e
seu controle, bem como as aferigbes existentes da emissédo de radiacdo UV pelas
fontes artificiais de luz. E estabelecida a delimitagdo do objeto de estudo.

Os procedimentos metodolégicos preliminares e durante a realizacdo das
medicdes sdo abordados no quarto capitulo, que contém a descricdo da preparacao
do espaco fisico, a selecdo do aparelho de medi¢cdo e monitoramentos elétricos e
ambientais auxiliares no processo de mensuracdo. Descreve-se a forma de coleta
das fontes de iluminacdo a serem testadas, sendo apresentada a catalogacdo de
suas informacdes técnicas. S&o dados os parametros que orientaram a construcao
de estrutura de gabarito e suporte do aparelho de medicdo de radiacao ultravioleta.
Complementando, abordam-se as premissas conceituais adotadas na realizacéo das
medicdes.

A apresentacdo dos resultados das medi¢cdes da radiacdo ultravioleta emitida
pelas fontes sob teste e sua discussdo sédo o tema do quinto capitulo. As afericbes
foram organizadas em forma de tabelas e graficos.

No ultimo capitulo séo apontadas as conclusdes da pesquisa.
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CAPITULO 1

Teoria da iluminacéo e fontes artificiais de luz

1.1  Luz, radiacBes e espectro eletromagnético.

‘Luz é a designacdo que recebe o grupo de radiagbes eletromagnéticas
compreendidas entre os comprimentos de onda de 380nm e 780nm, pois, sao
capazes de estimular a retina do olho humano produzindo a sensagéo luminosa”
(MOREIRA, 1982 p.1).

A perfeita compreensao dessa definicdo impde seu desmembramento e que
sejam preliminarmente desenvolvidas as duas teorias que procuram explicar, do
ponto de vista da fisica, a radiacao:

% Teoria eletromagnética: por essa explicacdo, a radiacdo pode ser entendida
como sendo onda eletromagnética que atravessa 0 vacuo a uma velocidade
préxima de 300.000km/s. Ao atravessar um meio material como o ar, sua
velocidade de propagacdo é reduzida. A alteracdo provocada depende do
indice de refracdo do meio. Para cada tipo de onda, a velocidade de
propagagdo (v) é igual ao produto do comprimento de onda (A) pela
frequéncia (f).

v=Af

A freqiéncia, num movimento periddico, € o numero de oscilagbes ou
vibracdes realizadas pelo mével na unidade de tempo ou nimero de ciclos que um
sistema em movimento periddico efetua na unidade de tempo. A unidade é Hertz. A

7

natureza do meio na qual a radiagdo € propagada ndo altera a frequéncia,



30

entretanto, sera mantida a proporcionalidade em relacdo ao comprimento de onda,
de forma que a raz&o v/\ sera constante.
Por comprimento de onda entende-se a distancia entre dois pontos cuja
diferenca de fase € igual a um ciclo completo de onda.
< Pela teoria do quantum, a energia é emitida e absorvida em quanta® discretos
(fétons), sendo a magnitude de cada quantum igual a h f, onde h é conhecido
como constante de Planck, tendo o valor de 6,6256 x 10 joule-segundo e f
a freqiéncia da radiacdo eletromagnética. Essa teoria procura explicar os

efeitos fotoelétricos, quimicos e biolégicos da radiacéo.

Radiacgao, portanto, € a emisséo ou a transferéncia de energia na forma de
ondas eletromagnéticas ou particulas. Pode-se citar como exemplo de fontes de
radiacéo o sol e o filamento aquecido de uma lampada incandescente.

Existem diversos valores de radiacdo emitidos pelas fontes, sendo alguns
percebidos através dos nossos sentidos. A luz € uma pequena faixa desses valores
emitidos.

Dando prosseguimento ao desenvolvimento dos termos utilizados na
definicdo inicial de luz, cumpre explanacédo sobre espectro eletromagnético, que se
entende como sendo a representacdo grafica onde é feita a distribuicdo das

radiacfes eletromagnéticas em funcdo do comprimento de onda.

! Plural de quantum
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Fig.1- Espectro eletromagnético.
Fonte: http://www.osram.com.br/luminotec/manual/index.html

Sera (til a compreensao dos tipos de espectros existentes:
Espectro Continuo — possui corpo que emite radiacbes em toda a faixa espectral,

mesmo que com intensidades variaveis. Ndo existem, portanto, falhas no espectro

de energia de comprimentos de ondas.

Curva da Distribuicdo Espectral das Lampadas Incandescentes

400 -
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Fig.2 — Exemplo de espectro continuo.
Fonte: Catalogo geral de produtos, 2002. General Electric, p. 1.4
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Espectro Descontinuo - E o resultado da emisséo de radia¢do por pulsos em faixas

espectrais curtas.

COR 37 — BRANCA NATURAL
400

300

W /10nm /108 Im

Fig.3 - Exemplo de espectro descontinuo
Fonte: Catalogo geral de produtos, Philips, 1982.

Espectro misto — é o espectro de fonte de luz que apresenta caracteristicas dos dois
tipos — continuo e descontinuo. A lampada designada por mista é representante

desse modelo.

500

300

100

tw por 5 nm por lumen

400 500 600 700

nm

Fig.4 — Exemplo de espectro misto.
Fonte: Catalogo geral de produtos, Philips, 1982.
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Além da impressdo luminosa, a radiacdo visivel transmite também a
impressdo da cor, a qual esta intimamente ligada aos comprimentos de onda.
Verifica-se que os diferentes comprimentos de onda (diversas cores) produzem
diversas sensacfes de luminosidade, isto €, o olho humano nao é igualmente

sensivel a todas as cores do espectro visivel.

100

%

&a

Floile W]
Ll
40
3450 TED
20
a I

30 400 500 EDD o0 nm
(1L Luz I

Fig.5 — Curva representando a sensibilidade do olho humano.
Fonte: http://www.osram.com.br/luminotec/manual/index.html

1.2 Radiac0es invisiveis — infravermelho e ultravioleta

As radiacdes visiveis encontram-se limitadas num dos extremos pelas

radiacfes infravermelhas (maior comprimento de onda) e no outro pelas radiacdes

ultravioletas (menor comprimento de onda).

1.2.1 Radiac¢des infravermelhas

As radiacOes IV foram descobertas em 1800 por William Herschel (BRILL,

1980 p.12). Tém como caracteristica atravessar o0 vacuo ou ar limpo sem perda
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apreciavel de energia. Somente ao atingir um objeto em seu caminho a energia
propagada em forma de radiacéo IV sera absorvida e, entdo, convertida em calor. A
radiacdo IV comporta-se, em muitos aspectos, da mesma forma que a luz visivel.
Podera, inclusive, ser refletida e concentrada sob uma érea, eliminando-se
problemas de perda de calor, no caso de ser utilizada para aquecimento. A regido de
infravermelho e, em especial, a regido de ondas curtas € a que possui maior efeito
de aquecimento em relacdo as outras radiacfes. Sendo invisivel ao olho humano, a
radiacdo IV poderda ser sentida como calor. Um tipo especial de lampada de
filamento de tungsténio é utilizada para a producao de 1V, tendo, porém, espectro de
emissao continua e emite também alguma luz visivel. Subdivide-se em trés faixas:
IR-A de 780nm a 1400nm (ondas curtas);
IR-B de 1,4 a 3 um (ondas médias);

IR-C de 3 um a 1mm (ondas longas).

As aplicacbes para equipamentos que produzem esse tipo de radiacdo
(lampadas incandescentes especiais, resistores aquecidos, etc.) sdo variadas. Pode-
se citar:

« Medicina: Tratamento de Iluxacbes pelo ativamento da circulacao,
aguecimento;

+ Industria: Secagem de tintas e lacas (a radiacéo IV penetra profundamente
nas emulsdes, produzindo secagem mais rapida e mais uniforme,
independentemente das condi¢cbes atmosféricas), secagem de enrolamentos
elétricos, secagem de trigo, café, etc.

+ Restauracao: Fotografias de infravermelho em obras de arte para verificacao

de repinturas, areas retocadas, etc.
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1.2.2 Radiac0Oes ultravioletas

“A existéncia da radiacao ultravioleta foi descoberta por J. W. Ritter, em
1801, usando a luz solar, um prisma de vidro e uma placa revestida de
cloreto de prata. Os haletos de prata sdo sensiveis a radiacdo UV. Ritter
comprovou que a placa escurecida além do violeta acabou primeiro, depois
o violeta e, finalmente, o azul, 0 que demonstra que a radiacao existe em
comprimentos de onda menores que o violeta” (BRILL, 1980 p.10).

Nas referéncias bibliograficas pesquisadas, sdo encontradas variacdes nos
limites da faixa espectral que delimitariam as radiagdes ultravioletas. Adotou-se,
entdo, nesta Dissertacdo, como parametro, o estabelecido pela ABNT?,
especificamente na NBR 10494/1988 — Precaucdes Contra Radia¢gbes Ultravioletas
em Lampadas de Descarga. As subdivisdes sao:

UV-C: de 100 a 280nm (onda curta)
UV-B: de 280 a 315nm (onda média)

UV-A: de 315 a 380nm (onda longa)

A radiacdo na faixa de UV-A (ultravioleta proximo ou luz negra) atravessa a
maioria dos tipos de vidros e praticamente ndo produz eritema ou bronzeamento na
pele humana. A radiacdo, nessa faixa, caracteriza-se por causar fluorescéncia em
certos materiais e reacdo fotoquimica em outros.

A radiacao na faixa de UV-B (ultravioleta intermediario) tem elevada atividade
eriteméatica sobre a pele humana. Essas radiacfes produzem também a vitamina D
no corpo, a qual possui uma acdo anti-raquitica. E usada unicamente para fins
terapéuticos.

A radiagao na faixa UV-C (ultravioleta remoto ou germicida) tem forte efeito

germicida. Também pode causar fluorescéncia em certos materiais, eritemas e

2 Associacao Brasileira de Normas Técnicas
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conjuntivites superficiais. Essas radiacfes sdo absorvidas quase totalmente pelo
vidro comum, que funciona como um filtro, motivo pelo qual as lampadas germicidas
possuem bulbos de quartzo.

Possuindo comprimento de onda abaixo de 180nm, as radiacbes s&o
conhecidas como ultravioleta de vacuo, visto que somente podem ser transmitidas
no VAacuo.

Todas as trés subdivisbes de radiacdbes UV dispdem de lampadas
desenvolvidas especificamente para aproveitar suas caracteristicas:

UV-A - Lampada de luz negra;
UV-B - Lampadas solares;

UV-C - Lampadas germicidas.

O ataque fotoquimico causado pelas radiagcdes UV nas pinturas e policromias
existentes no interior de edificacdes de valor cultural é ponto de particular interesse
neste estudo. Desta forma, o tema da radiacdo ultravioleta sera tratado com mais

detalhe no capitulo trés.

1.3 Grandezas, unidades e conceitos utilizados em iluminacéo

1.3.1 Fluxo luminoso (<)

“Fluxo luminoso () é a grandeza caracteristica de um fluxo energético,
exprimindo sua aptiddo de produzir uma sensacao luminosa no ser humano
através do estimulo da retina ocular, avaliada segundo os valores da
eficacia luminosa relativa admitidos pela Comisséo Internacional C.LEZ”
(MOREIRA, 1982 p.17).

Sua unidade € o lumem (Im).

® Comisséo Internacional de lluminacao
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Fig.6 — Representagédo gréafica do fluxo luminoso.
Fonte: Introdugdo a luminotécnica, Osram do Brasil, 1979, p.3

“‘Apesar de ser uma poténcia, ndo se expressa a emissao de radiagao visivel
de uma fonte de luz em Watt. A designacao de lumem provém do fato de o olho ter

sensibilidade bastante varidvel com o comprimento de onda da radiagao” (OSRAM

1979, p. 2).

Exemplos de fluxos luminosos de diferentes tipos de lampadas:

Lampada Incandescente 100W : +1380 Im
Lampada Halégena 150W: + 2.300 Im
Lampada Fluorescente 32W :+ 2.950 Im

Lampada Fluorescente Compacta 22W: + 1230 Im

Lampada Mista 160W: + 3000 Im
Lampada de Vapor de Mercurio 80W: + 3500 Im
Lampada de Vapor de Sodio 70W: + 6400 Im

Lampada de Multivapores Metalicos ~ 70W : + 5500 Im



38

1.3.2 Intensidade luminosa (I)

A poténcia de radiacado visivel disponivel numa certa direcdo denomina-se
intensidade luminosa. Sua unidade é a candela (cd).

“A candela (cd) corresponde a intensidade luminosa na direcao perpendicular
a uma superficie plana de &rea igual a 1/600.000m® de um corpo negro?, a
temperatura de solidificacdo da platina sob presséo de 101 325 N/m?” (MOREIRA,

1982 p.1).

Fig.7 — Representacgédo grafica de intensidade luminosa
Fonte: Introdugéo a luminotécnica, Osram do Brasil, 1979, p.3

1.3.3 Diagramas fotométricos

A representagdo espacial dos valores da intensidade luminosa em cada

direcdo gera a chamada superficie fotométrica.

* Também designado por radiador de Planck, trata-se de radiador térmico que absorve
completamente toda a radiagdo incidente, qualquer que seja o comprimento de onda, a direcéo de
incidéncia ou a polarizacao.
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Fig. 8 - Superficie fotométrica.
Fonte: MOREIRA, 1982, p.12

A partir do delineamento das intensidades luminosas de uma fonte de luz em
diversas direcdes, traca-se a figura representativa de sua distribuicdo no espaco.
Sua forma sera esférica se a fonte possuir distribuicdo espacialmente uniforme.

Para facilitar a representagéo grafica, foram criadas projecdes da superficie sobre

planos que interceptam o centro da fonte luminosa produzindo, assim, curvas

fotométricas.

Fig.9 — Lampada com centro interceptado por plano horizontal e vertical.
Fonte: MOREIRA, 1982, p.13
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Como visto na FIG.09, pode-se tracar curvas fotométricas horizontais e
verticais de uma fonte luminosa.

Ao serem utilizadas luminarias, elas alteram a curva da lampada, passando o
conjunto a ter curva fotométrica diferenciada. E o caso das lampadas halégenas com

refletor incorporado.

1.3.4 Eficiéncia luminosa

E o fluxo luminoso (em lumens) de uma fonte de iluminacdo dividido pela

energia total (dada em watt) consumida por aquela fonte de luz. Portanto, expressa-

se a eficiéncia luminosa em Im/W

\\ U eficiéncia luminosa (Im/W)
N=g/P % SOUUOTRT fluxo luminoso (Im)
P poténcia absorvida (W)

Im& 170
160
160 =
140 =
120 -
120 4
110
100
&0 -
B o
0 -
B =
i
A0
a4
-
10 =

Inczn- Hala- Mista Mercino Flucr DULLE"  Netsica LUMILUK  Saodia
despanie nas HWL HaL Comum H® ™
10416 a2 a6 JEaks  GEa7hs  E0ABE  @hRaBD  TEAG0 @0a 140
Gnpo de lampadas
Fig.10 - Eficiéncia luminosa de tipos de lampadas.

Fonte: http://www.osram.com.br/luminotec/manual/index.html
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[luminamento ou iluminancia

E a medida da densidade de fluxo luminoso incidente em uma superficie.

Eoooeern iluminamento  (lux)
E=0/S D, fluxo luminoso  (Im)
ST area (m?)

Fig.11 — Representagédo grafica do iluminamento ou iluminancia.
Fonte: Introducao a luminotécnica, Osram do Brasil, 1979, p.6

Devido a variacdo do fluxo luminoso sobre a superficie, o iluminamento néo

serdA 0 mesmo em toda a area iluminada. Assim, deve-se considerar o valor

calculado pela férmula E = &/S como médio.

O iluminamento num ponto pode ser calculado a partir da intensidade

luminosa da fonte e da distancia em metros entre a fonte e o ponto iluminado. Para

incidéncia perpendicular da luz sobre a superficie considerada, a relacdo para

calculo da iluminag&o ponto por ponto sera:

lluminamento = Intensidade luminosa (l)/distancia (r?)
Para a incidéncia obliqua da luz, tem-se:

E = (I/r) cos €
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Fig.12 — lluminamento incidéncia perpendicular e obliqua.
Fonte: Introdugdo a luminotécnica, Osram do Brasil, 1979, p.7

Desta forma, com a duplicacdo da distancia entre a fonte de luz e o ponto de
iluminacgao, o iluminamento caird a um quarto do original. Em contraponto, a reducéo
da distancia a metade quadruplicara o iluminamento. A formula de calculo da
iluminacdo pelo chamado método ponto a ponto ndo leva em consideracdo 0s

componentes adicionais de luz advindos da reflexdo em tetos ou paredes.

Exemplos de iluminamento — valores médios aproximados :

% Luz do dia céu aberto.......ccccccceveeeeeeiiiiiiiiiie 100.000 lux
s Estadio de futebol ...........coooi i, 1.200 lux
% Escritorio de desenho técnico ...........cccccvvvvvviveeeennnnn. 1.000 lux
% Boa iluminacédo de trabalho................cccccvieeeennnn. 500 lux

s lluminacdo de avenida..............ccccccveieiiiiiiee e, 30 lux

s Noite de lua cheia.......ccccceeeiiiiiiiiiii 0,25 lux

1.3.6 Luminancia

E uma medida da sensacdo de claridade que o olho humano percebe da

superficie. A luminancia depende do tamanho aparente da superficie, dada pelo



43

angulo do observador, e da intensidade luminosa emitida pela superficie na direcao
do olho.

Unidade: candela/m? (cd/m?)

Fig.13 — Representacgédo grafica da luminancia.
Fonte: Introdugdo a luminotécnica, Osram do Brasil, 1979, p.8

A luminancia é expressa pela formula:
L= 1/Acos, a onde:
L = luminancia em cd/m?
| = Intensidade luminosa em cd

A = Area projetada em m?

Superficie Aparante

.....
-

.....
.

....
annt®

Superficiz lumninada

e

Fig. 14 — Representacdo da superficie aparente e angulo considerado
para calculo da luminéncia.
Fonte: http://www.osram.com.br/luminotec/manual/index.html
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Pode-se também representar a luminancia pela expressao:
L =p E/m, sendo:
p = reflectancia ou coeficiente de reflexao

E = iluminancia sobre a superficie considerada

Devido ao célculo da luminéncia ser mais aproximado do real por considerar a
influéncia da superficie sobre a qual incide a luz, nota-se uma tendéncia nas
referéncias bibliograficas e programas de computador destinados a iluminacdo em

adotar essa unidade de medida.

lluminancia —
Luz incidente nao & visivel

Luminancia —
Luz refletida & visivel

|
Fig.15 — lluminancia ou iluminamento x luminancia.

Fonte: http://www.osram.com.br/luminotec/manual/index.html

1.3.7 Temperatura de cor

O conceito foi criado para descrever a cor de uma fonte de luz, comparada a
cor do radiador de corpo negro, ou radiador absoluto. A temperatura do corpo negro,
em Kelvin, pela qual a comparacdo de cor é obtida, define a temperatura de cor da
fonte de luz. O Sistema Internacional de Unidades (SI) utiliza o kelvin cujo simbolo é
o K como unidade base de grandeza para temperatura termodinamica. O kelvin € a

fracdo 1/273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplo da agua. Por ser
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unidade de medicdo e ndo escala de medicdo como Celsius ou Fahrenheit ndo deve
ser precedido pelas palavras grau ou graus ou o simbolo °

Principio de um corpo negro: a luz entrando num corpo oco por uma
pequena abertura €, por repetidas vezes, refletida dentro da cavidade. Ha absorcao
de energia em cada reflexdo. Se a abertura € bem pequena, praticamente nenhuma
radiacdo escapara do corpo, isto é, toda a radiacdo sera absorvida. A construcéo de
um radiador com as caracteristicas de um corpo negro é feita por um tubo fino de
oxido de Torio, que é levado a incandescéncia num vaso contendo platina liglefeita.

Temperatura de cor para diferentes tipos de fontes de luz:

Tipo de luz Temperatura
de cor (Tc)
Vela normal 1900 - 1950

Lampadas elétricas incandescentes

e Com filamento de carvéo 2100

e .Com filamento de metal (40W) 2700

e Com filamento de metal (150 - 500W) 2800 - 2900
Luz do dia

e Céu coberto 6400 - 6900

e Céu azul limpo 10000 - 26000

Lampada Fluorescente
e GE Super luz do dia 5.250

e GE SPX30 3.000
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Simplificando, poder-se-ia definir temperatura de cor como a “aparéncia da
cor da luz” que é emanada por cada fonte de luz e que varia no caso das produzidas

artificialmente, de acordo com seu principio de funcionamento® ou tipo® ou modelo’.

g_,:ij
g st e ——

Fig.16 — Representacgéo grafica da temperatura de cor de algumas lampadas.
Fonte: http:// www.luz.philips.com/latam/pt/conceito_temperatura

° Principio de funcionamento classifica as lampadas pela forma com que € gerada a luz, por exemplo:
lampadas de filamento incandescente, onde a luz é gerada pela passagem da corrente elétrica que
leva o filamento a incandescéncia; ou lampada de descarga fluorescente, que produz luz pela
geracao de radiacdo UV em seu interior que, por sua vez, excita o(s) po(s) fluorescente(s) fixado(s)
no vidro da lampada.

® Tipo da lampada refere-se a variacdes dentro de mesmo principio de funcionamento, por exemplo:
lampada de descarga do tipo fluorescente ou lampada de descarga do tipo vapor de sédio.

" Modelo de lampada designa variacdes dentro de mesmo tipo, por exemplo: lampada de descarga do
tipo fluorescente modelo luz do dia ou lampada de descarga do tipo fluorescente modelo suave de
luxo.
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1.3.8 Reproducao de cores

A capacidade das fontes de luz de reproduzir fidedignamente as cores esté
intimamente relacionada com as caracteristicas de seu espectro eletromagnético. E
intuitivo, pelo jA exposto, concluir-se que as fontes que apresentam espectro
continuo, ou seja, que possuam emissdo em todos os comprimentos de onda
sobressaiam nesse quesito; ai se enquadram as lampadas do tipo filamento
incandescente.

A fim de poder comparar as caracteristicas de cor de varios tipos de fontes de
luz, foi criado o conceito de indice de reproducéo de cor (IRC ou Ra). O método
de avaliac@o consiste em expor cores de teste a iluminacdo de uma fonte padréo e,
posteriormente, a lampada que se pretende medir o desempenho. Quanto mais alto

0 IRC (baseado em escala de 0 a 100), mais fidedignas ficam as cores.

Amostra de indices de reproducdo de cores para algumas lampadas de

fabricacdo General Electric (GE):

 Incandescentes e halégenas IRC =100
% Mercurio H/DX 80W IRC = 50
+ Lucalox (s6dio) 70W IRC =22
% Multivapores metalicos 70W IRC =75
% Fluorescente branca morna 40W IRC =52
+¢ Fluorescente Chroma 50 40W IRC =90
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1.4 Lampadas

O correto prosseguimento da exposicdo do trabalho impde uma breve
explanacdo sobre as fontes de luz a serem medidas. Desta maneira, também a
delimitacdo do campo de pesquisa vai se tornando clara.

Basicamente, as fontes de luz dividem-se em dois grupos de acordo com o
modo pelo qual transformam energia elétrica em luz. O primeiro é formado por
lampadas cuja luz é produzida pelo aguecimento de um filamento, que é levado a
incandescéncia. O segundo grupo compde-se das fontes cuja luz € produzida por
meio da radiacdo ultravioleta que excita os fésforos que revestem o involucro das
lampadas, sdo as denominadas de descarga. Cumpre uma analise mais detalhada
de cada um dos grupos, com a descri¢cdo das caracteristicas dos tipos que tém sua
utilizacdo na iluminacéo do interior de edificacbes. E importante comentar que se
encontram h& algum tempo disponiveis no mercado fontes de luz com principio de
funcionamento diferente desses dois processos, entretanto, ndo tiveram seu uso
difundido nem aplicacdo nos espacos arquitetdnicos em estudo. Portanto, a atengéao

sera focada somente nos dois grupos descritos.

1.4.1 Lampadas de filamento incandescente

Nas lampadas de filamento incandescente, a luz & produzida por um
filamento, atualmente de tungsténio (devido ao seu elevado ponto de fusédo e baixa
taxa de evaporacéo), que é levado quase instantaneamente até a incandescéncia

(ponto onde a luz é produzida) pela sua resisténcia ao fluxo de corrente elétrica®.

8 - 8 - . . - .
Corrente elétrica: E definida como o movimento de elétrons dentro de um condutor sélido. Para que circule uma corrente

elétrica, faz-se necessario o estabelecimento de duas condigbes:
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Como o filamento queima rapidamente se o ar estiver presente, ele é envolvido por
um bulbo de vidro (em alguns tipos utilizam-se outros materiais), do qual é retirado o
ar. O interior da lampada sera preenchido com uma quantidade de gas inerte, a
baixa pressdo, por exemplo, argdnio ou nitrogénio. A introducdo desse gas tem
como finalidade retardar a taxa de evaporacéao do filamento.

As fontes de luz artificiais desse tipo foram as primeiras lampadas a serem
descobertas, tendo seu uso introduzido em 1880.

E importante frisar novamente que todas as lampadas de filamento possuem
espectro continuo (lampada incandescente, lampadas hal6genas, etc.), ou seja,
emitem radiacdo em todos os comprimentos de onda.

As lampadas de filamento caracterizam-se por aumentarem a propor¢ao de
energia radiada na regido visivel do espectro e ganharem maior eficacia com o

aumento da temperatura do filamento.

Multra- visivel infra-
violeta, vermetho

tica relativa nos diferentes

,
e
tos de onda {a poténcia total sendo a mesma)

do energ

Reparti¢
comprimen

—
-
/ ]

L L L L . I i ) )
[e] 800 1600 2400 3200 4000 4800
Comprimento de onda {nm)

Fig.17 — Aumento da energia visivel em funcdo do aumento da temperatura do filamento.
Fonte: MOREIRA, 1982, p.58

a) existéncia de uma causa que ponha os elétrons em movimento (diferenca de potencial elétrico);

b) existéncia de caminho para sua circulagdo, ou seja, condutores - elementos cuja composi¢do € tal que ndo
mantém rigidamente fixos alguns de seus elétrons, que passam com facilidade de atomo para atomo. Materiais nos quais 0s
elétrons dificilmente podem ser removidos dos atomos sdo designados isolantes.

A unidade da corrente elétrica é o ampére (A).
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1.4.1.1 Lampada Incandescente

E o tipo de lampada mais comum e ja foi basicamente descrita aqui. A fim de
conseguir-se maior eficiéncia dessas fontes e reduzir suas dimensofes, atualmente o
filamento tem a forma de espiral dupla, com o objetivo de reduzir as perdas de calor,
vantagem advinda de um filamento mais curto. Levando-se em consideracdo 0s
objetivos desta dissertacdo, ndo ha necessidade de se avancar no estudo dos
componentes de uma lampada incandescente, além do que ja foi mencionado.

Das lampadas € a que possui menor custo para aquisicdo, com incontaveis

aplicacdes em casa, escritérios e fabricas.

Meio
Interno
Bulbo
Filamento
Cana
Disco Defletor
Jubo de Exaustdo

Lides Internos

Base

Isolamento_da Base

Fig.18 — Detalhe de ldmpada incandescente.
Fonte: MOREIRA, 1982, p.58

Com relacdo as caracteristicas da lampada incandescente, € oportuno ainda

expor:




o1

% Convertem apenas 10 a 12% da energia que passa pelo filamento em luz;
quase a totalidade restante é irradiada primariamente como radiacdo
infravermelha;

% Sua vida util depende bastante da tensdo de alimentagcdo: para uma tenséo
menor que a nominal, obtém-se menos brilho, maior vida util; para uma

tensdo maior que a nominal, maior brilho, menor vida util.

Exemplo:
Tenséao Luz Vida Horas
120 volts 100% 100% 1000
-(10%) 108 volts 70% 400% 4000
+(10%) 132 volts 138% 35% 350
280 280
260 260
240 240
220 220
_'; 200 \ 200
S 180 \ 1 180
% /
» 160 \ 7 160 =
» VD o
5 140 140 3
= / 7 -
= 1/ =
g 120 \ ,’,/ 120
2 100 — g (8)= =*— 100
i Re‘%)" 2
£ 80 Frkonie @/ // \ 80
g Lo i
8 60 ?o'@°f/qo* t:ﬁ/ \ 60
.8 & §
g 40 A 40
2 v -\\@ IVida
‘@ o0 S0 (horas) 20
= ||
o o

60 70 80 90 100 IO 120
Tensdo (%)

Fig.19 — Efeito da variacdo da tensdo de operacdo na lampada incandescente.
Fonte: MOREIRA, 1982, p.62

% Na reproducdo de cores, as tonalidades amarelas e vermelhas sé&o

destacadas, ao passo que verdes e azuis sdo amortecidas.
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% O conceito de vida util adotado pelos diversos fabricantes diverge, sendo
apurado por alguns através do acionamento da lampada deixando-a em
funcionamento até a sua queima. Para outros, a medicdo € feita com o
acionamento/desacionamento da fonte a cada 10 horas (periodo aproximado
de manobra da iluminacao publica). A segunda forma de avaliacdo € a que
mais se aproxima das condicdes reais, pois submete a lampada ao desgaste
provocado pela ignicdo. Nas fontes de luz do tipo descarga, o desgaste
provocado pela manobra serd mais acentuado. Aceitando-se como mais
correto o procedimento que leva em conta o desgaste provocado pelo
processo de energizacao da lampada, a vida util média gira em torno de 1000
horas.

% A eficiéncia luminosa sera de aproximadamente 15 Im/W para a poténcia de
100W, sendo que diminuird com o abaixamento da poténcia da lampada e

crescera com valores de poténcia acima do padrao fornecido.

As lampadas incandescentes sdo as fontes de luz mais freqientemente
encontradas na iluminagéao do interior de edificacdes, objeto desta dissertacdo. Tal
fato pode ser explicado por sua antiguidade em relacdo as outras fontes
relativamente mais recentes; seu baixo custo; facilidade de aquisicdo e operacao e,
por fim, certa similaridade com as fontes antigas de iluminagdo — velas. O filamento
aguecido da lampada incandescente (bulbo transparente) assemelha-se a distancia

com a luz pontual gerada pela vela.
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1.4.1.2 Lampada incandescente halégena

As lampadas halégenas inventadas em 1957 usam um ciclo regenerativo de
halogénio para proporcionar excelente manutencédo do fluxo luminoso e propiciar a
reducdo de suas dimensdes. Recebem dos fabricantes diversas designacdes, como
lampadas de quartzo, de iodo ou iodina. Seu funcionamento deriva da lampada
incandescente, sendo que é adicionado no interior do bulbo um gas pertencente a
familia denominada halégena, comumente: bromo, cloro, flior e iodo (mais usual). O
ciclo regenerativo comeca com a evaporacdo do tungsténio do filamento da
lampada. Devido as elevadas temperaturas no bulbo, as particulas de tungsténio
nao se depositam nas paredes, o que resultaria no escurecimento e reducao da vida
atil da lampada. Ao invés disto, acontece a combinacdo do gas halégeno com o
tungsténio. Esse composto gasoso circula dentro da lampada até entrar em contato
com o filamento, onde a temperatura é suficiente para decompor a mistura em
tungsténio que volta a depositar-se no mesmo que desta maneira é regenerado. O
gas halogénio liberado volta a desempenhar seu papel recomecando o ciclo. Tem-
se, assim, uma reacdo ciclica que reconduz o tungsténio evaporado ao filamento.
Com isso, o filamento pode trabalhar em temperaturas mais altas,
consequentemente gerando maior eficiéncia luminosa, fluxo luminoso com elevada
temperatura de cor e auséncia de depreciacédo do fluxo luminoso por enegrecimento
do bulbo. As grandes temperaturas internas alcancadas obrigam a utilizacdo de
bulbos de quartzo, o que encarece a producéo e exige que a lampada funcione nas
posicbes para a qual foi projetada. O fato do tungsténio ndo ser redepositado

exatamente no local onde foi desprendido faz com que a lampada tenha também um
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tempo de vida util. Podem apresentar-se sob diferentes formas: duplo contato (como

na foto inserida), base rosqueada, bipino, etc.

VY b

e ]

c.

Fig.20 — Formatos de lampadas hal6genas.
Fonte: Catalogo de produtos GE, 2002, p.2.4

As caracteristicas especificas dessa fonte de luz, e relevantes para a
pesquisa em questdo, sao:

% O abaixamento significativo da tenséo de trabalho pode reduzir a vida util.

% Alguns tipos possuem posicdo de funcionamento especifico e devem ser
obedecidos sob pena de alteracbes no desempenho e durabilidade da
lampada.

% Devido as elevadas temperaturas internas, ndo devem existir pontos com
sujidade ou gordura no bulbo de quartzo, de forma a n&o produzir
aquecimento desigual em relacéo ao restante da superficie. Caso isso ocorra,
o invélucro fica sujeito ao rompimento.

% Varias melhorias com relagcdo ao desempenho e reducdo de tamanho foram
introduzidas ao longo do tempo nessas fontes de luz, entretanto, as
caracteristicas basicas foram mantidas.

% Possuem vida util de aproximadamente 3000h, sendo sua eficiéncia luminosa

25 Im/W — referéncia lampada halogena 300 W/127V.
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% Incluem-se, aqui, as lAmpadas comumente chamadas “dicréicas”, na verdade,
lampadas halégenas, que possuem incorporado refletor multifacetado com
camada de material com a propriedade do dicroismo®. O conjunto assim
formado representa a combinacdo de Otica de precisdo com lampadas
halégenas, resultando numa fonte de dimensfes reduzidas com excelente
direcionamento de facho. Seu refletor multifacetado é constituido de uma
infinidade de mini-espelhos geometricamente calculados por computador. A
camada espelhada possui pelicula que desvia para a parte posterior da
lampada aproximadamente 60% do calor gerado pelo filamento. Assim, cerca
de um terco apenas do calor da lampada acompanha o facho luminoso. E

encontrada comercialmente em diversas poténcias e aberturas de facho.

Representante de uma geracao de lampadas de filamento mais modernas,
também tem seu uso bem difundido no interior de edificacbes de valor cultural.
Contribuiu para isto, além do seu relativo baixo custo em comparacdo as de
descarga, a intensa propaganda sobre as qualidades dessa fonte de luz para estes
ambientes. Em virtude dessas fontes utilizarem como invélucro o quartzo,
significativa quantidade de radiacéo ultravioleta emitida por essa lampada incide

sobre o0 acervo, caso nao seja dotada de anteparo de vidro.

o Propriedade das substancias anisotropicas que tém diferentes coeficientes de absorcao para a luz
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Fig.21 — Lampada halégena com refletor revestido por pelicula dicréica.
Fonte: Catalogo de produtos GE, 2002, p.3

1.4.2 Lampadas de descarga

A luz dessas lampadas néo é produzida pelo aquecimento de um filamento,
mas pela excitacdo de um gas (um vapor de metal ou uma mistura de diversos
gases e vapores) dentro de um tubo de descarga’®. Como a lampada de descarga
do tipo fluorescente é bem elucidativa desse processo de geracdo de luz, sera
descrita com detalhe. As outras lampadas que compdem esse grupo (mista, vapor
de mercurio, vapor de sédio, etc.), representam melhorias técnicas ou substituicdo
nos elementos quimicos presentes no processo otimizando-o, sendo, entretanto, a

geracao de luz basicamente a mesma.

1.4.2.1 Lampada fluorescente

A lampada fluorescente € uma fonte de descarga elétrica na qual a luz &
produzida por uma corrente elétrica que atravessa um gas ou vapor contido no
interior de um tubo (denominado tubo de arco ou tubo de descarga), gerando, nesse
processo, alguma luz visivel, porém, principalmente radiacdo ultravioleta. Essa

radiacdo incidira sobre o revestimento de poés fluorescentes presentes na parte

polarizada em planos diversos.
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interna do bulbo que converterdo essa energia ultravioleta em luz. Inicialmente,
adotava-se somente a forma de longo bulbo tubular, com eletrodo selado em cada
extremidade. Hoje existem diversos formatos, incluindo-se o circular.

Contém, no geral, vapor de mercurio misturado a uma pequena quantidade de
um gas inerte, usualmente argbénio para a partida. As partes internas do bulbo séo
revestidas com poés fluorescentes (sais), cuja composicdo definird caracteristicas
importantes como a reproducao de cores, a temperatura de cor da lampada e niveis

de emisséo de radiagao ultravioleta (no geral elevado).

el sl el o o B

Fig.22 — Processo geragéo de luz lampada fluorescente.
Fonte: http://www.osram.com.br/catalogo/index.html

Os po6s fluorescentes geralmente utilizados foram selecionados e misturados
para responderem mais eficientemente a radiacdo ultravioleta gerada numa
descarga de mercurio e cujo comprimento de onda € 253,7nm.

Durante o processo de geracdo de luz pela lampada fluorescente, trés
versdes principais de energia ocorrem. Na primeira etapa do processo, a energia
elétrica € convertida em energia cinética acelerando as particulas dos elementos.
Em seguida, estes cedem sua energia durante a colisdo de particulas,
transformando-se em radiagdo eletromagnética, particularmente em ultravioleta.

Essa energia ultravioleta €, entdo, convertida em energia visivel ou luz pelos sais da

1% Tubo de vidro fechado nas pontas por eletrodos metalicos.
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lampada. Em cada fase dessas conversdes, alguma forma de energia € perdida,
entretanto, o rendimento ainda € consideravelmente superior ao das lampadas de
filamento.

A lampada fluorescente necessita operar com um limitador de corrente
chamado reator, que também prové a tensédo necessaria a partida e posteriormente
controla o fluxo de corrente no interior da lampada.

Apresenta como caracteristicas:
% Vida util em torno de 10000 horas; nos modelos mais recentes, esse tempo
foi aumentado para 20.000 horas.

R/

% Eficiéncia luminosa de aproximadamente 75 Im/W.
/7

% Exige para seu perfeito funcionamento instalacées elétricas apropriadas, com

tensodes de rede estaveis.

Finalizando, as fluorescentes sdo fabricadas com diversas composi¢des de
sais fluorescentes, obtendo-se diversas temperaturas de cor, niveis de reproducdo
de cor e emissOes de radiacdo ultravioleta. Pela sua alta eficiéncia luminosa, essa
fonte de luz também tem elevada utilizacdo nos ambientes em foco.

A evolucao tecnoldgica dessa fonte de luz tem propiciado aumento do fluxo
luminoso, refletido na reducédo da poténcia consumida e no diametro do tubo da
lampada. Exemplificando, pode-se descrever o caso da lampada tubular de
comprimento de 1210 mm, cujo diametro padrédo era de 38mm, com consumo de
energia fixado em 40W. Essa lampada passou a ser fabricada para poténcia de 32W
e diametro de 26mm. Atualmente, as fontes de descarga sao produzidas na poténcia
de 28W e diametro de 16mm, mantendo-se o nivel de fluxo de energia das antigas

lampadas fluorescentes lineares de 40W.
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Fig.23 — Variacao do didmetro das lampadas fluorescentes
(respectivamente de cima para baixo: 26, 38 e 16 mm).
Fonte: http://www.ilumatic.com.br/produtos/comercial/lampadas.html

1.4.2.2 Lampada fluorescente compacta

Apresentam principio de funcionamento idéntico ao das lampadas
fluorescentes comuns. Caracterizam-se por suas pequenas proporcdes e também
necessitam de equipamento auxiliar. Como foram concebidas para substituir as
lampadas incandescentes comuns, essas fontes vém sendo de fato introduzidas
com grande rapidez no interior de edificacdes portadoras de acervo artistico. A
grande gama de fabricantes com capacidade técnica questionavel que a
disponibilizam no mercado faz com que esse modelo de lampada de descarga seja

um dos que mais preocupacdo despertam com relacdo a emissdo de radiagédo

ultravioleta.

Fig.24 — Lampadas fluorescentes compactas sem e com reator.
Fonte: http://www.osram.com.br/produtos/ilumgeral/compact/index.html
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Fig.25 — As lampadas fluorescentes compactas podem assumir formas diversas.
Fonte: http://www.flc.com.br/cfe.html

1.4.2.3 Lampada de vapor de mercurio

Apesar de ndo serem de uso pratico e nem aconselhavel em projetos
luminotécnicos de ambientes internos, principalmente para a utilizagdo especifica em
museus, esse tipo de lampada tem sido ainda encontrada para esse uso.

Por apresentarem principio de funcionamento semelhante ao das
fluorescentes, passa-se as suas caracteristicas:

+ eficiéncia variando de 30 a 65 lumens/Watt;

“* necessita de reator para seu funcionamento;

“ nivel de reproducao de cores apenas razoavel causando distor¢do; as cores
azul, verde e amarelo dos objetos sdo enfatizadas, enquanto o laranja e o
vermelho aparecem em tons amarronzados (mesmo nas lampadas desse tipo
com correcao de cor);

%+ possui posicao de operagéo definida, conforme orientagdo de cada fabricante;

++ vida util de 10000 a 24000 horas (dependendo do fabricante).

Uma importante observacdo com relacado a lampada de vapor de mercurio e

as descritas a seguir diz respeito ao tempo de religamento. Essas lampadas, ao
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terem cortada a sua alimentacdo, necessitam de algum tempo para novamente
funcionarem com pleno rendimento (aproximadamente de trés a seis minutos). Tal
caracteristica impbe cuidados ao especificar-se esse tipo de fonte de luz.

Apresentam-se geralmente na forma de bulbo ovéide revestido.

Fig. 26 — Lampada de vapor de mercdurio.
Fonte: http://www.flc.com.br/vm.html

1.4.2.4 Lampada de multivapores metélicos

Contém, em relacdo a lampada de vapor de mercurio, aditivos de iodeto
indio, talio e sodio, acarretando melhora substancial na eficacia e na reproducédo de
cores. Devido a introducdo no mercado de poténcias mais compativeis com 0 uso
interno (70W, 150W, 175W, etc.), bem como por apresentar elevadas caracteristicas
de reproducao de cores, seu uso no interior de edificagbes tombadas ou de valor

cultural tem aumentado significativamente a despeito de seu alto custo.

Caracteristicas:

+ Posicao de funcionamento definida pelos fabricantes;



% Necessitam de reator e ignitor;
¢ Eficiéncia 100 Im/W;
+ Vida util de 10000 a 24000 horas;

% Apresenta excelente reproducao de cor.
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Sua introducdo no mercado ainda hoje é dificultada pela auséncia de

padronizacdo entre os diversos fabricantes. Esse fato tem gerado grandes

problemas comerciais, visto que as diferencas técnicas de operacédo das lampadas,

na maioria das vezes, impedem que O0s equipamentos auxiliares sejam

intercambiaveis.

Sao construidas em diversos formatos, sendo os mais comuns o ovoide ou

tubular de rosca e o duplo contato. Sdo exemplos desses tipos:

4
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Fig.27 — Lampadas de multivapores metdlicos ovoide, tubular e duplo contato.

Fonte: http://www.flc.com.br/vmt.html

1.4.2.5 Lampada de vapor de sodio de baixa pressao
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Caracterizam-se por sua radiacdo praticamente monocromatica e sua alta
eficiéncia luminosa (150 Im/W). E uma fonte de luz muito econdémica, indicada
guando a percepcéo de cores ndo é importante.

Apresenta indice de 99,5% da radiacéo visivel concentrada na faixa amarela
(589nm e 589,6nm), o que resulta na total falta de reproducdo de cores. Essa
deficiéncia é compensada pelo fato de a radiacdo se dar muito préxima a regiao
onde o olho humano tem sua sensibilidade maxima, dando a lampada, desta forma,
eficacia luminosa muito alta.

Outras caracteristicas:

% Necessita de reator e ignitor;
+ Posicao de funcionamento definida por fabricante;

+ Vida util de aproximadamente 24000 horas.

1.4.2.6 Lampada de vapor de sédio de alta pressao

Diferem das lampadas de vapor de sodio de baixa pressédo pelo fato de
radiarem energia sobre boa parte do espectro visivel. Comparando-se com a fonte
citada, apresentam, portanto, reproducao de cor razoavelmente melhor, mas ainda
com baixo desempenho nesse quesito. Basicamente apresentam as mesmas
caracteristicas da lampada de sddio de baixa pressao.

Ambos os tipos sédo fabricados nas formas de bulbo ovéide (claro e revestido)
e tubular com base rosqueavel. O tipo de soquete adotado (E-27, E-40, etc.)

depende das dimensbdes da lampada.
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Fig.28 — Lampadas de vapor de sddio, formato ovéide e tubular.
Fonte: http://www.flc.com.br/vs.html

1.4.2.7 Lampadas mistas

Como a prépria designacao ja indica, essas fontes de luz sdo a juncdo das
caracteristicas construtivas das lampadas de filamento com as lampadas de
descarga. Por apresentarem funcionamento misto, o espectro eletromagnético da luz
emitida também €é uma combinacdo de espectros. Essa lampada, apesar de
apresentar a vantagem de nao utilizar equipamento auxiliar, ndo logrou sucesso,
sendo, atualmente, paulatinamente substituida por outras fontes de luz. A explicacao
para isso se deve a sua reduzida vida util em relacdo a outras lampadas de
descarga — aproximadamente 6000 horas — e sua baixa reproducéo de cores. Seu
formato € o bulbo ovéide revestido, ja apresentado visualmente para a lampada de
vapor de mercurio.

A precisa identificagdo a distancia das lampadas de descarga ou mistas, por
vezes, como exemplificado pelas imagens, é dificil, sendo aconselhavel sempre a

checagem das designagdes no corpo do produto.
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1.5 Equipamentos

Sao inimeros os equipamentos elétricos utilizados para o acionamento e
controle dos equipamentos de iluminacdo. Merecem atencdo alguns deles para
compreensao da narracao das operacoes realizadas na fase de experimentacéo. As
radiacbes emitidas por esses equipamentos ndo fazem parte do escopo desta
dissertacdo, visto sua pequena intensidade em relacéo as fontes artificiais de luz e a

falta de equipamento adequado a sua afericao.

1.5.1 Reatores

Utilizados em conjunto com as lampadas de descarga, atuam como
controladores de corrente e como fornecedores da sobretenséo inicial. Compdem-se
internamente por bobinas que, ao produzirem esse efeito, geram grande quantidade
de calor. Atualmente, para varios tipos de lampadas de descarga, ja existem
reatores do tipo eletrénico, que geram menos aguecimento na sua carcaca externa.
Em ambos os sistemas técnicos empregados, € fundamental que esse equipamento
possua boas qualidades de maneira a garantir os niveis de tensdo e corrente
exigidos pelas fontes de luz. Esses valores devem ser obtidos de maneira precisa,
sob pena de comprometer de forma significativa o desempenho da lampada.

Aproveitando essa informagdo sobre o aquecimento produzido por esse
equipamento, cabe recomendar que nao seja utilizado dentro de vitrines. Instala-lo,
de preferéncia, em local mais distante, com circulacao externa de ar para que, desta
forma, ndo altere a carga térmica ambiental. N&do deve também ser fixado a

materiais combustiveis como madeira, pois, quando ocorre falha em seu
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funcionamento (curto-circuito), atinge temperaturas elevadissimas, podendo,
inclusive, acarretar o derretimento de seu encapsulamento metalico e,

consequentemente, provocar incéndio.

Fig.29 — Reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes e reator
eletromagnético para lampada de vapor de mercdrio.
Fonte: http://www.luz.philips.com

1.5.2 Ignitores
Algumas lampadas de descarga (vapor de sodio e multivapores metalicos)

necessitam desse equipamento para produzirem pico de tenséo inicial necessario a

partida do processo de geragéo de luz.

Fig.30 — Ignitor para lampada de vapor de sédio.
Fonte: http://www.luz.philips.com


http://www.luz.philips.com/
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1.5.3 Transformadores abaixadores

As lampadas halogenas podem ser produzidas para trabalhar em baixa
tensdo, especificamente em 12V. Os equipamentos em questdo realizam a
transformacao elétrica necessaria ao seu funcionamento, reduzindo a tensédo da
rede 127 ou 220V para 12V.

Atualmente sdo também produzidos transformadores eletronicos, que tém a

vantagem de gerar menor aquecimento em seu entorno.

Fig.31 — Transformadores abaixadores para lampadas halégenas.
Fonte: http://www.luz.philips.com
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CAPITULO 2

Breve historico da iluminacéao artificial destinada ao interior

de monumentos no Brasil

A documentacgdo priméria utilizada foi a existente no Instituto do Patriménio
Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), 6rgdo responsavel pela salvaguarda do
patrimdénio cultural nacional e o principal formulador das diretrizes técnicas relativas
as intervencgfes em edificacdes tombadas. O referencial de tempo adotado foi o do
inicio das atividades desse 6rgao até minha admissdo em 1986, periodo no qual as
atuais consideracdes referentes aos danos provocados pela luz sao introduzidas,
ainda que de modo incipiente. Partindo desse balizador, desenvolveu-se a analise
ao longo do tempo das soluc¢des propostas para a insercao da iluminagao artificial
interna nos monumentos em Minas Gerais.

A pesquisa documental foi centrada no levantamento do acervo existente nos
arquivos da sede da 132 Superintendéncia Regional do IPHAN. Trata-se de
documentacdo valiosa sobre o assunto, visto que qualquer intervengdo nos
monumentos requer necessariamente aprovacédo pelo referido 6rgdo. Desde a sua
criacdo’, os arquivos (permanentes) do IPHAN registram os estudos e projetos
destinados as edificacdes e conjuntos urbanos tombados em nivel federal, incluindo-
se questdes relativas a iluminacao. Existem, também, algumas descricbes sobre as
condicbes em que se encontravam as instalacdes dessas edificacdes quando de seu
tombamento. Frise-se com relacdo a importancia do acervo estudado, que parte
muito significativa dos monumentos protegidos em ambito federal, tanto quantitativa
guanto qualitativamente, localizam-se no estado de Minas Gerais, area de atuacao
da 132 Superintendéncia Regional.

A percepcéo da necessidade de uma abordagem mais ampla para a correta
especificacdo das fontes artificiais de luz destinadas a iluminacdo do interior de
monumentos adornados com elementos artisticos surgiu logo apdés a admissao
deste autor como engenheiro eletricista da entdo Fundacdo Nacional Pro-
Meméria/SPHAN?, em setembro de 1986. Ainda cursando a graduacdo em Histéria

L Art. 46, par. 1° da Lei 378, de 13 de janeiro de 1937, recebendo a designacao de Servico do
Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (SPHAN), atualmente IPHAN.
’Na época denominada de Secretaria do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional.
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(com énfase em Histdria da Arte), era relativamente facil entender a necessidade
dos projetos luminotécnicos para essas edificagcbes considerarem ndo somente
indices gerais de iluminamento estabelecidos em normas técnicas. Importava,
também, que permitissem a apreciacdo do acervo ou possibilitassem leitura para o
caso, por exemplo, das edificacdes de uso religioso e, indo além, refletissem o estilo
arquitetbnico e artistico da obra, de modo que a fruicdo do espaco ndo fosse
alterada pela introducao aleatdria de luz oriunda de lampadas.

Essa necessidade de uma abordagem que levasse em conta mais que 0s
parametros normais dos projetos de iluminacdo, que até entdo eram utilizados, foi o
primeiro elemento motivador para o aprofundamento dos estudos relativos a esse
tema. Normalmente, até a data em referéncia, esses projetos eram definidos em

funcdo dos seguintes quesitos:

1. demanda de iluminamento para realizacdo das tarefas visuais no local em
questéo;

2. depreciacdo da quantidade de luz emitida pelo equipamento (lampada +
luminaria), tanto em funcé@o do envelhecimento natural dos materiais quanto do
acumulo de sujidade;

3. comportamento do ambiente em relacdo a luz (grau de reflexdo, grau de
absorcao, grau de transmisséo e grau de difusao);

4. utilizacao de lampadas dotadas de boa reproducao de cores;
necessidade do emprego de fatores de correcdo para ajustes em funcdo da
idade média dos usuarios desses espacos (em particular edificacfes

religiosas).

Tornava-se claro, jA naguele momento, para alguns especialistas brasileiros, a
necessidade de ampliacdo desses parametros, de forma que a luz artificial a ser
inserida nédo alterasse o entendimento da proposta do artista em sua criacao.

Conceitualmente, a importancia da luz, tanto nas obras de arte quanto na
Arquitetura, ja tinha sido explicitada e estudada por inUmeros autores e sob diversos
angulos. Como ilustrativo para as edificacbes do periodo Barroco, construcdes
predominantes em nosso universo de interesse, Wolfflin (1984), a propédsito da
pintura, cuja descricdo pode servir como boa interpretacdo do entendimento da luz

pelos artistas daquele periodo, diz:
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“Na arte classica, a luz e a sombra sao tao importantes quanto o desenho
(em sentido estrito) para a definicdo da forma. Cada luz tem a funcéo de
caracterizar a forma em seus detalhes, e de articular e ordenar o conjunto. E
claro que o Barroco também nédo pode prescindir desses recursos, mas a
luz j& ndo é empregada exclusivamente para delimitar a forma. Ha pontos
em que ela passa sobre as formas, podendo ocorrer que oculte elementos
importantes e realce os secundarios; o quadro € preenchido por um
movimento da luz, que ndo deve coincidir, entretanto, com as exigéncias de
clareza material” (WOLFFLIN, 1984 p. 221).

O autor trata da luz dentro da composicdo artistica. Evidente, portanto, que
cuidados devam ser observados com a iluminacdo introduzida nos ambientes ou
incidente sobre as obras de arte, oriundas tanto de fontes artificiais quanto as
geradas pelo sol.

A preocupagdo com a presenca da luz solar dentro das edificagbes é
plenamente percebida nas edificacdes religiosas do periodo colonial. Os arquitetos e
construtores conduziram com grande mestria essa questdo. O posicionamento e 0
namero de aberturas (janelas, Oculos, etc.) para a entrada da claridade dosaram a
inser¢do da iluminagdo natural dentro das edificagcOes, reforcaram a leitura da
intencdo da luz na composicao das obras de arte e criaram locais propicios a sua
plena realizacao.

Assim como no Barroco, os demais estilos (Rococd, Neoclassico, etc.)
presentes em nosso acervo artistico tombado possuem caracteristicas especificas
com relacdo a presenca da luz, tanto na confec¢céo da obra, quanto na sua interacédo
com o entorno. Da mesma maneira que para os elementos artisticos, a concepgao
arquitetbnica dos monumentos segue os padrdes de utilizacdo e interpretacdo da luz
correspondente ao seu estilo. E imperativo, pois, que qualquer proposta
luminotécnica para o interior dos monumentos deva ser precedida de um estudo
profundo sobre a concepg¢do da luz na composicdo da obra e/ou no espaco
arquiteténico.

E claramente perceptivel, por exemplo, o contraste entre o claro e o escuro
presente em toda obra pictérica de decoracéo interna e na arquitetura religiosa do
periodo Barroco, ou a profusdo de luz e sua homogeneidade nas edificagbes

religiosas do periodo Rococo.
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Partindo dos pontos levantados, iniciou-se a pesquisa da documentacdo do
IPHAN no arquivo permanente da Sede da 132 Superintendéncia Regional, no intuito
de obterem-se informacdes sobre o tratamento dado no decorrer da existéncia do
orgao - ndo soO pelos técnicos da Instituicdo, como também pelos construtores e
projetistas contratados para atuar nessas edificagfes - & questdo da iluminacéo
destinada ao interior de monumentos. Procurou-se resgatar dados sobre a insergéo
da luz artificial, em consonancia com o estilo artistico da edificagcdo, bem como
outros possiveis cuidados relatados.

ApGs a realizacdo de exaustivo levantamento, incluindo-se a verificagdo de
plantas e estudos, além da documentacado relativa a correspondéncia oficial, ficou
constatado que toda a questdo tinha sido tratada em todos os momentos da
Instituicdo (maior ou menor dotacdo orcamentaria) de forma ainda muito primitiva. A
iluminacao inseria-se dentro dos projetos de instalacdes elétricas®, sendo uma parte
deles sem destaque especial. Os cuidados com a inser¢cdo de luz destinavam-se
basicamente a ndo gerar risco de incéndio no monumento e ocultar, quando
possivel, as lampadas e equipamentos de iluminacdo utilizados. No geral, os
documentos analisados restringem-se a relacdo de materiais utilizados na execucao
dos servicos e raramente algum comentario sucinto sobre a proposta de iluminacéo.
Para exemplificar o estagio técnico dos projetos de iluminagdo desenvolvidos,
transcreve-se parte de documento produzido pelo Unico profissional de home Morais

que apresentou célculo luminotécnico para o interior das edificagdes®:

“O sistema de iluminagao sera indireto, para a nave, sacristia e altares, digo
capela mor e altares, e sera direta por meio de pontos de luz no teto para a
sacristia e corredores.”

(No célculo luminotécnico reproduzido, utilizou-se, provavelmente, pelas

caracteristicas, tabela de uso geral do fabricante GE)5.

® Ainda atualmente ndo sdo apresentados de forma sistematica, separadamente, os projetos de
luminotécnica e instalagdes elétricas. No geral, o de instalacdes elétricas engloba o luminotécnico,
omitindo importantes informa¢des como os niveis de iluminamento por ponto.

* Célculo apresentado para a Igreja de N. Sra. do Rosario, situada na cidade de Caeté.
Posteriormente produzido pelo mesmo projetista (ndo ha informacdes sobre sua formacgédo), existe
célculo para a Igreja de S&o Jodo em Bardo de Cocais, documento sem data.

® General Electric Company.
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CALCULO DA ILUMINACAO — IGREJA N.SRA DO ROSARIO DA CIDADE DE
CAETE DATADO DE 1945

NAVE C. mor
Area 160m2 37m2
indice do local G I
Coef. Utililisacao (sic) 0,13 0,08
Fact. Manutencao 0,60 0,55
Lumens totais 29.600 34.400
lluminamento 19,8 36,1

Esse documento é, portanto, um representante do padrdo méaximo de
qualidade adotado nos projetos luminotécnicos ao longo das décadas de 30, 40, 50,
60, 70 e 80, do século XX.

Apesar dos projetos de instalagBes elétricas e, portanto, de iluminagdo nao
serem desenvolvidos por técnicos do IPHAN, eram analisados ou fiscalizados por
arquitetos da Instituicdo que, de certa forma, apesar da falta de conhecimento
especifico, interferiam nos projetos, usando sua sensibilidade no trato do acervo e o
conhecimento que seguramente possuiam da importancia da luz na composicao
artistica e arquitetbnica. Lamentavelmente, essa contribuicdo encontra-se
minimamente registrada na documentacao, visto ocorrer quase na sua totalidade de
forma verbal durante as inspecfes a obra, onde os aspectos construtivos eram 0s
gue despertavam maior interesse para registro, o que € facilmente compreendido
pela formacao académica desses técnicos. Logo quando da admissao deste autor
no quadro de técnico da InstituicAo, pOde testemunhar algumas dessas
contribui¢cdes das quais obtiveram-se relatos verbais de antigos funcionarios da casa
como a arquiteta Livia Romanelli. Essas intervenc¢des ndo lograram maior sucesso e
nem chegaram a ser incorporadas de modo formal, devido ao quadro técnico
extremamente reduzido para o enorme volume de trabalho a ser realizado. Pelas
descri¢cdes sobre a precariedade das instalagfes elétricas encontradas, e pela falta
de recursos financeiros, em muitos casos o cuidado com uma iluminagdo mais

apurada ficava relegado a segundo plano, pois, a nhecessidade premente era garantir
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a integridade fisica da edificacdo da ocorréncia de um sinistro motivado por curto-
circuito elétrico®. No geral, as orientacdes dadas ao empreiteiro responsavel pelos
trabalhos no monumento, que incluiam os servicos de iluminagcédo, eram dadas apos
sua execucdo, durante os testes realizados para a entrega da obra. Resumiam-se,
no geral, a consideragdes sobre o nivel de iluminamento proposto, a visibilidade dos
equipamentos de iluminacgdo utilizados, suas formas e dimensfes. Como j& dito, 0
IPHAN possuia quadro técnico insuficiente para o atendimento da demanda. Isto fez
com que os arquitetos de maior renome atuassem em todo o pais e, seguramente,
também aqui em Minas Gerais (Augusto C. da Silva Telles, Sylvio de Vasconcellos,
Roberto Machado de Lacerda, Fernando Leal, Cyro Correia Lyra, Livia Romanelli e
outros). Nos relatos verbais sobre a atuacdo desses técnicos € que foi encontrada
maior qualidade técnica nas intervencgdes relativas a iluminacéao.

As exigéncias técnicas para um projeto luminotécnico, que surgem a partir das
consideracOes sobre a interacdo entre a proposta da luz e a obra de arte ou na
concepcao da edificacéo, e ja discutida, traduzem-se no acréscimo de um item aos
parametros apresentados para a elaboracao de projetos e na reformulacdo de outro.

Assim:

+ No item quatro, ndo se trata apenas de optar-se por fontes de luz com boa
reproducdo de cores, em muitos casos € fundamental uma excelente
performance da lampada nesse quesito, sob pena de alterar-se completamente a
proposta croméatica da obra ou do espaco. Cabe esclarecer que somente a partir
da década de 90 foi disponibilizada no mercado brasileiro pequena variedade de
lampadas cujo IRC é adequado ao uso proposto. Anteriormente a essa data,
somente a lampada incandescente apresentava caracteristicas excepcionais de
reproducao de cor, sendo, na prética, a Unica opc¢éo disponivel levando-se em

conta esse quesito.

% Torna-se importante a discusséo sobre a adequacéo da temperatura de cor das

lampadas para cada uso, conceito ja visto.

Pelo descrito, fica explicito o grau de dificuldade agregado a cada projeto,

guando uma abordagem mais aprofundada impde o conhecimento e o0 uso de

® Vale registro que esta é uma situacdo que, infelizmente, ainda hoje ocorre.
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conceitos mais elaborados de iluminacdo, conceitos estes que, inclusive, s6 muito
recentemente tiveram sua difusdo em nosso pais, devido, em grande parte, a
necessidade de sua compreensao para facilitar o processo de venda no mercado
brasileiro de novas fontes de luz tecnologicamente mais avancadas. Isto explica
porque projetos mais adequados com relagdo aos aspectos até aqui abordados s6
séo formulados a partir do final da década de 80.

Hoje, a utilizacdo dos parametros descritos para a elaboracdo de projetos
luminotécnicos destinados ao interior de monumentos impde-se como uma
obrigacdo a todos profissionais sérios, mesmo com limitagbes de ordem pratica,
como, por exemplo, o alto custo de determinados equipamentos de iluminagao
especificos para as modernas lampadas. Assim, ndo sO é pertinente que sejam
propostas iluminacdes que considerem esses topicos, como passa a ser possivel a
sua realizagéo pela existéncia de equipamentos no mercado que permitem a criacao
de nuancas necessarias ao jogo de luz interno de um monumento.

Entretanto, a partir de meados da década de 80, especificamente no Brasil a
guestao inicialmente posta da necessidade de estudos mais amplos, principalmente
no tocante ao entendimento da importancia do estilo artistico da edificacdo e seu
acervo, passa a ser insuficiente para a formulacdo de uma iluminacao artificial
adequada aos monumentos. InformagBes acerca dos avancos na area da
conservacdo e restauracdo, onde sdo demonstrados os danos provocados ao
acervo pelas fontes de luz, tanto natural (sol) quanto artificiais, tém maior difusdo no
Brasil. Deve-se esclarecer que na Europa e América do Norte, os estudos relativos
ao assunto sdo muito anteriores, notadamente a partir da criacdo do “Comité
Internationale de IICOM’ pour les Techniques de Musée”®, como bem descrito por
CHENIAUX (1991) em sua dissertacdo de mestrado. No capitulo trés o avanco dos
conhecimentos nessa area sera analisado com maior profundidade.

A realizacdo de encontro técnico promovido em 1987 pelo CECOR?,
reconhecido nacionalmente por sua exceléncia na area, € um dos marcos dessa
nova etapa. Comparece como palestrante o especialista do ICCROM® Gael

Guichen, que da em sua exposi¢io grande destaque ao tema. E abordada a quest&o

" International Council of Museums

® Atualmente designado por ICOM-CC — Comite de Conservacdo do ICOM

® Centro de Conservacdo e Restauracdo de Bens Culturais Méveis — EBA — UFMG.

1% |nternational Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property
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da deterioracdo causada ndo sO pela radiacdo visivel, mas principalmente pelas
radiacdes invisiveis — ultravioleta e infravermelho.

Desde entdo, o aumento dos conhecimentos relativos a deterioracédo
provocada no acervo artistico, em virtude das radiac6es emitidas pelas fontes de luz,
obriga mais uma vez o acréscimo de parametros para a correta elaboragdo de
projetos luminotécnicos. Estabelece-se, pois, a necessidade de eliminarem-se ou de
reduzirem-se a niveis aceitaveis principalmente as radiagcbes na faixa de
comprimento de onda do ultravioleta e do infravermelho. Também a luz visivel passa
a ser mais severamente controlada. Para o cumprimento dessa nova imposicao
técnica, faz-se primordial que sejam conhecidos em profundidade os espectros
eletromagnéticos das fontes de luz a serem utilizadas nesse tipo de projeto.

A principio, parecia légico que as informacfes fossem disponibilizadas pelos
fabricantes de lampadas. A preocupacéo do projetista seria, entdo, a de escolher as
fontes artificiais de luz adequadas ao uso e, eventualmente, os filtros de radiacéo
corretos, caso necessario.

Porém, o que foi observado com o passar do tempo € que os dados relativos
as fontes de luz apresentados pelos diversos fabricantes ndo sao, muitas vezes,
confidveis, sendo que na totalidade dos casos sao fornecidos de maneira
incompleta. No geral, as informacfes relativas as radiagfes infravermelhas e
ultravioletas ndo constam nos catalogos de produtos e, quando existem, ndo sao
disponibilizadas aos consumidores, visto que o foco de interesse da maioria dos
clientes é o espectro visivel. Esse fato gerou um grande impasse, ja que a precisao
e a exatidao dos projetos ficavam em absoluto comprometidas.

A situacdo agravou-se com a abertura do mercado brasileiro de forma
indiscriminada, permitindo a entrada no pais de equipamentos de iluminacao
(lampadas, reatores, projetores, etc.) sem o0 menor controle de qualidade e sem que
esses produtos apresentassem as informacdes técnicas minimas para a sua correta
especificacdo. Enfatizando, mesmo os fabricantes de razoavel idoneidade técnica
ndo fornecem a totalidade das informacdes, por demais especificas e detalhadas,
necessarias a elaboracéo de projetos com caracteristicas especiais. Constatou-se, a
partir de entdo, uma tendéncia cada vez maior de dominio do mercado por

equipamentos oriundos de industrias sem rigor técnico na fabricagdo. Devido aos
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baixissimos padrdes técnicos’ de producdo, essas lampadas, em particular,
passaram a ser comercializadas a pre¢cos muito competitivos, o que tem induzido,
nao sO projetistas e executores, ao seu uso. Lamentavelmente também, essas
fontes comecaram a servir de reposicéo para 0s equipamentos ja instalados.

Sem duavida, a maior atribuicdo dos profissionais que trabalham no IPHAN é a
preservacao do acervo artistico nacional. Desta forma, em meu campo de atividade
técnica, o elemento norteador para a elaboracdo de projetos de iluminacdo nas
edificacdes tombadas'? ndo poderia ser outro que ndo o de evitar, a0 maximo
possivel, a deterioracdo dos elementos artisticos pelas radiagbes eletromagnéticas
emitidas pelas fontes de luz.

Diante de situacdo tdo grave, faziam-se urgentes estudos, trabalhos de
pesquisa e medicOes laboratoriais sobre a emissao de radiacdes pelas fontes de luz
atualmente disponiveis no mercado brasileiro e utilizadas para a iluminacdo de
interiores dos monumentos. As informacdes coletadas nesta pesquisa de Mestrado
certamente extrapolardo os meios académicos e irdo contribuir de forma significativa
na preservacdo do acervo cultural do Brasil, visto a caréncia absoluta de
informacdes confidveis e especificas para esse uso, disponiveis para o0s
profissionais da &rea de iluminacao.

O mote inicial para a pesquisa estava colocado.

" No geral, as lampadas com essas caracteristicas s&o originarias da China, Sudoeste Asiatico e Leste Europeu.
12 EdificagBes ou bens culturais cujo valor foi reconhecido pelo poder pablico, que determina sua protecao.
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CAPITULO 3
Radiacdo UV

Estudos relativos a preservacao de acervos

A radiagao UV e a luz gerada pelas fontes naturais e artificiais, bem como o
dano causado ao acervo cultural, j4 foi objeto de estudo por diversos especialistas
da &rea de preservacao e conservagdo. Esse capitulo é dedicado a sistematizagcédo
desses conhecimentos. A énfase recai especificamente na emissao da radiacdo UV
emitida pelas fontes artificiais de luz.

Os estudos relativos a deterioracdo de acervos culturais detectaram, ja em
sua fase pioneira, a importancia das radiacbes eletromagnéticas como elemento
catalisador de processos quimicos responsaveis por danos aos materiais. Apos a
base conceitual fornecida no primeiro capitulo sobre as caracteristicas das
radiaces, pode-se entrar no campo da fotoquimica® e entender que a absorcédo
pelos materiais ocorre através de quanta de energia designadas por fétons. Os
fétons serao mais potentes e, portanto, causarao mais dano quanto menor for o seu
comprimento de onda. Desta forma, considerando-se o espectro visivel, os fétons de
violeta e azul serdo, deste ponto de vista, mais danosos que o vermelho. Seguindo-

se 0 mesmo raciocinio, os fétons de radiacdo UV serdo os mais prejudiciais.

! Parte da fisico-quimica que investiga a influéncia da luz nas reac¢des quimicas.
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O quadro da fig. 32 apresenta os eventos moleculares induzidos pelos varios

comprimentos de onda de radiagéo.

. Region Response of atoms
‘Wavelength Frequency, Hz name and molecules
3 x 1083 x 10°) m 1-10°8 Power None
(3 x 10%)-300 m 103-108 Audio None
3003 m 108-108 Radiowave  Molecular translations,
nuclear reorientations
3-10%*m 108-(3 x 10%?) Microwave  Molecular rotations,
electron reorientations
105-700 nm (3 x 10*?)—(4 x 10**) Infrared Molecular vibrations
and direct heat effects
700—400 nm (4 x 10*9)—(7 x 10**) Visible Low-energy electronic
transitions in valence
shell
400 nm-10 nm (7 x 10'%)—(3 x 10*®) Ultraviolet = High-energy electronic
transitions in valence
shell
10 nm-0.03 nm (3 x 10%%)-10° X-ray Electronic transitions

in the inner shells;
diffraction by atoms
0.03—-(3 x 10~%) nm 101°-10%8 Gamma-ray Nuclear transitions

Fig.32 — Eventos moleculares induzidos por comprimentos de onda.
Fonte: BRILL,1980,p.8

Os dados constantes na fig. 32 mostram a grande energia associada aos
fétons no comprimento de onda da radiacdo ultravioleta. Observa-se que estes sao
bem superiores aos da regido visivel do espectro e aos da radiacao IV.

Outro principio da fotoquimica € que a energia precisa ser absorvida em
ordem para iniciar-se o processo. Com a composicdo desses dois principios,
comprimento de ondas e absorcdo em ordem, pode-se gerar um importante conceito
em relacdo ao estudo dos danos causados nos objetos pelas radiacdes — define-se
por energia de ativacdo, ou seja, cada molécula de um objeto exige o fornecimento
em ordem de uma quantidade minima de energia para iniciar uma reacdo quimica.
A unidade de medida da energia de ativagdo é expressa em kilojoules por mole e,
para dar idéia da ordem de grandeza de sua variacdo em relacdo ao espectro das
radiacOes, sdo apresentados dois valores — 150 kj/mol para a regido do vermelho e

cerca de 400kj/mol para regides do UV.
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A deterioracdo geralmente ocorre quando uma molécula que absorveu fétons
transfere essa energia para uma molécula de oxigénio que, entdo, interage com
outras moléculas. Descrevemos acima portanto como ocorre 0 processo da
oxidacao.

O conceito da energia de ativacao é discutido em detalhe por Thomson (1997)
e Feller (1994), sendo que o segundo descreve as pesquisas visando correlacionar
0s comprimentos de onda aos danos causados aos materiais. Conclui também este
altimo autor (Feller) que hoje vigora um consenso de que ndo existe um limiar a
partir do qual o dano nao ocorra. Essa informacao automaticamente induz a reflexao
sobre a inevitabilidade da existéncia de danos aos materiais expostos as radiacdes
visiveis e invisiveis e, em particular, ao UV e IV.

Como consequéncia dessas consideracdes, o0s estudiosos do assunto
trataram de versar sobre a quantidade de luz adequada aos ambientes destinados a
abrigar acervos. Motivo de preocupacdo também foram as emissdes de radiagbes na
faixa do UV e IV, notadamente a primeira pela maior potencialidade para causar
reacoes danosas. Nesta investigacdo, inicialmente serdo tratadas as radiacdes
visiveis e, posteriormente, as radia¢des UV, ficando as radiacbes IV fora do escopo
deste trabalho.

A principio, foram expressas, portanto, recomendagdes relativas aos niveis de
iluminamento permitidos para cada tipo de material. Difundiram-se valores tais como:
50 lux para acervos muito sensiveis a luz (téxteis, manuscritos, tapecarias, etc.) e
200 lux para materiais mais resistentes como pinturas a 6leo e témpera.> Esses
valores referiam-se basicamente as fontes artificiais de luz ou a luz natural filtrada,

haja vista a alta emissao de radiacdo UV contida na luz solar.

% Thomson (11997).
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O passo seguinte no conceito de quantidade de luz adequada para preservar-
se um acervo seria dado pela juncdo da necessidade de expor os objetos a
apreciacdo em contraponto com o conhecimento sobre a inevitabilidade de danos
devido a exposicdo a luz. A questdo passa a ser tratada em termos de hora/lux por
ano, ou seja, sob quantos lux e por quanto tempo poderia ser exposta determinada
peca ou material. O parametro, neste caso, para materiais sensiveis a luz passa a
ser, por exemplo, de 50.000 horas lux (h Ix) por ano, Nicholson (1992)
Cassar (1995) coloca sobre o tema da deterioracdo provocada pela luz alguns

pontos dos quais destacam-se trés considerados mais relevantes:

+ Sistematiza os fatores de que depende a deterioracdo — intensidade da luz,
tempo de exposicdo, caracteristica espectral da fonte, capacidade intrinseca da
substancia organica de absorver e ser afetada pela luz, umidade, temperatura e
gases ativos presentes na atmosfera.

% Discute sobre a quantidade de luz necessaria a perfeita compreensdo das
diferentes faixas etarias e sobre os limites para exposi¢cdo anual do acervo as

radiacOes, utilizando o parametro lux x horas.

% Pondera sobre o menor dano causado, quando se adota a solucdo, por
exemplo, de expor o objeto a 50 lux por 10 horas, ao invés de 100 lux por cinco
horas. Importante ressaltar que a radiacdo luminosa € necessaria a exposi¢ao

do acervo cultural e, portanto, ndo pode ser eliminada.
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O analisado pela autora é resultado do esforco em negociar-se a relacéo entre a
necessidade de exposicao e o dano causado ao material exposto.

Ainda sobre as radiacbes visiveis, cumpre mencionar as melhorias na
verificacdo dos danos cumulativos provocados pela exposicdo a luz (determinada
intensidade e tempo de duracdo) nos materiais. Além do método de baixa tecnologia
agregada, designado ISO Blue Wool Standards®, que consiste na exposicdo de
cartbes com amostras de material com diferentes sensibilidades as radiacfes
luminosas e posterior verificacdo por comparacdo dos danos provocados por aquele
tipo de incidéncia de luz®, hoje a tecnologia de sensores e sua interligacdo a
sistemas computacionais permite grande acumulo de dados confiaveis. O
processamento desses dados possibilita um acompanhamento muito préximo e a
realizacdo de estimativas significativamente precisas de danos.

Passando aos danos provocados pelas radiacdes invisiveis, em especifico o
espectro ultravioleta, ao contrario das radiacdes visiveis este pode ser
completamente eliminado dos ambientes de exposicao e de edificacbes possuidoras
de elementos artisticos incorporados sem causar prejuizo a apreciacao dos objetos
de arte.

Sua eliminacdo, contudo, ndo é tarefa facil de ser realizada e envolve
significativos custos. Comecando pela luz solar, cujo teor de radiagdo UV é alto, a
sua filtragem requer o tratamento de todas as entradas de luz da edificacdo. Os
estudos relativos aos filtros atualmente utilizados, sua durabilidade, eficacia e

interferéncia estética no ambiente sdo por demais especificos e ndo contribuirdo

3 Disponibilizado pelo Canadian Conservation Institute.

* A pratica desse método de avaliagdo deu origem a uma régua de célculo, onde para alguns tipos de
lampadas sédo fornecidos os danos previstos sob determinado nivel de iluminacao e tempo de
exposicao.
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para o aprofundamento de conhecimentos para o objeto da presente pesquisa, nao
sendo, portanto, abordados em profundidade nesta investigacao.

Entretanto, um aspecto ainda pouco difundido por trabalhos académicos diz
respeito as propriedades dos materiais em absorver as radiacfes ultravioletas. Levar
em consideracdo esses conhecimentos pode resultar em razoavel diminuicdo de
custos com a eliminacao ou reducéo das radiacbes UV nos ambientes onde isso se
fizer necessario. Neste tépico, faz-se pertinente a reproducdo das importantes
informacBes que se seguem e gque se aplicam tanto as radiacdes UV geradas pelo

sol quanto as produzidas por fontes artificiais.

Table VI-5. Ultraviolet Reflectance of Dry White Pigments, Bases, and

Extenders
Ultraviolet
reflectance factor
Compound at 300 nm, %,
Lead-free zinc oxide 3
Leaded zinc oxide (65%, ZnO-35%, PbSO,) 4
Zinc sulfide 6
Titanox B (Ti0;-BaSO.4) 6
Lead titanate 6
Titanium dioxide 7
Lithopone (70%, PbSO.-30%, ZnO) 8
Zirconium oxide 41
Diatomaceous silica (Celite 110)® 45
Basic sulfate white lead (70-75%, PbSOy4, 20%, PbO, 5%, ZnO) 48
China clay® 54
Aluminum oxide® 55
Basic carbonate white lead (Dutch process)® . 62
Aluminum hydroxide® 67
Zirconium oxide 78
Magnesium carbonate® 81
Calcium carbonate 83

@ An extender or base.
b Also called ““Aake white.” A corroded form of PbCOj; in 2PbCO3: Pb(OH),.

Fig.33 — Refletancia de ultravioleta.
Fonte: BRILL, 1980, p.116

No tocante as radiacbes UV emitidas por fontes artificiais de luz, as
referéncias bibliograficas tornam-se bastante limitadas. Nao foi encontrado, durante
a pesquisa, qualquer relato detalhado do processo de medicdo das radiacdes

emitidas pelas lampadas.
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Recomendacdes ainda hoje muito difundidas estabelecem o limite da emisséo
de radiacdo UV pelas lampadas a 75uW/Im(microWatts por lamem) Thomson
(1997), sendo entdo necessario, a partir desse nivel, o uso de filtros. A unidade de
medida utilizada, ou seja, uW/Im, refere-se a propor¢édo de radiagdo UV contida na
luz. Até alguns anos atras, a maioria dos aparelhos de medicdo de radiacdo UV
expressava seus resultados nessa unidade de medida, o que tornava facil a
avaliacdo pelo operador. Entretanto, os novos aparelhos tém como unidade de
medida o n W/cm?, o que tem gerado dividas sobre como avaliar a fonte de luz.

Na década de 90 do século passado, ocorreram debates técnicos® sobre qual
a melhor forma de medir a radiagdo UV, se pela proporcéo de radiacdo UV emitida
pela fonte de luz (u W/Im) ou se pela quantidade total de radiacdo UV incidente na
superficie (u W/cm? ou p W/m?). A auséncia de maiores relatos sobre a controvérsia,
somado-se o fato de que os aparelhos fabricados em data mais recente apresentam
valores em p W/cm?, indica que essa forma de apresentacdo dos dados parece ter
obtido o consenso da comunidade académica, posicdo com a qual este estudo
concorda. O dano causado nos materiais é funcdo da energia recebida, a qual
desencadeia o processo fotoquimico, portanto, analises s6 podem ser feitas com
base na energia incidente e ndo na emitida pela fonte de luz. A utilizacdo da unidade
uW/Im exigia a posterior conversdo de dados para checagem, com o acréscimo da
medicdo dos valores de iluminamento. Essa dificuldade conceitual e operacional
parece ter sido a origem do uso de valores preestabelecidos como adequados (75u
W/Im), pois, desta forma, evitavam-se consideragdes técnicas mais aprofundadas
pelos usuarios em relacdo aos aparelhos de medicao.

A conversao de um tipo de medi¢cdo em outro se da da seguinte forma:

® Saunders
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% Caso o aparelho faca a medicdo em p W/Im, tem-se a proporcéo de radiacéo
UV contida em cada limem de luz. Necessita-se, entdo, fazer a verificagdo
utilizando-se aparelho adequado — luximetro — do iluminamento naquela area,
expresso em lux. Como visto no primeiro capitulo, essa unidade também pode
ser expressa em lumens por metro quadrado. Dessa forma, multiplicando-se a
quantidade total de luz obtida pelo percentual de radiacdo em cada lumem,
tem-se:

Lux x pW/m =Im/m?x pW/Im cujo resultado sera expresso em pu W/ m?

sendo m? = 10* cm? tem-se o valor expresso na unidade desejada.

< Para os valores expressos em pu W/cm?, a operacao é inversa, ou seja, divide-
se o valor obtido pelo iluminamento da area para expressarem-se 0s valores

em pW/Im.

Outra discussdo que merece espaco diz respeito as fontes de referéncia
utilizadas pelos aparelhos de medicdo de radiacdo UV. Como a afericdo ocorre por
comparacao de valores, ao utilizarem-se lampadas para balizamentos diferentes, os
resultados entre aparelhos sofrerdo alteracdo. Por exemplo, o equipamento utilizado,
o UV Radiometer UM-10, emprega como fonte de calibracdo para os sensores as

seguintes lampadas:

Sensor UM 250 - Lampada germicida : GL-15 (254nm)
Sensor UM 360 — Luz negra: FL20SBLB

Sensor UM 400 — Lampada padréo de intensidade luminosa
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Caso outro aparelhno de medicdo utilize fontes de calibracdo diferentes
dessas, os resultados sofrerdo modificacdo. Também foram constatados, nas
referéncias consultadas, debates sobre a necessidade de padronizacdo das fontes
de referéncia®, contudo, até o momento ndo houve divulgacéo e, até onde se pode
apurar, nenhum consenso surgiu sobre o assunto.

Nas pesquisas realizadas, foram encontradas somente quatro tabelas
apresentando valores de radiacdo UV emitidos por fontes artificiais de luz, e em
todos os casos nao foi detalhada a metodologia de medi¢cdo nem foi feita referéncia
ao aparelho utilizado.

Sdo indicadas trés delas, com diferentes tipos de sistematizacdo das

informacdes para exemplificacéo:

280-320 nm 320-400 nm Total UV Total visible
Color Percent of Percent of Percent of Percent of

temperature lamp lamp lamp lamp

Lamp K Watts Watts Watts Watts Watts Watts Watts Watts
40-W Standard 2560 — —_ 0.027 0.068 0.027 0.068 2.65 6.6

100-W Standard 2890 — — 0.117 0.117 0.117 0.117 9.32 9.32
500-W Standard 3000 0.005 0.001 0.88 0.175 0.89 0.176 54.84 11.0
1000-W Standard 3050 0.012 0.001 1.98 0.198 1.99 0.199 115.5 11.6
1000-W Photoflood 3360 0.123 0.012 4.40 0.44 4.52 0.45 156.3 15.6

250-W Purple X 3100 0.009 0.004 0.482 0.19 0.49 0.19 2.79 1.11

@ General Electric Lamp Bulletin LD-1 (1956).

Fig.34 — Tabela de radiacdo das lampadas incandescentes.
Fonte: BRILL, 1980, p. 31

® saunders



Power per 10 nn per lumen (uW 10 nm ™" Im™!)

Wave- (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (%) (10) (11)
length  Tungsten  Tungsten (2) thru  Philips Philips Overcast  (6) thru Sun+ (8) thru Xenon A metal
(nm) iodine glass 84 94 sky glass " sky glass halide
250 1 7
60 1 13
70 2 23
80 3 31
90 4 43
300 6 0 0 0 51
10 0 7 2 5 0 5 0 58
20 3 8 0 3 0 28 1 16 1 66
30 4 10 2 4 52 11 29 6 73
40 5 13 7 7 1 56 27 34 16 78
350 6 16 12 8 0 63 49 39 30 85 ?
60 8 19 17 42 22 65 59 43 40 90 84
70 10 22 22 7 1 73 69 48 46 95 125
80 13 26 24 7 5 70 65 46 43 101 57
90 16 31 30 5 9 76 74 53 52 107 98
400 20 36 36 8 13 115 114 85 85 114 115
10 24 41 41 85 95 128 127 96 95 119 162
20 28 47 46 27 18 130 128 100 98 122 186
30 33 53 52 47 22 121 118 95 93 125 121
40 39 59 59 244 229 146 145 120 119 126 104
450 46 65 64 67 44 163 162 137 137 139 112
60 52 71 71 62 67 164 163 140 140 145 126
70 59 78 78 52 92 160 160 140 140 170 121
80 66 84 85 68 114 161 162 144 145 148 114
90 74 91 92 125 130 151 153 137 138 142 114
500 82 98 99 51 116 152 154 141 143 139 127
10 90 105 107 18 98 150 152 141 143 132 121
20 99 112 114 12 85 146 149 140 143 131 113
30 107 119 122 20 78 150 153 146 150 1:35 222
40 117 125 127 388 83 145 147 143 145 136 174
550 127 132 134 354 265 145 146 144 145 136 118
60 137 138 140 42 105 139 140 140 141 139 126
70 146 145 146 32 120 134 135 136 137 1.39. 140
80 156 151 150 119 175 153 133 137 136 139 118
90 166 157 156 122 158 123 122 128 127 136 140
600 176 163 161 85 166 125 123 132 130 136 144
10 185 169 165 422 178 125 121 133 130 142 139
20 195 175 170 182 184 122 117 132 128 145 124
30 205 181 175 115 170 116 111 126 122 139 106
40 217 187 178 26 147 117 110 129 123 136 109
650 225 192 182 34 123 111 105 124 118 133 97
60 234 198 185 26 100 112 104 126 118 131 115
70 244 202 189 18 79 114 106 132 122 136 96
80 252 206 190 16 61 109 100 126 116 142 113
90 261 210 192 19 47 97 88 112 101 150 82
700 270 214 194 17 35 97 89 116 104 131 70
10 278 217 194 51 27 103 92 119 105 142 48
20 286 221 194 8 21 86 75 98 86 142 48
30 295 224 196 -4 16 97 85 133 96 148 38
40 302 228 196 3 12 105 90 119 102 142 43
750 309 231 196 3 10 89 75 101 86 142 63
60 316 234 197 2 6 65 55 74 62 170 66

Fig.35 - Poténcia da distribuicdo espectral de vérias fontes de luz.
Fonte: THOMSON, 1997, p. 168
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Colour R, Ry Crawford UV Best
temperature class content  efficiency
category at 2000 h
Matsushita FL 40S-N-EDL  Cool 98 96 B 61 ?
Sylvania Design White Cool 89 87 B 111 ?
Wotan Maxilux 19 DL Cool 93 91 B 95 ?
Philips 94 Int. 95 86 C 43 65
Philips 38 Int. 90 83 C 81 45
Sylvania Cool White DL Int. 89 83 C 127 ?
Thorn Kolor-rite Int. 89 82 C 85 45
Wotan Maxilux 22 DL Int. 94 87 C ? 63
Philips 93 Warm 93 81 C 49 65

F|g36 — Valores de radiagdo UV em uW/Im, para lampadas fluorescentes.
Fonte: THOMSON, 1997, p. 54

A partir da andlise dessas informacfes, algumas questdes em relacdo ao
estagio atual dos conhecimentos comecam a surgir.

1. As medicdes foram realizadas para um namero muito restrito de fontes de luz em
relacdo ao universo das lampadas existentes, sendo que muitas nao se
encontram disponiveis no mercado brasileiro.

2. Nao foram encontradas informacdes acerca da realizacdo de mediches
cientificas, destinadas a aferir as novas fontes artificiais de luz.

3. Os dados disponiveis encontram-se em upW/Im. Quando atualmente as
referéncias e aparelhos utilizam o parametro de pW/cm? isto provoca grande
confusdo no uso prético das informacgfes destinadas ao controle da radiacdo UV
incidente nos objetos.

4. A falta de definicho da metodologia de medicdo impede o avanco de
conhecimentos na area.

5. Qual a validade técnica na especificacdo em projetos luminotécnicos em nosso
pais, das fontes artificiais de luz em tese, adequadas ao uso no interior de
edificacoes possuidoras de elementos artisticos ou destinados ao abrigo e
exposicdo de acervos culturais, tendo como base os dados referentes as

lampadas produzidas em outro pais e aferidas em outras condi¢des climaticas.
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A fase experimental da pesquisa que sera desenvolvida adiante se referenciou
nos problemas levantados no segundo capitulo e nos cinco questionamentos aqui
colocados. Abaixo, comentarios sobre 0s pontos apontados.

Como forma de responder a indagacéo do item 1, objetivou a pesquisa ampliar a
base de dados com relacdo a emisséo de radiacdo UV pelas lampadas. Esforc¢o foi
despendido no sentido de realizar afericbes em numero significativo de fontes
artificiais de luz disponiveis no mercado brasileiro. No quarto capitulo seréo
expostas, em detalhe, as premissas para a escolha das lampadas a serem testadas.

Os dados técnicos referentes a essas fontes serdo também catalogados.
Somente Cassar (1995) realizou detalhamento técnico das fontes existentes, de
forma bem sucinta e genérica, dividida por familias de lampadas. Para possibilitar a
comparacao com o trabalho que sera realizado nesta pesquisa, encontra-se parte da

tabela da citada autora:



Datasheet 4
Lamp characteristics

Characteristics Tungsten filament Tungsten halogen

Lamp prefix GLS, R, PAR TH

Diagram @  —
&) > '@ S

Construction Tungsten filament heated to incandescence in a Tungsten filament heated to incandescence in a
glass envelope filled with inert gas. small envelope containing halogen.

Operation Immediate full light output. Operates in all positions. | Immediate full light output. Restricted operating

Sensitive to small voltage changes. Light output
declines with time. Shield against UV and ventilate
heat.

positions. Sensitive to small voltage changes. No
decline in output with time. Glass shield needed to
suppress UV.

Power consumption (watts) | 15-1000 10-250 (low voltage/single ended)
600-800 (compact linear/double ended)
500-1500 (linear/double ended)

Efficacy (lumens/watt) 8-18 18-24

Nominal life (hours) 1000-2000 2000~4000

Colour
appearance/temperature’

Warm (2900K~3300K')

Warm (3000K-3300K)

Colour rendering? Good (IA) Good (IA)

Ultraviolet content range ~75 49-127

(WW/umens)

Control gear No No (but may require transformer)

Example of application

General use and display

Display and floodlighting

Fig.37 — Catalogacao de informacdes técnicas das lampadas incandescentes e halégenas.
Fonte: CASSAR, 1995, p.141
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Um dos critérios para a escolha das lampadas a serem aferidas ndo poderia

deixar de ser a inclusdo das modernas fontes artificiais de luz comercializadas no
Brasil, notadamente a partir de 1990, com a abertura do mercado. Essa ponderacao
responde ao segundo ponto levantado.

A escolha do aparelho de medicdo orientou-se, entre outros quesitos, pela
sua atualizacao tecnoldgica, portanto, as medi¢des realizadas, como sera exposto,
encontram-se apresentadas em pW/cm? Contudo, visando permitir uma completa
percepcédo dos dados obtidos e contribuir para o esclarecimento da conversao de
unidades de medida, os valores de emissdo de radiagdo UV também seréo
fornecidos em pW/Im. Esse posicionamento pretende minimizar o problema

colocado no item 3.
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Mesmo com a percepcao da complexidade da tarefa, agravada pela nao
explicitacdo dos referenciais adotados pelos outros pesquisadores, ndo poderia
deixar de ser proposta uma metodologia de medicdo. As consideracdes acerca das
premissas adotadas para o desenvolvimento do experimento serdo analisadas
oportunamente no texto. Cumpre aqui somente registrar o entendimento de que os
dados obtidos serdo tratados como valores relativos, e que a discussdo dos
conceitos a serem aplicados e o detalhamento de uma metodologia representam
significativa contribuicdo nessa area de conhecimento.

O dltimo item pode ser respondido com o auxilio do importante artigo
produzido por Bergman; Parham; McGowan (1995). O documento teve como
objetivo ser uma contribui¢cdo para discussdo da BSR/IESNA RP27 — Photobiological
safety of lamps and lamps systems, contudo, suas abordagens e consideracoes
podem ser plenamente aproveitadas para o caso em estudo. Apesar de ndo serem
completamente detalhados o0s procedimentos de medida, h& indicacdo do
equipamento utilizado — Optronics OL 752 Double Spectroradiometer with a
photomultiplier tube (PMT) detector (ndo é mencionado o fabricante). A mais
significativa informagédo constante no texto, tendo em vista 0s objetivos desta
pesquisa, refere-se as diferencas de medidas de emissdo de radiacdo UV entre
lampadas fluorescentes de mesmo tipo, porém fabricadas em localidades diferentes.

Exemplificam os autores com a utilizacdo de duas lampadas fluorescentes em
tubo T8 de 32W, idénticas, sendo, todavia, uma fabricada nos Estados Unidos e
outra no Reino Unido. O gréafico reproduzido na fig. 38 mostra a medicdo de
diferentes valores de radiacdo UV. Argumentam que essa variacao obtida deve-se a
pequenas quantidades de impurezas de ferro no tubo de vidro com teor de cal que

serve de envelope na lampada. Nas fontes de luz produzidas nos Estados Unidos da
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Ameérica (EUA), séo utilizados tubos com quantidade de ferro significativamente
menor, por volta de 200 ppm, comparadas com as produzidas no Reino Unido, que
teriam em torno de 500ppm. Os estudos também demonstraram, segundo o0s
autores, que os fosforos usados afetam ligeiramente os resultados, entretanto, a
maior fonte de variacdo deve-se a espessura do vidro do tubo e da quantidade de

ferro presente.

1.00E-02

uv-C

3,00E08 i veassmsssnas s s
—32T8-US glass
——32T8-UK glass

1O0E-04 F-cvvemrmmnnnnieeeiiaiiaaa,

Irradiance [W/im® nm)]

HOOESOET dis v ainieig siemivims o o vin w s R alussimwia ki neio] SRR [ (8 O

1.00E-06

200 250

Wavelength [nm]

Fig.38 — Emisséo espectral a 1000 lux para duas lampadas de 32W, SPX 41
manufaturadas, respectivamente, nos EUA e Reino Unido.
Fonte: BERGMAN; PARHAM; McGOWAN, 1995, p. 19

Com base no relato dos autores, pode-se deduzir que se justifica a realizacao
da afericdo das lampadas produzidas e comercializadas em nosso pais, pois
poderao ser verificadas significativas variacbes com relacao a emisséo de UV.

Essa posicdo reforca-se ao verificar-se que as poucas lampadas cujas
caracteristicas de emissao de radiacdo UV sao fornecidas por estudiosos do assunto
nao sdo comercializadas no Brasil.

Apesar das pesquisas dos autores referirem-se basicamente as lampadas de
descarga do tipo fluorescente, o principio de raciocinio pode ser estendido as outras

lampadas do tipo de descarga. Também se pode inferir que demais caracteristicas
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construtivas das lampadas (pigmentos de revestimento, gases internos, cComposi¢ao
de filamentos, etc.) devem mudar de pais para pais ou de fabricante para fabricante,
gerando, eventualmente, alteracées nos valores medidos.

Com relacdo as alteracbes produzidas na emissdo de radiacdo UV por
condicBes climaticas diferenciadas, ndo foi encontrada referéncia ao assunto, salvo
a dos fabricantes das fontes artificiais de luz. As consideracfes séo para condicdes
extremas de umidade relativa e temperatura e séo indicadas na catalogacdo das

fontes e equipamentos auxiliares.
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CAPITULO 4

Experimental — Descricdo e metodologia

Este capitulo marca o inicio da etapa experimental da dissertacdo. Para
melhor compreensao da linha de raciocinio seguida na conducdo do experimento,
dividiu-se a exposicdo em duas fases. Constam da primeira todos 0s servi¢os iniciais
e 0 estabelecimento das premissas norteadoras com relacdo a preparacdo do
ambiente, escolha e operacao dos aparelhos de medicdo e descricdo das fontes de
teste. Na fase dois expdem-se a forma de conducdo das medicbes e as

consideracdes de ordem pratica e tedrica pertinentes.

Fase 1 - Procedimentos preliminares

Ambiente

O mezanino do Estudio de Fotografia da Escola de Belas Artes apresentou-se
como o espaco fisico disponivel mais adequado para abrigar os equipamentos e
aparelhos de medicdo. Com a autorizacdo formal para uso, tornou-se necessaria a

adaptacao do local. Foram, entéo, feitas as seguintes modificagcdes:

+ Pintura das paredes na cor preta, no intuito de evitarem-se erros nas medicdes. A
reflexdo da luz produzida pelo corpo de teste nas paredes certamente alteraria os
dados obtidos nos sensores.

+ Instalagcéo de cortina na cor preta para eliminarem-se eventuais contribui¢cdes de

iluminacéo vinda de outros espacos do estudio. Da mesma maneira que no item
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anterior, componentes de luz vinda de luminéarias instaladas nas proximidades
adulterariam o resultado da medicao.

% Colocacéo de prateleiras metélicas para armazenamento das fontes artificiais de
luz a serem testadas de modo organizado.

% Tendo em vista o elevado valor financeiro do aparelho de medicédo de radiacéo
ultravioleta e da grande quantidade de lampadas acondicionadas no local,
entendeu-se pertinente a execucédo de divisdria com chave para maior seguranca
desse patriménio da Universidade Federal de Minas Gerais

¢ Limpeza do local.

Em resumo, as modificacdes efetuadas no espaco fisico, além da seguranca dos
materiais e equipamentos, visaram a garantir, através de intervencdo técnica no
ambiente, principalmente a reducdo da reflexdo e o controle da entrada externa de
luz, com o objetivo de garantirem-se niveis de interferéncia ndo mensuraveis nas

medicdes realizadas, o que de fato foi conseguido.

As fontes artificiais de luz — corpos de teste

Com o objetivo de reduzir os custos envolvidos na pesquisa, formalizou-se
contato oficial com os maiores fabricantes de lampadas estabelecidos em nosso
pais, explicando-lhes os motivos da pesquisa e solicitando o apoio dessas empresas
em forma de doacdo de lampadas para teste. Todas as empresas contatadas
General Electric Company (GE), PHILIPS e OSRAM do Brasil) generosamente

atenderam de pronto ao pedido, tendo remetido com grande agilidade as fontes para
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teste. Além dos materiais, todas se dispuseram a prestar esclarecimentos e
disponibilizar informacdes que se fizessem necessarias.

Como grande parte das lampadas disponiveis atualmente no comeércio
brasileiro sdo originarias de importacbes de fabricas que ndo tém representacao
técnica no Brasil, fez-se necessaria a aquisicdo de muitas fontes de luz para a
complementacdo da amostragem, conferindo grande proximidade as condi¢des reais
de mercado.

ApoOs a reunido de todas as fontes artificiais de luz — doadas ou ndo — elas
foram listadas para que fossem definidos todos os equipamentos auxiliares e
materiais elétricos necessarios a montagem e energizacdo das lampadas. Desta
maneira, otimizou-se a compra e reduziram-se investimentos (levou-se em
consideracdo, por exemplo, a aquisicdo de reator compativel com mais de um
fabricante de lampada). Portanto, somente foram adquiridos os reatores, ignitores,
capacitores, transformadores, soquetes e demais itens utilizados nas ligacbes
elétricas depois de prévia analise.

O passo seguinte foi a completa identificacdo de cada lampada, extraindo-se
ao maximo todos os dados técnicos constantes nas embalagens e na propria fonte
de luz, de forma a permitir correto manuseio e operagdo durante os testes. Esse
procedimento objetivou também permitir a comparacdo dessas especificacbes apos
a realizacdo das medicbes, checando, dessa maneira, algumas informacdes
fornecidas pelo fabricante. Todas as embalagens foram preservadas de modo que
os dados constantes nos involucros encontram-se disponiveis para outras pesquisas

sobre temas semelhantes.
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Objetivando melhor organizacdo das fontes de luz para teste e também sua
protecdo contra impactos acidentais, padronizou-se a utilizacdo de caixa de papeléao
com tampa, com dimensdes de 27 x 18 x 9 cm, revestida de plastico bolha. As
lampadas foram acondicionadas dentro dessas embalagens, sendo feita a
identificacdo externa do conteudo, e organizadas por tipo, poténcia e tensdo de
funcionamento. Esse trabalho, além de facilitar pesquisas futuras, agilizou os
procedimentos de medicdo e realmente protegeu as fontes de luz de choques
mecanicos, ja que muitos invélucros originais apresentavam-se pouco confiaveis no
quesito de preservacdo do material. Com 0 mesmo intuito organizacional, 0s
equipamentos auxiliares foram dispostos nessas caixas e identificados para
facilidade de operacdo. Também todas as interligacdes elétricas entre equipamentos

auxiliares foram previamente executadas.

Fig.39 — Caixa de papelédo fechada e contendo lampada e equipamentos auxiliares.
Fonte: foto acervo do autor

A escolha dos tipos de fontes de luz e quantidade de amostras a serem
medidas norteou-se pelos seguintes fatores:

% Percentual de utilizacdo dessas lampadas dentro das edificagcbes em foco,
feito de modo estimativo e baseado em experiéncia pessoal de campo no
IPHAN.

« Parametros de poténcia e tensao definidos pela pesquisa e referenciados pelo

tipo de uso em estudo.
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+ Diversidade de fabricantes oferecida pelo mercado — Lojas Belo Horizonte.

+ Disponibilidade de recursos da pesquisa.

+ Limitacdo de tempo para conclusédo do Mestrado.

Os gquadros divididos por tipo de lampada trazem as informacgfes coletas nos

produtos.



QUADRO 1

Designacéo do

Poténcia Tensao

Familia i i Origem . ao técni
Tipo Fabricante g fabricante w) W) Informacéo técnica constante na embalagem
Filamento
Incandes- Incandescente GE Hungria Baldo Classic Yellow 15W 127 1000 horas, E27, bulbo leitoso amarelo
cente
Filamento
Incandes- Incandescente GE Hungria Balao Classic Blue 15W 127 1000 horas, E27, bulbo leitoso azul
cente
Filamento
Incandes- Incandescente GE Hungria Baldo Elegance 15w 127 1000 horas, E27, bulbo leitoso branco
cente
Filamento
Incandes- Incandescente GE Hungria Balédo Classic Green 15w 127 1000 horas, E27, bulbo leitoso verde
cente
Filamento
Incandes- Incandescente GE Hungria Baldo Classic Red 15w 127 1000 horas, E27, bulbo leitoso vermelho
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 25W 127 230 Im, 9.2 Im/W, 759 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Econbmica 36W 127 516 Im, 14.3 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT
cente
Filamento &
Incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 40W 127 516 Im, 12.9 Im/W, 7?0 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento
Incandes- Incandescente GE Chile Vela Baldo 40w 127  bulbo transparente, base E27
cente
Filamento soquete E27, bulbo refletor, produto conforme as normas da ABNT,
Incandes- Incandescente GE Hungria Spot R63 40W 127  utilizar em luminarias especificas, codigo de referéncia para consulta
cente em catalogo
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Econbmica 54w 127 864 Im, 16 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 60W 127 864 Im, 14.4 Im/W, 7?0 horas, E27, bulbo transparente, atende as
cente normas da ABNT, pré-testada
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QUADRO 1

Designacéo do Poténcia Tensao

Familia i i Origem . ao técni
Tipo Fabricante g fabricante w) W) Informacéo técnica constante na embalagem
Filamento
Incandes- Incandescente GE Brasil Vela Lisa 60W 127 E27, bulbo transparente, atende as normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento . N
Incandes- Incandescente Osram Brasil Bellalux Soft White 60W 220 644 Im, 10'7,|va’ 1000 horas, E27, bulbo leitoso, atende as normas
da ABNT, pré-testada
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente Osram Brasil Classic 60W 220 7151m, 11.9 Im/W, 1900 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento
Incandes- Incandescente Philips Brasil Baldo 60W 220  bulbo transparente, base E27
cente
Filamento .
Incandes-  Incandescente Philips Brasil SOFTONE 60W 220 bulbo leitoso, p'roduto conforme as normas ABNT, 644 Im, 10.7 Im/W,
1000 horas, pré-testada
cente
Filamento soquete E27, bulbo refletor, produto conforme as normas da ABNT,
Incandes- Incandescente GE Hungria Spot R80 60W 127  utilizar em luminarias especificas, cddigo de referéncia para consulta
cente em catalogo
Filamento soquete E27, bulbo refletor, produto conforme as normas da ABNT,
Incandes- Incandescente GE Hungria Spot R63 60W 127  utilizar em luminarias especificas, codigo de referéncia para consulta
cente em catalogo
Filamento 3
Incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 75W 127 1095 Im, 14.6 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Econbmica 90W 127 1620 Im, 18 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 100W 127 1620 Im, 16.2 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
cente normas da ABNT, pré-testada
Filamento soquete E27, bulbo refletor, produto conforme as normas da ABNT,
Incandes- Incandescente GE Hungria Spot R80 100W 127  utilizar em luminarias especificas, cddigo de referéncia para consulta
cente em catalogo
Filamento . soquete E27, bulbo refletor, codigo de referéncia para consulta em
Watt-Miser COV-R- p L =
Incandes- Incandescente GE USA GUARD 120W 130 catélogo, possui pelicula protetora para retencdo de fragmentos de
cente vidro
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Designacéo do

Poténcia Tensao

Famili i i Ori . 20 técni
amilia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
Filamento N
Incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 150W 127 2505 Im, 16.7 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
filamento N
incandes-  Incandescente GE Brasil Cristal 200W 127 3520 Im, 17.6 Im/W, 750 horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento N
Incandes-  Incandescente Osram Brasil Classic 200W 220 3090 Im, 15.5 Im/W, ELOOO horas, E27, bulbo transparente, atende as
normas da ABNT, pré-testada
cente
Filamento
Incandes- Incandescente GE USA Incandescent Lamp 300W 130 6120 Im, 750 horas, bulbo transparente, E27
cente
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Designacéo do

Poténcia Tenséao

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informagao técnica constante na embalagem
Filamento refletor dicroico com lente de protecao incorporada, bipino, abertura de
Incandes- Halégena seminfo  China Top Line JCDR+C 50W  110-130 protes porada, bipino,
cente facho 38 graus
Filamento PAR Halégena refletor parabdlico incorporado, base E27, abertura de facho 25 graus,
Incandes- Haldgena GE Canada 9 50W 130  cddigo de referéncia para consulta, 570 Im, 2800K, no caso de quebra
50PAR20/H/FL25 S A
cente substituicdo, 2500 horas.
Filamento Nanyan 450 Im, 1200 horas, 6 meses de garantia, refletor parabdlico
Incandes- Halégena yang China Ecolume PAR20 50W 127 . ' ! ~ 9 o ,p .
cente Corporation incorporado, base E27, ndo pode ser utilizada ap6s rompimento do bulbo
Filamento e
Incandes-  Halégena GE Canada Halogen FL25 50W 130 re,flgtor parabollAco !ncorporado, base E27, ,abertura de facho 25 graus,
cente codigo de referéncia para consulta em catalogo
Filamento PAR 38 HALOGEN-IR refletor parabdlico incorporado, 2500 horas, soquete E27, cddigo de
Incandes- Halégena GE USA 60W 130 orp porado, £5- >, 500 » codig
cente 60PAR/FL/HIR referéncia para consulta, informacdes em inglés
Filamento Nanyang 700 Im, 1200 horas, refletor parabdlico incorporado, base E27, ndo pode
Incandes- Halégena . China Ecolume PAR16 75W 127 o T ’ !
cente Corporation ser utilizada ap6s rompimento do bulbo
Filamento e L a .
Incandes-  Halégena GE México PAR 30/L Long Neck 75 W 130 refletor parabollpo incorporado, base E27, codigo de referéncia para
cente consulta ao catalogo, abertura de facho 25 graus, 940 Im, 2000 horas
Filamento . Nanyang . 9 Im/W, 700 Im, 1200 horas, 6 meses de garantia, refletor parabdlico
Incandes- Halbgena . China Ecolume PAR30 75W 127 ' ' - - j .
cente Corporation incorporado, base E27, ndo pode ser utilizada apos rompimento do bulbo
Filamento Halogen Plus Spotlight refletor parabdlico incorporado, base E27, 2500 horas, 1260 Im, abertura
Incandes- Hal6gena GE Canada 9 potlig 90w 130 P X P RS ' ’
cente PAR 38 10 graus de facho 10 graus, codigo de referéncia para consulta
::nigmnggts? Halboena GE USA Watt-Miser 120W 130 refletor parabdlico incorporado, base E27, codigo de referéncia para
cente 9 150PAR/FL/120WM/EX consulta ao catalogo
Filamento Nanyan 13.5 Im/W, 2500 Im, 1000 horas , comprimento 78mm, duplo contato
Incandes- Hal6gena yang China Ecolume 150w 127 . ’ ' . ' P » dup
cente Corporation (R7s), 6 meses de garantia
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Familia Tipo Fabricante Origem De;g:}igi?edo Po'z\el\r;)(:la Te(n\f)ao Informagao técnica constante na embalagem

Filamento duplo contato (R7s), comprimento 78mm, 2300 Im, ndo tocar a ampola

Incandes- Halégena GE Hungria  Halogena Q150T3/CL 150w 120 com as maos, ndo utilizar com sobre tensédo, cédigo de referéncia para
cente consulta ao catélogo, produto conforme ABNT.

Filamento BABU

Incandes- Halégena LIGHTING China Lightex 300W 127 2000 horas, PF horizontal, 4200 Im, ndo pode ser tocada com as maos
cente Co.

Filamento duplo contato (R7s), 5114 Im, 2000 horas, nao utilizar com o vidro

Incandes- Hal6gena Philips China HALOTO'\ILIE(P)LUS LINE 300W 230  externo quebrado, necessidade de utilizagdo em luminarias com vidro,
cente PF universal, comprimento 118mm, 2 A de corrente

Filamento

Incandes- Halégena Osram ALE HALOLINE 300w 230  duplo contato (R7s), 5300 Im, 2000 horas de vida dutil.
cente

Filamento

Incandes- Halégena  sem info China Halogen Lamp 300W  220-240 comprimento 118mm, instalar na horizontal, informacdes em inglés
cente

Filamento duplo coptato (R7s), comprimento 11~7.6mn~1, 119_00 Im, 3000K, 2000~

Incandes- Halégena GE Hungria HALOGENA Q500T3/CL  500W 120 ~ horas, ndo tocar a ampola com as maos, ndo utiizar com sobretensdo,
cente codigo de referéncia para consulta, operagéo na horiz. + ou - 4%,

produto conforme ABNT

Filamento

Incandes- Hal6gena GE Hungria Halo-T 500W 230  duplo envelope, base E40
cente

::]'La;mnggz Halégena GE Hungria Halo-T 1000W 230 duplo envelope, bas.e,E.40, nao EjFilizar fora da poténcia especficada, PF
cente horizontal e em luminaria especifica
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QUADRO 3

- . . . Designacéao do Poténcia ~ .

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante W) Tenséao (V) Informacéao técnica constante na embalagem
Filamento Precise MR16 refletor dicréico com lente de protecéo incorporado,
Incandes- Halégena GE USA 20W 12 bipino, abertura de facho 40 graus, codigo de referéncia

Q20MR16C/FL40 .
cente para consulta em catélogo, controle de UV
Filamento Precise MR16 refletor dicroico com lente de prote¢éo incorporado,
Incandes- Halogena GE USA 35w 12 bipino, abertura de facho 40 graus, codigo de referéncia
Q35MR16C/CG40 .
cente para consulta em catélogo, controle de UV
450 Im, refletor dicréico c lente de protecdo incorporada,
Filamento Nanvan bipino, ndo pode ser utilizada ap6s rompimento do bulbo,
Incandes-  Hal6gena yang China Ecolume MR11 G4 35W 12 abertura de facho 38 graus, garantia de 6 meses,
Corporation . .
cente 13Im/W, s6 pode ser utilizada acoplada a
transformadores para outras voltagens
Filamento Precise MR16 refletor dicroico com lente de prote¢do incorporado,
Incandes-  Haldgena GE USA 50W 12 bipino, abertura de facho 25 graus, cédigo de referéncia
EXZ/CG25 .
cente para consulta em catalogo, controle de UV
Filamento Precise MR16 refletor dicroico com lente de protegdo incorporado
Iniz?sss_ Halogena GE China Q50MR16/FL/CG So0W 12 bipino, cddigo de referéncia para consulta em catalogo
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QUADRO 4

Designacéo do

Poténcia

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante W) Tenséo (V) Informagdo técnica constante na embalagem
Descarga Fluorescente GE Hungria Starcoat TH 14W dep. do reator duplo contato prInO,’l350 Im, 20000 horas, codigo de referéncia
para consulta ao catalogo
Descarga Fluorescente GE Hungria Standard DAYLIGHT 15W dep. do reator duplo contato prInO,’750 Im,. 9000~horas, codigo de referéncia
para consulta ao catalogo, dimensodes
Descarga Fluorescente sem info China Value 15W dep. do reator duplo contato bipino
Descarga Fluorescente Osram ALE FO 16/640 Cool White 16W dep. do reator g;pfafgggio bipino, 4100K, codigo de referéncia para consulta
Descarga Fluorescente Phillips Brasil Master TLD-RS/830 16W dep. do reator dup{lo contgto bipino, 3000K, codigo de referéncia para consulta ao
catéloqgo, filtro de UV
Descarga Fluorescente Phillips Brasil TLD-RS/S85 16w dep. do reator ggglc;;gntato bipino, 5000K, codigo de referéncia para consulta ao
Descarga Fluorescente Phillips Brasil TLD-RS/S84 16w dep. do reator ggglc;;gntato bipino, 400K, codigo de referéncia para consulta ao
Descarga Fluorescente GE Canada Starcoat T8 17w dep. do reator ggg lc;;:gntato bipino, 4100K, codigo de referéncia para consulta ao
Descarga Fluorescente GE Canada Starcoat T8 17w dep. do reator ggg lc;;:gntato bipino, 3000K, codigo de referéncia para consulta ao
Descarga Fluorescente GE Brasil DURAMAX UNIVERSAL i 20W dep. do reator duplo contato bipino, produto conforme as normas ABNT
super luz do dia
Universal - luz do dia duplo contato bipino, codigo de referéncia para consulta em
Descarga Fluorescente Osram Brasil especial 20W dep. do reator catélogo, necessita de reator, produto conforme ABNT, PF
P universal
Descarga Fluorescente GE Hungria Starcoat T5 28W dep. do reator duplo contato prInO,'2900 Im, 20000 horas, codigo de referéncia
para consulta ao catalogo
Descarga Fluorescente Osram ALE LUMILUX PLUS FH 28W dep. do reator gzgﬁ);gmmo bipino, codigo de referéncia para consulta em
Descarga Fluorescente GE Hungria Daylight 30w dep. do reator gzgﬁ);gmmo bipino, codigo de referéncia para consulta ao
Descarga Fluorescente GE Hungria Branca Fria T8 32w dep. do reator dup’lo contato bipino, codigo de referéncia para consulta ao
catalogo, produto conforme normas ABNT
Descarga Fluorescente GE Canada Starcoat T8 32w dep. do reator S;glc());gntato bipino, 3000K, codigo de referéncia para consulta ao
Descarga Fluorescente GE Canada Starcoat T8 32w dep. do reator duplo contato bipino, 4100K, codigo de referéncia para consuilta ao

catalogo
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Designacéo do

Poténcia

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante W) Tenséo (V) Informagdo técnica constante na embalagem
Descarga Fluorescente Osram ALE LUMILUX FO 32w dep. do reator dup’lo contato blp_lno, codigo de referéncia para consuilta em
catalogo, necessita de reator, produto conforme normas ABNT
Descarga Fluorescente Phillips Brasil Master TLD-RS/830 32w dep. do reator dup’lo °°”t?‘t° bipino, 3000K, codigo de referéncia para consulta ao
catalogo, filtro de UV
Descarga Fluorescente Phillips Brasil Master TLD-RS/840 32w dep. do reator dup’lo °°”t?‘t° bipino, 4000K, codigo de referéncia para consulta ao
catalogo, filtro de UV
Descarga  Fluorescente Phillips Brasil TLD/64RS - Branca 30W dep. do reator dup’lo contato bipino, codigo de referéncia para consulta ao
Confort catalogo
Descarga Fluorescente Phillips Brasil Master TLD-RS/850 32w dep. do reator dup}lo cont_ato bipino, 5000K, codigo de referéncia para consulta ao
catalogo, filtro de UV
duplo contato bipino, cédigo de referéncia para consulta em
Descarga  Fluorescente Osram ALE L 36W dep. do reator catalogo, nepesadade de reAator, produto conforme ABNT, utiliza
mesmo equipamento para lampadas fluorescentes de 40W, PF
universal
Descarga Fluorescente GE Brasil DURAMAX UNIVERSAL i 40W dep. do reator duplo contato bipino, produto conforme as nhormas ABNT
super luz do dia
Universal - luz do dia duplo contato bipino, codigo de referéncia para consulta em
Descarga Fluorescente Osram Brasil especial 40W dep. do reator catélogo, necessita de reator, produto conforme ABNT, PF
P universal
Descarga Fluorescente Phillips Brasil TLT-RS/S84 40W dep. do reator dup’lo contgto bipino, 4000K, codigo de referéncia para consulta ao
catalogo, filtro de UV
Descarga Fluorescente Phillips Brasil TLT/RS/85 40W dep. do reator gzgﬁ);gmmo bipino, codigo de referéncia para consulta ao
duplo contato bipino, cédigo de referéncia para consulta em
Descarga Fluorescente Pila Polbnia LF 40W dep. do reator catalogo, 2500 Im, 10000 horas, auséncia de informagdes em
portugués
Descarga Fluorescente Sylvania Brasil F40/T12 Alvorada plus 40W dep. do reator dup’lo contato bipino, codigo de referéncia para consuilta ao
catalogo, produto conforme normas ABNT, pré testada
Descarga Fluorescente Sylvania Brasil  F40/T12 Luz do dia plus 40W dep. do reator duplo contato bipino, codigo de referéncia para consulta ao

catalogo, produto conforme normas ABNT, pré testada
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QUADRO 5

- . . . Designacéo do Poténcia Tenséo s
Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
fluorescente .
compacta (sem Xiamen
Descarga reator Temao China Ecolume W sem info 350lm, 6400K, garantia de 6 meses, n&o ligar sem o reator
. Corporation
incorporado)
fluorescente
Descarga compacta Aco_m sem info China FLC W 127 280Im, FP 0.5, 40 IrrJNV, 3500 K, 1 ano de ga_rantla, 60Hz, IRC
reator eletrénico 80%, 8000 horas, ndo pode ser usada com dimmer
com bulbo leitoso
fluorescente Xiamen
compacta com . 200 Im, 6400K, nao usar com dimmer, 0.07 A de corrente, FP >
Descarga . Temao China Ecolume ™™ 127 .
reator eletrénico . 0.4, 40lm/W, 5000 horas, 1 ano de garantia
. Corporation
com bulbo leitoso
fluorescente i
0,
Descarga compacta com sem info China FLC oaw 127 4501m, FP 0.5, 50|m~/m’ 2.7.00K’ L ano de garantia, IRC 80%,
. 60Hz, 6000 horas, ndo utilizar com dimmer, luz amarela
reator eletrdnico
fluorescente Xiamen . 450Im, 6400K, 50lm/W, FP > 0.5, 6000 horas, garantia de 1
Descarga compacta com Temao China Ecolume 9w 127 o ]
. . ano, 60 Hz, ndo usar dimmer, luz branca
reator eletrdbnico Corporation
fluorescente .
compacta (sem Xiamen
Descarga reator Temao China Ecolume oW sem info 450lm, 6400K, garantia de 6 meses, n&o ligar sem o reator
. Corporation
incorporado)
fluorescente Anhua
Descarga compacta com Liahting Co China Lightex oaw 127 60Hz, FP 0.5, 405Im, 45Im/W, 2700K, luz amarela
reator eletrbnico gnting 0.
fluorescente Anhua
Descarga compacta com Liahting Co China Lightex oaw 127 60Hz, FP 0.5, 405Im, 45Im/W, 6400K, luz branca
reator eletrbnico gnting 0.
fluorescente
Descarga compacta com sem info China NKS oW 110-127 560 Im, 6400K, 10000 horas, FP 0.9, 53Im/W, 1 ano de

reator eletrénico

garantia, ndo usar com dimmer, 60Hz, luz branca
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- . . . Designacéo do Poténcia Tenséo s
Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
fluorescente .
Descarga compacta com sem info China FLC 11w 127 741lm, FP 0.5, 67 erJ/W’ 2700K, 1 ano de ggranﬂa, 60Hz, IRC
. 80%, 8000 horas, ndo pode ser usada com dimmer, luz amarela
reator eletrénico
fluorescente .
Descarga compacta com sem info China FLC 11w 127 550 Im, FP 0.5, 50 Ir~n/W,_ .2700 K, 1 c_’mo de garantia, 60Hz, IRC
. 80%, 6000 horas, ndo utilizar com dimmer, luz amarela
reator eletrénico
fluorescente .
Descarga compacta com sem info China FLC 11W 127 550 Im, FP 0.5, 50 Ir~n/W, 6400 K, 1 ano de 9"?“‘""”“‘""’ 60Hz, IRC
. 80%, 8000 horas, ndo pode ser usada com dimmer, luz branca
reator eletrénico
fluorescente
Descarga compacta 90_m _ BABU China Lightex 11W 127 6(3 Hz, 1 ano de_ garantia, 550 Im, 50lm/W, FP > 0.5, 6400K,
reator eletrénico Lighting Co. ndo usar com dimmer
com bulbo leitoso
fluorescente
Descarga compacta E:o_m sem info China FLC 13W 127 650Im, FP 0.5, 50 IrrJNv, 3500 K, 1 ano de ga_rantla, 60Hz, IRC
reator eletrdnico 80%, 8000 horas, ndo pode ser usada com dimmer
refletora
fluorescente
Descarga compacta (sem GE Hungria Biax S 13W sem info 4100K_,_usa[ com rf:ator compat’lvgl e conforme normas ABNT,
reator especificacdo na lampada do cédigo do fabricante, luz branca
incorporado)
fluorescente
Descarga compacta (sem GE Hungria Biax D 13W sem info USar com re~at0r cqmpatlvel, prngto conforme normas ABNT,
reator especificacdo na lampada do cédigo do fabricante
incorporado)
fluorescente Anhua
Descarga compacta com Lighting Co China Lightex 13w 127 60Hz, FP 0.5, 650lm, 50lm/W, 6400K, luz branca
reator eletrdnico gniing 0.
fluorescente .
Descarga compacta com _ BABU China Lightex 13W 127 60 Hz, 1 ano de garantia, 650 Im, 50lm/W, FP > 0.5, 2700K , luz
oy Lighting Co. amarela
reator eletrdnico
fluorescente .
Descarga compacta com _ BABU China Lightex 13W 127 60 Hz, 1 ano de garantia, 650 Im, 50lm/W, FP > 0.5, 6400K , luz
Lighting Co. branca

reator eletrénico
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Designacéo do

Poténcia Tensao

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informacéo técnica constante na embalagem
fluorescente Anhua
Descarga compacta com Lighting Co China Lightex 15w 127 60Hz, 50lm/W, 2700K, FP 0.5, 750Im, luz amarela
reator eletrénico )
fluorescente 60 Hz, 222mA de corrente, 4000K, FP > 0.5, 910 Im, 60.7 Im/W,
Descarga compacta com GE China TBX 15w 127 3000 horas, ndo usar com dimmer, codigo do fabricante na
reator eletrdnico lampada
fluorescente Xiamen .
Descarga compacta com Temao China Ecolume 15w 127 7E:>OIm, 6400K, SOIm/W, FP > 0.5, garantia de 6 meses, 60Hz,
. . nao usar com dimmer, luz branca
reator eletrébnico Corporation
fluorescente
Descarga compacta com sem info China NKS 15w 127 900|m’. 2700K, 10900 horas, 60 Im/W, FP O.'5’ 1 ano de
. garantia, 60 Hz, ndo pode ser usada com dimmer, luz amarela
reator eletrdnico
fluorescente 5 anos com utilizacdo de 3.5 horas/dia(6000 horas), 2700K, 800
Descarga compacta com Philips China Essential 15w 220-240 Im, 57 Im/W, FP 0.6 , nao utilizar com dimmer, 50-60 Hz, 1 ano
reator eletrdnico de garantia, luz amarela
fluorescente 5 anos com utilizacdo de 3.5 horas/dia(6000 horas), 6500K, 760
Descarga compacta com Philips China Essential 15w 220-240 Im, 54 Im/W, FP 0.6 , nao utilizar com dimmer, 50-60 Hz, 1 ano
reator eletrdnico de garantia
fluorescente 6000 horas, 900Im, FP > 0.5, Temperatura maxima no corpo do
Descarga compacta com Osram China Dulux E 16W 220/240 reator 65C, ndo utilizar com dimmer, 125 mA de corrente, 50-60
reator eletrbnico Hz, luz branca neutra
fluorescente Huaan
Descarga compacta com Lighiting Co China Extra Luz 20W 127  60Hz, 6400K, FP 0.55, 1100 Im, 55 Im/W
reator eletrbnico )
fluorescente 1163 Im, FP 0.5, 58 Im/W, 2700 K, 1 ano de garantia, 60Hz,
Descarga compacta com sem info China FLC 20w 127 IRC 80%, 6000 horas, ndo pode ser usada com dimmer, luz
reator eletrbnico amarela
fluorescente 1150 Im, FP 0.5, 57 Im/W, 6400 K, 1 ano de garantia, 60Hz,
Descarga compacta com sem info China FLC 20w 220 IRC 80%, 6000 horas, ndo pode ser usada com dimmer, luz
reator eletrbnico branca
fluorescente 60 Hz, 290mA de corrente, 2700K, FP > 0.5, 1190 Im, 59.5
Descarga compacta com GE China TBX 20w 127 Im/W, 3000 horas, ndo usar com dimmer, cédigo do fabricante

reator eletrénico

na lampada
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- . . . Designacéo do Poténcia Tenséo s
Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
fluorescente 60 Hz, 290mA de corrente, 4000K, FP > 0.5, 1190 Im, 59.5
Descarga compacta com GE China TBX 20w 127 Im/W, 3000 horas, ndo usar com dimmer, cédigo do fabricante
reator eletrdnico na lampada
fluorescente .
Descarga  compacta com _ BABU China Lightex 20W 127 60 Hz, 1 ano de garantia, 1100 Im, 55lm/W, FP > 0.5, 2700K,
o Lighting Co. luz amarela
reator eletrdnico
fluorescente
Descarga compacta com seminfo  sem info Maxilight 20w 240  950Im, 50-60 Hz, ndo usar com dimmer
reator eletrdnico
com bulbo leitoso
fluorescente
Descarga compacta com Philips China Essential 20w 220-240 1100 Im, 61 Im/W, FP 0.6, 50-60 Hz, 130 mA de corrente
reator eletrdnico
fluorescente 5 anos c/ utilizagéo de 3.5horas/dia(6000 horas), 6500K, 1040
Descarga compacta com Philips China Essential 20w 220/240 Im, 58Im/W, FP 0.6 , ndo utilizar com dimmer, 50-60 Hz, luz
reator eletrdnico branca
fluorescente Xiamen - .
Descarga circular com Temao China Ecolume 2oW 127 gSSOIm, 6400K, ndo usar com dimmer, 0.31 A de corrente, FP
reator eletrdbnico Corporation '
fluorescente Xiamen
Descarga compacta E:o_m Temao China Ecolume 2oW 127 880Im, 2700K, ndo usar com dimmer, 0.35 A de corrente, FP >
reator eletrénico . 0.5, 40lm/W, 6000 horas, 1 ano de garantia
. Corporation
com bulbo leitoso
fluorescente Xiamen . ~
. > 0.
Descarga compacta com Temao China Ecolume 24W 127 1200'”.“' 6400K, FP > 0.5, garantia de 6 meses, 60Hz, ndo usar
. . com dimmer, luz branca
reator eletrénico Corporation
fluorescente
Descarga compacta com sem info China NKS 24W 110-127 15601m, 6500K, 64lm/W, FP 0.5, 10000 horas, 3 meses de

reator eletrénico

garantia, ndo usar com dimmer, 60Hz, luz branca
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Designacéo do

Poténcia Tensao

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
fluorescente
Descarga compacta E:o_m sem info China NKS 25W 127 1000-110_0 Im,~6400K, 1000Q horas, FP > 0.5, 45Im/W, 3 meses
reator eletrénico de garantia, ndo usar com dimmer, 60Hz
com bulbo leitoso
fluorescente 60Hz, 1425 Im, 57 Im/W, FP 0.5, 2700K, IRC 80%, 6000 horas,
Descarga compacta com sem info China FLC 25W 127 1 ano de garantia, ndo pode ser usada com dimmer, luz
reator eletrdnico amarela
Ccf)lrl:]oga;(;e(r;t:m 1710Im, 10000 horas, 4100K, usar com reator compativel e
Descarga F;eator GE Hungria Biax D 26W sem info conforme normas ABNT, especificacdo na lampada do cédigo
. do fabricante
incorporado)
fluorescente
Descarga compacta (sem GE Hungria Biax D 26W sem info 2700K, usar com rgator cgmpatlvel, pr(?d_uto conforme normas
reator ABNT, especificacdo na lampada do codigo do fabricante
incorporado)
fluorescente
Descarga compacta com sem info seminfo  Genérica Ecolume 26W 127 6400K, FP > 0.5, 1300Im, 0.35 A de corrente
reator eletrdnico
C;';Oi:;;egt:m 8000 horas, 1800 Im, 4000 K, opera com reator eletromagnético
Descarga Fieator Osram Korea Dulux D 26W sem info especifico, ndo pode ser utilizado com dimmer, luz branca
. neutra
incorporado)
fluorescente .
Descarga  compacta com _ BABU China Lightex 27W 127 60 Hz, 1 ano de garantia, 650 Im, 50lm/W, FP > 0.5, 6400K , luz
oy Lighting Co. branca
reator eletrdnico
fluorescente
Descarga  compacta com sem info China Top Line 30W 127 6(3 Hz, 1360Im, _6700K, FP 0.6, 320mA de corrente, 5000 horas,
. nao usar com dimmer, luz branca
reator eletrdnico
fluorescente Huaan
Descarga circular com Lighiting Co China Extra Luz 32W 127 60Hz, 6400K, FP > 0.5, 1344 Im, 37 Im/W
reator eletrbnico 9 g ~0.
fluorescente 1950 Im, FP 0.5, 57 Im/W, 6400 K, 1 ano de garantia, 60Hz,
Descarga compacta com sem info China FLC 34W 127 IRC 80%, 8000 horas, ndo pode ser usada com dimmer, luz
reator eletrénico branca
fluorescente
Descarga compacta com sem info China Top Line 48W 127 60 Hz, 2280Ilm, 6700K, FP 0.6, 550mA de corrente, 5000 horas,

reator eletrénico

ndo usar com dimmer, luz branca
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Designacéo do Poténcia Tenséo

Familia  Tipo Fabricante Origem Informacéo técnica constante na embalagem

fabricante (W) V)

Descarga Mista  sem info China ELC 160W 220-240 Soquete E27, PF + ou - 45, solicitacao de desligamento no caso de
quebra do bulbo

Descarga Mista GE Brasil Lampada de Luz 160W 220-230 PF,+ ou - 30, soquete E27 , cbédigo de referéncia para consulta ao

Mista catalogo

Descarga Mista Osram Brasil HWL 160W 220 i;{lq\lu_lt_ate E27, PF + ou - 30, produto em conformidade com as normas
Base E27, em caso de quebra do bulbo retirada imediata devido ao

Descarga Mista Philips Brasil ML 160W 220-230 risco causado pela elevada emissao de UV, vida Gtil 6X maior que a de
uma lampada Incandescente de 150W.
base E27, funcionamento sem reator, PF universal, em caso de quebra

Descarga Mista ~ GE Brasil LM 250CC 250w 220-330 40 bulboretirada imediata devido ao risco causado pela elevada
emissédo de UV, necessidade de utilizacdo de equipamento auxiliar,
codigo de referéncia para consulta

. BABU . .
Descarga Mista . .. China Lightex 250W 220 60 Hz, soquete E27, 4530 Im
Lighting Co.

base E40, em caso de quebra do bulbo retirada imediata devido ao
Descarga Mista Philips Brasil ML 200W 220-230 risco causado pela elevada emissao de UV, vida Gtil 6X maior que a de
uma lampada Incandescente de 300W.
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Designacéao do

Poténcia Tenséo

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
Vapor de . . .

Descarga Merciirio sem info China HUA NING 80W 220  necessidade de uso de reator, soquete E27
base E27, necessidade de operar com bulbo
intacto, cédigo de referéncia para consulta ao

Vapor de . VM80DX DELUXE catalogo, em caso de quebra do bulbo retirada

Descarga Mercurio GE Brasil WHITE 8ow 220 imediata devido ao risco causado pela elevada
emissdo de UV, necessidade de utilizagdo de
equipamento auxiliar.

Vapor de . ba_se E27, necgssidade de uso de reator, PF

Descarga - Osram Brasil HQL 125w 220  universal, desligamento em caso de quebra do

Mercurio A ~
bulbo, atende as recomendacdes da ABNT
base E27, necessidade de utilizagao de
Vapor de - . equipamento auxiliar, atinge sua poténcia de
Descarga - Philips Brasil HPL-N 125w 220  funcionamento em 3 min., em caso de quebra do
Mercurio . . . . .
bulbo retirada imediata devido ao risco causado
pela elevada emisséo de UV, PF universal
base E27, necessidade de operar com bulbo
intacto, cédigo de referéncia para consulta ao
Vapor de . VM125DX DELUXE catalogo, em caso de quebra do bulbo retirada

Descarga Mercario GE Brasil WHITE 125w 220 imediata devido ao risco causado pela elevada
emissao de UV, necessidade de utilizacdo de
equipamento auxiliar.

Vapor de WU JIN JIN . necessidade de uso de reator, soquete E40, 11000

Descarga Mercdrio LING LAMP  China HUA NING 250W 220 Im ' '

FACTORY
base E40, necessidade de utilizacao de
Vapor de _ equipamento auxiliar, atinge sua poténcia de
Descarga . Philips Brasil HPL-N 250w 220  funcionamento em 3 min., em caso de quebra do
Mercurio . . . . .
bulbo retirada imediata devido ao risco causado
pela elevada emisséo de UV, PF universal
base E40, necessidade de operar com bulbo
intacto, cédigo de referéncia para consulta ao
Vapor de . VM250DX DELUXE catalogo, em caso de quebra do bulbo retirada
Descarga Mercurio GE Brasil WHITE 250W 220 imediata devido ao risco causado pela elevada

emissdo de UV, necessidade de utilizacao de
equipamento auxiliar.
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Poténcia Tensao

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante w) W) Informac&o técnica constante na embalagem
Vapor de . VIALOX NAV E LONG base~E27,, necesildad_e_ de utlIJzagao de equipamento auxmar_, variagGes de
Descarga o Osram Brasil 70W 220 tenséo até 5%, ndo utilizar a lAmpada no caso de quebra do invélucro, PF
Saodio LIFE .
universal, 28000 horas
Descarga V% GE  pungig | LUCALOX- TOW 220 referéncia para husca om catdlog, variagdes de om0 até S%.nd uizar
¢ Sédio g LU70/90/T/12/27IT : P 90, variag o
lampada no caso de quebra do invélucro
Descarga Vz;%c()jri:e Philips Brasil SON PRO 250w 220 base E40, necessidade de utilizag@o de equipamento auxiliar
Vapor de . VIALOX NAV E LONG base~E40,, necesildad_e_ de utlIJzagao de equipamento auxmar_, variagGes de
Descarga o Osram Brasil 250w 220 tenséo até 5%, ndo utilizar a lAmpada no caso de quebra do invélucro, PF
Sodio LIFE .
universal, 28000 horas
Vapor de base E40, necessidade de utilizagdo de equipamento auxiliar, cédigo de
Descarga S%dio GE Hungria LUCALOX - LU250/T/40 250w 220 referéncia para busca em catélogo, variacdes de tenséo até 5%, néo utilizar a

lampada no caso de quebra do invélucro
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Designacéo do Poténcia Tenséo

Familia Tipo Fabricante Origem fabricante W) W) Informag&o técnica constante na embalagem
duplo contato, 4200K, PF horizontal + ou - 45, variagéo da tenséo de
Descarga Mult|v:51pores Osram ALE  Powerstar HQI-TS, NDL  70W 220 func_lonamento de 3~/0, tempo ngcgs~sarlo para atlnglr renQ|ment? total de 2
Metélicos 5 min., recomendac¢édo de substituicdo imediata apds queima, ndo tocar o
bulbo com as méos.
Descarga Mult|v:51pores GE Hungria  ARC7O0/UVC/TDI730 70W 220 cbdigo dg refereni:la para bu§ca de informag8es no catalogo, duplo
Metalicos contato, informacdes em inglés
Descarga Mult|v:51pores Philips Bélgica Mastercolor CDM-TD 70W 220 duplo c_o_ntati), 3000K, blogqueador de UV, PF universal, ndo utilizar no caso
Metélicos de danificacéo do bulbo
Multivapores ConstantColor codigo de referéncia para busca de informagdes no catalogo, duplo
Descarga ap GE Hungria CMH70/TD/UVC/942/R  7OW 220 90 d cla para bus ¢ go. dup
Metalicos X7s contato, informacdes em inglés
Descarga Mult|vf51pores Philips Bélgica Mastercolor CDM-TD 70W 220 duplo contat.o., 4290K, bloqueador de UV, PF universal, ndo utilizar no
Metélicos caso de danificacdo do bulbo
Descarga M;J/:gl/;i}cé%r:s Osram USA Powerstarl\ll-[i)(EI-E Clear, 70W 220  Soquete E27, necessidade de operar com bulbo intacto, PF universal
Descarga Mult|vf51pores Philips Bélgica Mastercolor CDM-TD 150W 220 duplo contat.o., 4290K, bloqueador de UV, PF universal, ndo utilizar no
Metélicos caso de danificacdo do bulbo
Descarga Mult|vf51pores Philips Bélgica Mastercolor CDM-TD 150W 220 duplo gqntatf), 3000K, blogqueador de UV, PF universal, ndo utilizar no caso
Metélicos de danificacdo do bulbo
Descarga Mult|vfe1pores GE Hungria ARC150/UVC/TDI730 150W 220 cbdigo dg refereni:la para bu§ca de informag®es no catalogo, duplo
Metalicos contato, informacdes em inglés
. ConstantColor s A . - .
Descarga Multlv,a_pores GE Hungria CMH150/TD/UVC/942/  150W 220 f:odlgo d(i referer_IC|aApara busca de informagdes no catélogo, soquete E40,
Metalicos RX75-24 informacgdes em inglés
Descarga Mult|vfe1pores Osram Brasil Powerstgr HQI-T 250W 220 Soque~te E40, ne<~:e55|dafie de operar com bulbo intacto, PF universal,
Metalicos Daylight variacao de tensao toleravel de 5%.
Multivapores N o Mastercolor HPI PLUS base E40, neceSS|da,de de operar com bulbo intacto, cod|gg de rgferepma
Descarga . Philips Bélgica 250w 220  para consulta ao catalogo, em caso de quebra do bulbo retirada imediata
Metalicos 250W/743 BU E40 . . .
devido ao risco causado pela elevada emissao de UV.
Multivapores GE Multi Vapor - cédigo de referéncia para busca de informagdes no catélogo, soquete E40,
Descarga Metalicos GE USA MVR250/U/40 250w 220 informacdes em inglés
Descarga Multlvgpores GE Hungria ARC250/T/H/960/E40 250W 220 _codlgo d(i referer_lmahpara busca de informagdes no catélogo, soquete E40,
Metalicos informacdes em inglés
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Aparelhos de medicao

Inicialmente, a intencdo desta dissertacdo seria a medicdo ou 0 mapeamento
dos comprimentos de onda na faixa da radiacdo ultravioleta a cada 10nm. Apds
longa pesquisa no mercado nacional e internacional em busca de um aparelho de
medicdo que atendesse esse requisito, verificou-se grande dificuldade em sua
localizac&o, ndo existindo, ao que se sabe, nenhum exemplar em territdrio nacional.
Ademais, como resultado da busca, foi possivel avaliar que os custos para aquisicéo
no exterior de equipamento com tal caracteristica em muito extrapolariam os
recursos financeiros disponiveis para a pesquisa.

Nesse momento do trabalho, coube discussao e posterior ponderacdo de que
os dados existentes até 0 momento sobre os danos produzidos nos materiais ainda
nao atingiram valores tdo precisos. Com isto, entendeu-se que grande avanco nos
niveis atuais de conhecimento seria gerado mediante a avaliacdo da emissao das
fontes de luz em faixas maiores de comprimento de onda, desde que realizada de
modo isento e cientificamente correta.

Mesmo com a reducdo dos parametros iniciais de busca, a localizacao dos
aparelhos mostrou-se dificil e os custos finais envolvidos foram elevados. A escolha
recaiu sobre o aparelho UV RADIOMETER UM-10, fabricado pela Minolta Co.,Ltd.
(Japdo). O medidor de radiacdo ultravioleta em questdo é composto por trés
receptores intercambiaveis UM-250, UM-360 e UM-400, cujas especificacbes
técnicas sao:

Faixa de medicdo — 0.1 a 199.9uW/cm?
Display — 4 digitos LCD

Linearidade — dentro dos limites de + 5% da leitura + 1 digito
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Erro de temperatura — dentro dos limites de + 3% ( de —10 a 40°C/ 14 a 104°F,
baseado na medida padréo a 23°C/73°F)

Fonte de alimentacdo — Bateria de 9V

Condicdes de operacédo — -10 a 40°C/14 a 104°F para menos de 85% de umidade e
sem condensacao

Dimensdes — 33 x 73.5 x 186 mm

Peso — 270 gramas

Sensores:

UM-250 UM-360 UM-400
Resposta Espectral | 220 — 300nm 310 — 400nm 360 — 480nm
Pico do
Comprimento  de [250 = 10nm 365 = 5nm 415 + 5nm
onda

Co-seno Erro 30° Dentro dos limites|Dentro dos limites|Dentro dos limites

de £ 3% de £ 3% de £ 3%
Co-seno Erro 60° |Dentro dos limites|Dentro dos limites|Dentro dos limites
de £ 15% de £ 10% de £ 10%
Fonte de luz de Lampada Padréo
Calibracao GL-15 FL-20S.BLB com temperatura

da distribuicao
espectral 2856K

Fig.40 — UV radiometer UM10 e o equipamento com sensor acoplado.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.
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Fig. 41 - Sensor com tampa de prote¢éo e descoberto.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Fig. 42 - Vista posterior do sensor.
(notar rosca para fixagdo no centro).
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Para facilitar os procedimentos de medicdo e evitar interferéncia nos
resultados pela proximidade do operador, utilizou-se o cabo extensor para sensores
denominado UM-A20, acessorio opcional do aparelho que se mostrou util ao permitir

um distanciamento de dois metros do sensor.

Fig.43 — Medidor com cabo extensor acoplado.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.
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A metodologia das medi¢des, como ndo poderia deixar de ser, envolveu a
verificacdo das variaveis ambientais, elétricas e luminotécnicas presentes no
processo de medicdo, objetivando assegurar-se a correta avaliacdo dos resultados.

Fez-se entdo necessaria a utilizacdo de outros aparelhos:

Estabilizador de tensdo® — para medicées de fontes de luz com tens&o de operacgéo

entre 110V e 130V, utilizou-se o estabilizador de fabricagdo TS SHARA — Micro TS
1000 mono 115 com as seguintes caracteristicas:

Poténcia Nominal — 700VA; Tensdo Nominal de Entrada (Vca) — 115V; Tensdao
Nominal de Saida (Vca) — 115V, Faixa de Regulacdo de Entrada — 103,5V a
132,25V; Tolerancia na Tensdo de Saida - + 6%; Filtro de Linha — possui;
Rendimento - > 94%; Distorcdo Harmonica Introduzida — O; Frequéncia de Operacao
—50/60 Hz e Tempo de Resposta — maximo trés ciclos.

Para as lampadas com tenséo de funcionamento entre 220 e 240V, optou-se
pelo equipamento elétrico fabricado pela TS SHARA — Micro TS 1000 220, possuidor
das seguintes caracteristicas técnicas:

Poténcia Nominal — 700VA; Tensdo Nominal de Entrada (Vca) — 220V; Tensao
Nominal de Saida (Vca) — 220V; Faixa de Regulacdo de Entrada — 198V a 253V;
Tolerancia na Tensao de Saida - + 6%; Filtro de Linha — possui Rendimento - > 94%;
Distorcdo Harmonica Introduzida — O; Frequéncia de Operacdo — 50/60 Hz e Tempo

de Resposta — maximo trés ciclos.

! Dados do fabricante
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Multimetro Alicate®> - Fabricacdo Minipa, modelo ET — 3200A digital, tendo as

especificacdes elétricas e gerais: Corrente AC — faixas de 20 A, 200 A e 100 A,
tendo a precisdo para faixa utilizada de 20 A, de + (3.0% leitura + 5 digitos), resposta
de frequéncia de 50/60 Hz, resolucdo de 10mA — 1A; Tensao AC — faixas de 200V e
750V, precisdo de leitura + (1.2% leitura + 5 digitos) e resolucdo 100mV e 1V,

Alimentacéo — bateria de 9V ; Ambiente de operacdo — 0°C a 40°C, UR< 70%.

Fig.44 — Multimetro alicate.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Luximetro Digital® — fabricacdo Minipa modelo MLM-1332, possuindo as seguintes

especificacdes gerais: Medida dos niveis de luz na faixa de 0.1 a 200000 lux;
Resolugdo — 0.1lux; Precisdo - +(4.0%leitura + 1 digito) para faixa > 10000 lux e *
(3.0% leitura + 0.5%fs) para outras faixas; calibrado com o padrdo de lampada
incandescente 2856K; Repetibilidade - + 2.0%; Caracteristica da temperatura - *
0.1%/°C; Foto-sensor — foto-diodo de silicio; Ambiente de operacdo — 0°C a 40°C,

UR<80%; Alimentacao — bateria de 9V.

2 Dados do fabricante.
% Dados do fabricante
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Fig.45 — Luximetro digital.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Termohigrometro — marca Sundo, para verificacdo da temperatura ambiente e
umidade relativa. Antes do inicio dos trabalhos foi realizada a afericdo desse

equipamento de medicéo.

FIGURA 46 — Termohigrémetro.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Para aumentar a seguranca do procedimento de medicéo, foi instalado no
local quadro de disjuntores contendo um disjuntor monopolar e um bipolar, ambos
de pequena amperagem para protecdo dos equipamentos e usuarios. O comando
do sistema deu-se a partir de interruptor visando proteger os disjuntores —

equipamentos destinados a protecdo — do excesso de manobras.
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Na parte do sistema elétrico montado para o0 experimento, em que 0S
condutores encontram-se fora de eletrodutos, houve o cuidado de especificarem-se
cabos com revestimento duplo proprios para esse fim, e com superdimensionamento
em relacdo a corrente circulante. Cabe, ainda, neste item, acrescentar que todas as
emendas e juncdes necessarias as interligacdes elétricas foram feitas utilizando-se

conectores de elevada qualidade.

Estrutura de suporte e gabarito para o aparelho de medicéo - radiacdo UV

O rigido controle da distancia entre a lampada e o sensor de radiacdo
ultravioleta, assim como o correto alinhamento de seus pontos centrais, demandou o
desenvolvimento de estrutura especifica para esse fim. A construcdo de um
equipamento dotado de grande versatilidade foi imposta pela enorme variedade de
lampadas com formas e dimensodes diversas. Para facilitar o processo de medicao
das fontes artificiais de luz, a estrutura deveria permitir a intercambialidade de
acessorios destinados a adaptacdo de sua fixacdo e regulagem. O elevado padréao
de qualidade da execucdo dessa estrutura foi garantido pelo apuro técnico e
habilidade na sua construcdo, demonstrado pela empresa contratada, o que
certamente possibilitou a precisdo desejada para o experimento.

Cabe esclarecer, antes de uma descri¢do rapida desse equipamento de apoio
a medicao, que, tendo em vista o esforco e 0s recursos gastos na sua confeccéo, a
estrutura foi desenvolvida ja com algumas caracteristicas ou ampliagbes que
permitirdo, caso haja interesse no futuro, a realizacdo de outros tipos de pesquisas
luminotécnicas semelhantes, cujo desenvolvimento, neste momento, extrapolaria o

escopo do tema proposto.
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Basicamente, a estrutura desenvolvida compde-se de duas placas em MDF
preto, instaladas paralelamente e com pecas de interligacdo em sua parte inferior e
superior dando rigidez ao sistema. A cor preta foi especificada no intuito de evitar-se,
como ja dito, a contribuicdo de componentes de luz no sensor devido a reflexées. O
preto fosco foi conseguido com a utlizacdo de lixa fina, o que reduziu
significativamente o brilho do MDF. Toda a estrutura, salvo as partes em aluminio,

possuem a cor preta.

Fig.47 — Vista geral da estrutura de suporte.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Fig. 48 — Detalhe da parte superior da estrutura de suporte.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.
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Para garantir o nivelamento da peca, 0os quatro pontos de sustentacédo foram

dotados de precisos ajustes de altura.

Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

A placa onde seréo fixados os sensores foi executada tendo um metro
quadrado exato. A fixacdo do sensor no caso do experimento em questdo sera no
meio dessa placa. Instalou-se pino com a dimensao de ¢ ¥4 ou 20tpi, de maneira a
permitir o rosqueamento de cada sensor. Aproveitando as dimensfes da placa, a
mesma foi dividida em linhas e coluna espacadas em 0.25 cm, sendo colocado um
pino em cada juncéo para, enfatizando, permitir outras pesquisas na area como, por
exemplo, uma avaliacdo preliminar da distribuicdo espectral de determinada

lampada nesse plano.

Fig. 50 — Sensor rosqueado a placa.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.
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Ja a placa destinada a fixar as fontes de luz foi confeccionada com uma
canaleta central, de modo que os varios acessorios criados para conexao das fontes
de luz pudessem deslizar no sentido vertical ajustando-se, assim, o ponto central de
cada lampada de teste em relacdo ao pino da placa frontal. Estabelecido o ponto
certo, foi realizado o travamento através de roscas de pressao.

Para gerar rapidez no ajuste, gabarito com régua foi instalado na estrutura.

Fig.51 — Centralizacao da fonte de teste de ajuste de altura.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Cada acesso6rio metalico para conexdo das lampadas, por sua vez, também
possui canaleta, para que se possa regular a distancia horizontal em relacdo ao
sensor localizado na placa em frente. De maneira semelhante, ao estabelecer-se o
ponto exato, a trava imobiliza o conjunto por meio de pino e rosca. Esse foi o artificio
técnico imaginado para permitir a medicdo das fontes de luz artificiais que sdo
conectadas por meio de soquete de rosca, independentemente de sua posicéo de

funcionamento e das que sédo ligadas a fonte de energia por meio duplo contato.
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>

FIGURA 52 — Verificag&o da centralizagdo — distanciamento Vd.a fonte de luz
com base de encaixe do tipo rosca.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Para as lampadas de descarga do tipo fluorescente tubular, foram criados na
placa suportes fixos de diversos diametros, rigorosamente alinhados na vertical com
o ponto central da outra placa. No sentido horizontal, o afastamento correto foi
garantido pela movimentacdo do sensor na direcdo das fontes. Confeccionaram-se
varios extensores de modo que pudesse ser ajustada com precisdo a distancia da
fonte em relagcdo ao sensor. Também para facilitar a afericdo do afastamento

horizontal desejado, foi criado um gabarito metalico.
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! > :
Fig.53 — Utilizacédo de extensor para garantia da distancia
fixada de um metro entre a lampada fluorescente e o sensor
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Fase 2 — Procedimentos de medicao

Apbs a conclusédo de todos os preparativos, iniciou-se a fase das afericbes
propriamente dita, com a definicdo das grandezas elétricas, ambientais e de
iluminagcdo a serem tabeladas e os procedimentos técnicos a serem adotados em
cada medicao.

Antes da descricdo da operacionalizacdo dos experimentos, cabe importante
esclarecimento sobre os valores a serem apurados. Nao se buscou, neste trabalho,
a obtencao de valores absolutos visto que, para tal, o espectro de amostragem de
cada tipo de lampada deveria ser muito mais amplo. Obrigatoriamente teria que ser
coletada significativa quantidade de amostras de varios lotes de producdo para
teste. Os resultados apresentados, portanto, tém um carater relativo, ou seja, foram
obtidos ao submeterem-se unidades de varios tipos de fontes artificiais de luz a um

mesmo padrao de teste e com condi¢cdes ambientais e elétricas muito aproximadas.
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Esse esclarecimento ndo desqualifica os resultados da pesquisa, dado o rigor com
qgue foi conduzida. Os dados gerados sao indicadores bem fidedignos. Somente visa
a resguardar a seriedade do trabalho e evitar que eventuais falhas no processo de
producdo de alguma peca de teste induza a resultados errébneos que néo reflitam o
padrao de qualidade de determinado fabricante. Frisa-se, pois, que, pela
metodologia utilizada, as medi¢cdes representam valores relativos, por ser objetivo
desta dissertacdo avaliar as fontes de luz disponiveis no mercado com relacdo a
emissao de radiacdo UV, seguindo-se as mesmas premissas e condicfes técnicas

de medicdo para comparacao.

Premissas para realizacdo do experimento

Em virtude da inexisténcia de normalizacdo nacional® e até internacional® para
esse tipo de afericdo, estabeleceu-se com base na facilidade de céalculo a distancia
de um metro da fonte até o sensor localizado no centro da placa. A intencao de
realizar afericdes em grande numero de lampadas levou ao estabelecimento de um
espaco de tempo que permitisse a execucdo da tarefa. Como fabricantes de
lampadas de descarga do porte da Philips e Osram informaram que o tempo apés o
acendimento para alcancar o fluxo normal pela fonte € de cinco minutos, este foi o
parametro utilizado para todos os tipos de lampadas. Sem duavida, as fontes de luz
com principio de funcionamento de descarga sao o pior caso em termos de tempo
para alcancar-se plena producéo de luz, em relagéo as do tipo incandescente. Desta
forma, os valores apresentados em tabela referem-se a medicdes realizadas cinco

minutos apos as fontes artificiais de luz serem alimentadas eletricamente. A norma

* Verificacdo das normalizagdes da ABNT.
% |EC - International Electrotechnical Commission.
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internacional encontrada que mais se aproxima do tema abordado € a IEC 1228 —
Method of measuring and specifying the UV-radiation of ultraviolet lamps used for
sun-tanning, que recomenda que o tempo de operacao para lampada fluorescente
seja de 1h+0,25h e para as lampadas HID (descargas de alta intensidade) 5h+0,25h.
Caso esse espacamento temporal fosse adotado na realizacdo das medidas, o
trabalho seria inviabilizado. Ademais, ndo foi fornecida em norma nem encontrada
em referéncias bibliograficas explicacdo para a adocdo de tais parametros, em
particular no tocante a plena emissao de radiacdo que sO ocorreria ap0s esse
periodo de tempo. Todas as fontes foram testadas sem terem cumprido 100 horas®
ja que, imprimindo esse padrao de medicdo, estar-se-ia adotando um procedimento
de checagem industrial, o que ndo € o caso. Além de extrapolar-se o tempo
destinado aos experimentos, desvincular-se-ia da realidade, pois, invariavelmente,
as lampadas séo instaladas em edificacdes com acervo cultural sem cumprir-se tal
periodo, 0 que expde o acervo ao pior caso. Volta-se a questdo da afericdo de
valores relativos com todas as fontes testadas sob o mesmo critério. Desta maneira,
na auséncia de procedimentos definidos por norma, foi adotada uma metodologia de
medicdo propria, detalhadamente descrita neste capitulo, que atende ao objetivo
proposto.

Obedeceu-se a posicdo de funcionamento especificada pelo fabricante para
cada tipo de lampada. Para as lampadas com posicdo de servico universal, e
possuidoras de conexdo do tipo soquete rosqueavel, a medicdo foi realizada na
vertical, excetuando-se as dotadas de conjunto 6ptico — refletor incorporado — que
foram instaladas na horizontal e ajustando-se o seu ponto focal na lente sensor. Nas

lampadas com base duplo contato, a medi¢cdo deu-se com a fonte na horizontal. O

® Tempo médio de estabilizacdo do funcionamento das lampadas de descarga apds o qual a fonte reduz a sua
emissdo em torno de 5%, dependendo do tipo de 1dmpada e fabricante.
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encaixe tipo bipino somente apareceu nas fontes testadas em lampadas halégenas
dotadas de refletor incorporado. Nesse caso, seguiu-se 0 mesmo padrdo e a
medicao foi realizada com o equipamento na horizontal focando no sensor.
Padronizou-se na execucdo das medi¢cdes o posicionamento da lampada com
o lado de maior emissdo de luz voltado para o sensor do luximetro ou do UV
Radiometer. Diferencas significativas podem ser obtidas em funcdo desse

posicionamento, especialmente no caso das lampadas fluorescentes compactas.

Consideracfes sobre a execucao do experimento

s Tensdo aplicada na lampada de teste — Garantiram-se niveis de tensao
adequados e estaveis, com a introducdo no sistema elétrico montado para
energizacdo da fonte de luz de estabilizador de tensdo — cujas caracteristicas
técnicas ja foram descritas. Efetuou-se, entdo, a verificacdo do valor de tenséo
no momento da realizacdo do experimento. Esse dado é importante, pois as
alteracdes nos valores de iluminamento e de emissdo de radiagao ultravioleta
irdo ocorrer no caso de grandes variacdes na tensédo de entrada em comparagao
a tensdo de funcionamento especificada para a fonte de luz. Como néo foi
possivel disponibilizar exatamente o nivel de tensdo requerido de fabrica para
cada lampada, é correto apresentar-se esse parametro para uma analise mais
rigorosa de resultados. A verificagdo da tenséo foi feita utilizando-se multimetro,
cujas caracteristicas ja foram listadas. A margem de variacdo em relacdo ao
padrdao fornecido pelo estabilizador monofasico de 115 Volts oscilou entre +
2,26% e — 2%. Para as lampadas aferidas, cuja tensédo de funcionamento girava

em torno de 220V, utilizou-se o estabilizador com saida para 220V, cujos valores
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de variacdo de tensdo durante as medicdes ficaram entre +2,27% e — 8,2%.
Unidade de medida utilizada: Volts.

« Corrente de entrada na fonte ou no equipamento auxiliar — Afericdo também
realizada por multimetro através de alicate. Essa medicdo, além de informar
sobre o consumo da lampada, também serviu para confrontagcdo com os valores
dados em embalagem e possiveis problemas de operacdo da lampada. Unidade
de medida utilizada: Ampéres.

s Temperatura e umidade relativa — Como todos os equipamentos de medicdo e
sob teste tém limites preestabelecidos de fabrica em relacdo a esses dois
parametros, fez-se fundamental a checagem desses valores para garantir-se a
correcdo dos procedimentos. Até onde pbde ser verificado, ndo houve variacéo
mensuravel nos valores de emissdao de radiacdo UV emitidos em funcédo de
alteracdo nesses dois parametros. A impossibilidade, durante a realizacdo deste
experimento, de verificar o resultado das medicdes em caso de acentuadas
variacbes de temperatura e umidade relativa impede maiores consideracgoes.
Unidades de medida utilizadas: temperatura — graus centigrados; umidade
relativa — percentual.

% lluminamento — O luximetro utilizado foi instalado a um metro exato da fonte de
luz. O equipamento de recente aquisicdo foi considerado calibrado de fabrica. A
questdo da rigorosa calibragdo dos equipamentos de medicdo nao tem maior
sentido visto, como dito, tratar-se de resultados relativos. Unidade de medida
utilizada: Lux.

% Radiacdo ultravioleta - Os valores aferidos correspondem a trés faixas de
emissado de radiacao ultravioleta, dependendo do sensor utilizado, conforme ja

mostrado. Cabe agora chamar a atencao para evitarem-se equivocos de leitura,
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ja que essas faixas divergem das consideradas neste trabalho, como UV-A, UB-B

e UV-C.
Sensores UM-250 UM-360 UM-400
Faixa espectral 220-300nm 310-400nm 360-480nm
Subdivisbes UV  |UV-C uv-B UV-A
Faixa espectral 100-280nm 280-315nm 315-380nm

Como pode ser observado, o intervalo de emissdo compreendido entre 300 e
310nm ndo pode ser mensurado pelo aparelho utilizado, bem como a
correspondéncia dos sensores utilizados com as definicbes de subdivisdo da
radiacdo ultravioleta ndo € direta. O sensor, como para o luximetro, foi instalado a
um metro da fonte e centralizado em relacéo a ela, interligado ao aparelho por meio

de cabeacéo UM-A20. Unidade de medida utilizada: pW/cm?.

Rotina do procedimento de medicéo

1. Ajuste de nivelamento da estrutura de suporte e gabarito para os aparelhos de
medicao e fontes artificiais de luz (checagem somente na primeira medi¢cdo do
dia).

2. Limpeza da superficie de emisséo de luz das lampadas e de captacdo (sensores)
dos aparelhos de medigéo.

3. Posicionamento da lampada a ser testada obedecendo-se os critérios de posi¢céo
de funcionamento permitido e maior emisséo de fluxo luminoso.

4. Verificagdo do distanciamento correto entre a fonte e o sensor através de barra

de gabarito de um metro (ajuste horizontal). Regulagem de altura de modo que o
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11.
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centro da lampada coincida com o ponto central do sensor (ajuste vertical),
realizado por meio de gabarito instalado no aparelho.

Realizacdo das ligacdes elétricas, alimentacdo do sistema e cronometragem do
tempo de acionamento da fonte de luz.

Desligamento da luz ambiente.

Apoés cinco minutos, leitura da tensdo, corrente de entrada, temperatura e
umidade relativa — registro de dados.

Em seguida, posicionamento do sensor do luximetro no ponto central da placa e
registro do dado apoés estabilizacdo da leitura.

Fixacdo do sensor UM-250 no pino de espera da placa e ligacdo do cabo
extensor — realizacdo da calibracdo do aparelho e leitura. Repete-se o
procedimento com os sensores UM-360 e UM-400 e faz-se a anotacdo dos
valores obtidos.

Espera-se o resfriamento da fonte para troca da lampada de teste.
Acondicionamento em caixa das lampadas e equipamentos testados,
reposicionamento na ordem estabelecida nas estantes e indicacdo de medicao ja

realizada.
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Fig.54 — edi(;éo de radiacdo UV de fonte de luz base do tipo rosca.
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.

Fig. 55 — Medicdo de radiacéo —lampada de descarga.
(notar 0 uso de extensor para ajuste da distancia)
Fonte: Acervo do autor. OLIVEIRA, Leonardo B.
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Observacoes finais

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Os aparelhos utilizados para medicdo de radiacdo UV utilizam como parametro
de comparacado determinadas fontes de luz de referéncia. Desta forma, variacdes
podem ocorrer nos valores obtidos em medic¢des realizadas por equipamentos de
diferentes fabricantes, caso as lampadas de referéncia adotadas ndo forem as
mesmas, ou seja, caso possuam distribuicdo espectral diferente.

Em algumas lampadas cuja temperatura do involucro atinge elevados valores e
ha risco de rompimento, como no caso das fontes do tipo halégenas, foram
utilizados 6culos de seguranca durante a operacdo. Também foram utilizadas
luvas para manuseio de equipamentos que atingem alta temperatura na carcaca.
Ex.: reatores.

No caso das lampadas com equipamentos épticos incorporados, cabe atentar
que o ponto focal — o qual foi direcionado para o centro do sensor — ndo é

necessariamente o ponto de maior intensidade luminosa ou de radiacao UV.
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CAPITULO 5

Resultados

Neste ponto do trabalho serdo mostrados, em forma de tabelas e graficos, os
resultados obtidos, bem como serd realizada a discussédo dos valores aferidos

através do experimento.

5.1 Apresentacgdo dos resultados

As tabelas e gréficos apresentam os resultados obtidos na fase experimental
da pesquisa. Até a tabela 9, os valores de medicdo sdo expressos em pW/cm?,
entdo é feita a conversdo dessa unidade tabela por tabela, fazendo-se um espelho
do obtido de forma que os resultados também estejam expressos em uW/Im. Essa
conversao teve a funcao de disponibilizar também os dados nesta unidade, visto que
0s autores mais respeitados e conhecidos da area também a adotaram a época da
elaboracdo de seus trabalhos. As tabelas foram divididas por tipo e subtipo
(halogenas em 12V e fluorescentes compactas) de lampada para melhor
organizacdo dos dados. Assim, sdo apresentadas as seguintes tabelas — Lampadas
Incandescentes, Lampadas Halégenas, Lampadas Halégenas 12V, Lampadas
Fluorescentes, Lampadas Fluorescentes compactas, Lampadas Mistas, Lampadas
de Vapor de Mercurio, Lampadas de Vapor de Sédio e Lampadas de Multivapores
Metalicos. Também foram fornecidas as tabelas 19 e 20 (em pW/cm?) com os
valores médios de radiacdo UV, obtidos para cada tipo de lampada e seus pontos de
maximos e minimos. Essas duas Ultimas tabelas visam a servir de referenciais
rapidos para os pesquisadores e projetistas na escolha do tipo de lampada a ser
utilizada em cada caso especifico.

Na sequéncia sdo construidos os graficos relativos as tabelas apresentadas
em uW/cm?, unidade padréo do aparelho utilizado.

Foram construidos dois gréficos adicionais, o primeiro com os valores médios
encontrados para cada tipo de lampada, onde se pode obter uma idéia geral dos

niveis de emissdo de radiacdo UV esperado para cada tipo de lampada. No
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segundo, sdo mostrados os valores maximos e minimos de cada tipo de lampada
para cada sensor utlizado (UM250,UM360 e UM400) indicando-se, assim, a
variacdo de valores encontrada.

As tabelas referentes as lampadas fluorescentes compactas foram elaboradas
utilizando-se a cor azul para representar o modelo destas fontes de luz sem o reator
incorporado e a cor vermelha simbolizando as fluorescentes no formato circular.

A transposicéo para a tabela em pW/Im, para as lampadas incandescentes s6

foi realizada a partir de valores de poténcia mais significativos.



TABELA 1

o o % o
Fonte (vide quadro de Tensao de Corrente Temperatura UR lluminamento ﬁ E $ (\E, SI E
caracteristicas) entrada (V) (A) (°C) o (Lux) =S == ==
-3 23 23
INCANDESCENTE GE
15W 127V BOLINHA 116,2 0,08 15 59% 4,9 0 0,7 0
AMARELA
INCANDESCENTE GE
15W 127V BOLINHA 116,2 0,09 15 59% 0,8 0 0 0
AZUL
INCANDESCENTE GE
15W 127V BOLINHA 116,5 0,08 15 59% 5,9 0 1 0,1
BULBO LEITOSO
INCANDESCENTE GE
15W 127V BOLINHA 116,4 0,09 15 59% 1 0 0,8 0
VERDE
INCANDESCENTE GE
15W 127V BOLINHA 116,6 0,08 15 59% 0,8 0 0 0
VERMELHA
INCANDESCENTE GE
25W 127V BALAO 115,9 0,15 16 61% 12,4 0,1 0,3 0,3
INCANDESCENTE GE
36W 127V ECONOMICA 116 0,23 15 59% 10,4 0 0 0,3
INCANDESCENTE GE 115 0,27 15 59% 12,3 0 11 0,3

40W 127V CRISTAL
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TABELA 1

o < o < o <
Fonte (vide quadro de Tensdo de Corrente Temperatura UR lluminamento "‘N’ E g E % E
caracteristicas) entrada (V) (A) (°C) o (Lux) S == ==
-3 =23 =2 3
INCANDESCENTE GE
~ 0
40W 127V BALAO 116,6 0,26 15 59% 30,3 0,2 0,8 0,8
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT 116,9 0,26 15 65% 78,8 0,8 0,1 2,2
R63 40W 127V
INCANDESCENTE GE
ECONOMICA 54W 115,6 0,35 16 64% 45,3 0,3 0,1 1,3
127V
INCANDESCENTE GE
0
60W 127V CRISTAL 115,5 0,42 15 59% 62,4 0,6 1,1 2,1
INCANDESCENTE GE
0
60W 127V VELA LISA 116,5 0,37 16 61% 28,7 0,2 0,1 0,8
INCANDESCENTE
OSRAM 60W 220V 208 0,21 14 63% 45,5 0,5 0,1 1,2
BELLALUX
INCANDESCENTE
OSRAM 60W 220V 208 0,22 14 63% 57,3 0,5 0,1 1,7
CLASSIC
INCANDESCENTE
PHILIPS 60W 220V 208 0,21 14 63% 53,2 0,5 0,1 1,7

BALAO
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TABELA 1

o o < o
Fonte (vide quadro de Tensao de Corrente Temperatura UR lluminamento ﬁ E $ (\E, SI E
caracteristicas) entrada (V) (A) (°C) o (Lux) =S == ==
-3 23 =2 3
INCANDESCENTE
PHILIPS 60W 220V 208 0,22 14 63% 48,3 0,4 0 1,3
SOFTONE
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT 115,9 0,37 15 65% 251 2,5 0,8 7,4
R80 60W 127V
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT 116,1 0,41 15 65% 150,1 1,4 0,4 4,5
R63 60W 127V
INCANDESCENTE GE
)
Z5W 127V CRISTAL 116,1 0,5 15 59% 70,3 0,6 0,9 2,2
INCANDESCENTE GE
A 0
90W 127V ECONOMICA 115,8 0,6 15 59% 85,1 0,8 1,2 2,8
INCANDESCENTE GE
0
CRISTAL 100W 127V 115,3 0,68 16 64% 77,1 0,9 0,3 2,9
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT 1141 0,61 15 65% 469 14,8 1,9 4,5
R80 100w 127V
REFLETORA GE COV-R 115,4 0,76 15 65% 660 7,5 1,8 18,4

GUARD 120W/130V
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TABELA 1

)

%)

%)

o o o
Fonte (vide quadro de Tensao de Corrente Temperatura UR lluminamento QE $ (\E, %E
caracteristicas) entrada (V) (A) (°C) o (Lux) =S == ==
-3 23 =2 3
INCANDESCENTE GE
0
CRISTAL 150W 127V 114,7 1,07 16 64% 138,2 1,2 0,6 4,6
INCANDESCENTE GE
0
CRISTAL 200W 127V 114,8 1,43 16 64% 189,3 1,7 0,8 6,5
INCANDESCENTE
OSRAM 200W 220V 208 0,87 14 63% 214 1,7 1,1 7,8
CLASSIC
INCANDESCENTE GE 114,9 2,2 15 59% 342 3,3 2,5 11,7

300W 130V CRISTAL
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TABELA 2

Fonte (vide quadro
de caracteristicas)

Tensao
de
entrada

V)

Corrente Temperatura

(A)

°C)

U.R.

lluminamento

(Lux)

UM-250
(uW/cm?)

UM-360
(uWicm?)

UM-400
(uW/cm?)

HALOGENA COM
REFLETOR
INCORPORADO
TOP LINE 110/130V
50W

115,2

0,31

20

51%

110,7

HALOGENA PAR
GE 50W 130V FL25
BEAM

115,9

0,31

15

65%

1520

13,8

5,6

46

HALOGENA PAR20
ECOLUME 50w
127V

115,8

0,31

15

65%

333

3,6

0,8

8,3

HALOGENA PAR 20
GE 50W 130V
NFL25 BEAM

116,4

0,3

15

65%

326

2,3

0,5

6,1

HALOGENA PAR 38
GE 60W 130V
FLOOD

116,1

0,43

15

65%

866

3,8

1,7

20,4

HALOGENA PAR16
ECOLUME 75W
127V

1157

0,53

15

65%

174,2

2,1

0,4

4,6

HALOGENA
PAR30/L GE 75W
130V

1147

0,45

15

65%

2230

20,3

8,9

74,6

HALOGENA PAR 30
ECOLUME 127V
75W

116

0,48

15

65%

946

10,1

3,2

28,8

HALOGENA GE
SPOTLIGHT 10
BEAM 90W 130V

116,1

0,58

15

65%

10730

97,6

45,9

358

HALOGENA PAR
WATT-MISER 120W
130V

115,8

0,79

15

65%

1830

20,1

6,5

56,4
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TABELA 2

Tensao o g o g o g
Fonte (vide quadrode  de  Corrente Temperatura |, lluminamento NS _®S _ §o
caracteristicas) entrada  (A) (°C) o (Lux) s = s = s =
(V) -3 23 23
HALOGENA PALITO
0
ECOLUME 150W 127V 115,6 1 15 65% 147,6 1,5 0,6 4,3
HAI(;CE)GJ_E(’)\]VC I;_)ZA(I)_\llTO 115,2 1,15 15 65% 187,5 1,9 0,7 6
HALOGENA PALITO
[
LIGHTEX 300W 127V 115,2 1,93 15 65% 323 3,3 11 9,4
HALOGENA PALITO
0
PHILIPS 300W 230V 202 1,12 15 65% 370 4,1 15 12,4
HALOGENA PALITO 206 1,11 15 65% 400 3,8 1,9 13,4

OSRAM 300W 230V

HALOGENA PALITO
SEM MARCA-PRC 206 1,3 15 65% 330 3,6 1,3 10,4
300W 220-240V

HALOGENA PALITO

0
GE 500W 120V 112,7 3,99 15 65% 1095 9,2 6,9 40,6
HALOGENA TUBULAR
DUPLO ENVELOPE GE = 222 1,86 15 65% 870 7,3 4,7 32,4
HALO-T 230V 500W
HALOGENA TUBULAR
DUPLO ENVELOPE GE = 221 3,74 15 65% 1760 14,5 9,5 68

HALO-T 230V 1000W
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TABELA 3

Tensé&o o ‘E o ‘E o ‘E
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura lluminamento dE 25 25 : -
de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux) = § = § = § Equipamento Auxiliar
) -3 23 23
HALOGENA COM
REFLETOR
INCORPORADO GE TRANFORMADOR
PRECISE 12V 115,9 0,2 20 51% 4976 3 0,7 17,5 ABAIXADOR PARA
Q20MR16C/FL40 12V TRANCIL 50W
20W S/VIDRO DE
PROTECAO
HA;%ELES_I'_A‘O%OM TRANFORMADOR
115,9 0,27 20 51% 815 4,6 1,4 29,5 ABAIXADOR PARA
INCORPORADO GE 12V TRANCIL 50W
FMW/CG 12V 35W
HA;%ELESTAO%OM TRANFORMADOR
115,6 0,3 20 51% 790 2,7 3 24,2 ABAIXADOR PARA
INCORPORADO 12V TRANCIL 50W
ECOLUME 12V 35W
HALOGENA COM
REFLETOR TRANFORMADOR
INCORPORADO GE  115,3 0,33 20 51% 1287 7,9 2,2 451 ABAIXADOR PARA
PRECISE 12V 12V TRANCIL 50W
EXZ/CG 50W
HALOGENA COM
REFLETOR
INCORPORADO GE TRANFORMADOR
115,8 0,36 20 51% 692 3,2 1,1 15 ABAIXADOR PARA
MR16 12V 12V TRANCIL 50W
Q50MR16/FL/CG

S0W
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TABELA 4

)

%)

’)

Fonte (vide quadro de VIS L Corrente Temperatura lluminamento BE BE SE
DA LT
crrEe e RS entrada A) °C) U.R. i) =S =3 =3 EQUIPAMENTO AUXILIAR
V) 53 53 53
FLUORESCENTE GE Reator OSRAM Quicktronic Multiwatt QT-FH
0,
STARCOAT 14W 209 0.11 14 61% 1036 0.1 L1 85 1x14-35/230-240V
FLUORESCENTE GE
F15W54 DAYLIGTH 115,7 0,15 14 61% 101,3 0,1 15 12,1 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
15w
[\:/I;\lIJ_SFEQiSlCS:\I/EVNCT:E 115,7 0,16 14 61% 89,4 0,1 1,8 12,3 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
FLUORESCENTE
OSRAM FO16/640 117 0,14 16 62% 116,7 0,1 1,4 111 Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
16w
FLUORESCENTE
PHILIPS MASTER TL- 116,6 0,15 15 62% 128,3 0,1 1 8 Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
D/830 16W SUPER 83
FLUORESCENTE
?&';'QPSS;W%L?;E 117 0,16 15 62%  132,9 01 08 121  Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
85
FLUORESCENTE
S e aLpen 1164 015 15 626  130,7 04 07 98  ReatorPhilips ecotronic ES16B16 1x16W
84
FLUORESCENTE Reator Philips ecotronic ES20B16 1x20W ou 1x
0
STARCOAT GE 17W 116,6 0,19 16 62% 146,3 0,2 1 11,2 20
FLUORESCENTE - .
STARCOAT GE 17W 1158 0.19 14 61% 143.1 0.1 17 71 Reator Philips ecotronic ES20B16 1x20W ou 1x

F17T8 SPX 30

21
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TABELA 4

~ oC o<C o<
Fonte (vide quadro de Tz:f;%:e Corrente  Temperatura | o lluminamento £ E g (\E, S.r E EQUIPAMENTO AUXILIAR
caracteristicas) (A) (°C) o (Lux) =S =2 ==
V) >3 23 03
FLUORESCENTE GE - .
DURAMAX 20W 1156 0.22 16 61% 1156 0.1 21 114 Reator Philips ecotron|c18E820816 1x20W ou 1x
SUPER LUZ DO DIA
FLUORESCENTE - .
OSRAM LUZ DO DIA 116,9 0.19 16 62% 120,6 01 0.6 13 Reator Philips ecotronlclgESZOBlﬁ 1x20W ou 1x
ESPECIAL 20W
FLUORESCENTE Reator OSRAM Quicktronic Multiwatt QT-FH
0,
STARCOAT F28GE 208 011 14 61% 230 0.3 L7 16,9 1x14-35/230-240V
FLUORESCENTE . . .
OSRAM EH 28W 209 0.13 14 61% 220 03 2.6 17.9 Reator OSRAM Quicktronic Multiwatt QT-FH
COOL WHITE 1x14-35/230-240V
FLUORESCENTE GE
F30 T8-D DAYLIGHT 115,8 0,31 14 61% 180,1 0,2 2,4 21,4 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
30W
FLUFC;ETEBS/EE';';\'/EVGE 116,3 0,37 15 61% 216 03 2,6 198  Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
FLUORESCENTE GE
STARCOAT F32T8- 116,3 0,38 15 61% 228 0,3 2,6 12,5 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
SPX30 32W 3000K
FLUORESCENTE GE
STARCOAT F32T8- 116,7 0,39 15 61% 245 0,2 2,3 18 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
SPX41 32W 4100K
FLUORESCENTE
OSRAM LUMILUX 116,8 0,37 15 61% 214 0,2 3,1 19 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FO32wW/840
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TABELA 4

Fonte (vide quadro de
caracteristicas)

Tensao de
entrada

V)

Corrente Temperatura

(A)

°C)

U.R.

lluminamento
(Lux)

UM-360

EQUIPAMENTO AUXILIAR

FLUORESCENTE
PHILIPS MASTER TLD
RS 32W/830 SUPER
83

116

0,35

15

61%

238

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FLUORESCENTE
PHILIPS MASTER TLD
RS 32W/840 SUPER
84

115,6

0,34

15

61%

247

0,3

19

20,1

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FLUORESCENTE
PHLIPS TLD 32W/64
RS BRANCA
COMFORT

116,8

0,36

15

61%

204

0,3

2,4

18,4

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FLUORESCENTE
PHILIPS MASTER TLD
RS 32W/850 SUPER
85

117.6

0,36

15

61%

256

0,4

1.3

251

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FLUORESCENTE
OSRAM LUMILUX
L36W/840

116,1

0,29

15

61%

197,5

0,3

2,8

15,9

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
1X36W

FLUORESCENTE GE
DURAMAX 40W
SUPER LUZ DO DIA

115,3

0,32

15

61%

179,4

0,2

18,2

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
1X36W

FLUORESCENTE LUZ
DO DIA ESPECIAL
OSRAM 40W

116,3

0,34

15

62%

189,3

0,2

2,4

19,9

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
1X36W
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TABELA 4

: Tenséo de : = N/g\ = “E S ‘“E
Fonte (V|de,qu.adro de entrada Corrente Tempoeratura UR. lluminamento NG ™S FO EQUIPAMENTO AUXILIAR
caracteristicas) (A) (°C) (Lux) =S == ==
(V) 53 03 03
FLUORESCENTE - .
PHILIPS SUPER 84 1159 0,35 15 61% 210 03 16 17 ReatorPhilips eco”‘f;';w'f/s“OBlﬁ 1x40W OU
TLT RS40PRO 40W
FLUORESCENTE - .
PHILIPS SUPER 85  116,1 0,36 15 61% 216 03 12 202 ReatorPhilps eco"‘lj)rzgﬁvas‘mb 1x40W OU
TLT 40W/RS
FLUORESCENTE 0 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
PILA 40W 116,8 0,32 15 62% 190,6 0,3 2,3 22,6 1X36W
FLUORESCENTE
SYLVANIA o Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
ALVORADA PLUS 115,8 0,35 15 61% 205 0,2 2,2 16 1X36W
40W
FLUORESCENTE - .
SYLVANIALUZDO 1157 0,33 15 61% 201 03 24 21,7 ReatorPhilps eco”;;',é,cw'f/s“omf; 1x40W OU

DIA PLUS 40W
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TABELA 5

Tenséo o< o< o &
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento & E % E ?Ir S
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) S =2 ==
(V) - 32323
ECOLUME 7W
0
6400K 116,6 0,13 15 60% 48,8 0 0,4 6,2
FLC 7W 127V
0,
BULBO OPACO 116,5 0,04 16 60% 31,5 0 1,2 2,1
ECOLUME 7W 127V 0
6400K VELA LISA 117,4 0,04 17 59% 24,3 0 1,2 2,8
FLC 9W 127V 116,1 0,05 19 54% 35,1 0 0,4 1,7
ECOLUME 9W 127V
0,
6400K 116,5 0,05 15 60% 36,4 0 0,2 3,9
ECOLUME 9W
0
6400K 115,5 0,9 15 60% 48,6 0 0,2 6,5
LIGHTEX 9W 127V o
2700K 115,5 0,04 19 53% 26,1 0 0,2 1,1
LIGHTEX 9W 127V
0,
6400K 116,8 0,04 16 58% 27,1 0 0,1 2,7
NKS oW 127V .
6400K 115,9 0,06 15 60% 38,8 0 0,1 4,4
FLC 11w 127V 116 0,06 19 54% 58,8 0 0,8 3,2
FLC 11W 127V
0,
(HELICOIDAL) 117,5 0,06 19 54% 43,7 0 0,5 2
FLC 11w 127V
0,
(HELICOIDAL) 115,5 0,07 19 54% 44,3 0 0,2 5
LIGHTEX LIW 127V 116,3 0,05 16 58% 36,7 0 0,1 4,1

6400K BULBO
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TABELA 5

Tenséao o o o<
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento &’ E % E ?Ir S
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) S =2 ==
(V) - 322323
FLC 13w 127V o
BULBO OPACO 116,4 0,05 16 60% 31,6 0 1,3 2,2
GE BIAX S 13W
0
SPX41 117,4 0,2 15 60% 102,8 0 0 8,4
GE BIAX D 13W 116 0,19 15 60% 63,5 0 0 5,2
LIGHTEX 13W 127V o
6400K 116,3 0,09 16 58% 70,2 0 0,6 8,2
LIGHTEX 13W 127V
LTSM 115,5 0,08 19 53% 57,5 0 0,7 3,1
(HELICOIDAL)
LIGHTEX 13W 127V
LTSM 116,7 0,08 16 58% 59,3 0 0,4 6,2
(HELICOIDAL)
LIGHTEX 15W 127V o
>700K 117 0,09 16 58% 63,2 0 0,9 3,1
GE 15W 127V
0,
4000K 116,3 0,1 15 60% 65,7 0 0,7 5
ECOLUME 15W 0
127V 6400K 116,3 0,11 15 60% 80,2 0 0,3 8,3
NKS 15W 127V 116,2 0,1 15 60% 73,4 0 1 3,9
PHILIPS
ESSENTIAL 15W 209 0,06 15 62% 56,8 0 0,7 3,1
220V
PHILIPS
ESSENTIAL 15W 208 0,05 15 62% 59 0 0,3 6,3

220V BRANCA
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TABELA 5

Tenséo o< o< o &
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento &’ E % E S’Ir S
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) S =2 ==
(V) - 32323
OSRAM ENERGY
0
SAVER 16W 220V 208 0,07 15 62% 90,2 0 0,6 7,6
EXI;@%L:%OZSW 116,3 0,13 15 60% 79,6 0,1 0,3 8,7
FLC 20w 127V 115 0,12 19 54% 74,8 0,1 1,4 4,4
FLC 20W 220V 208 0,07 15 62% 82,2 0 0,5 9,8
GE ;(;\ggiz?v 1168 0,14 15 60% 84,6 0l 16 6
GE ig\é\giﬂv 116,7 0,13 15 60% 98,9 0,1 1,1 7,2
LIGHTE?;S&N 127V 116,5 0,14 16 58% 74,8 0 1,2 4,1
MAXILIGHT 20W
220V BULBO 208 0,07 15 62% 76,3 0 1,3 8
LEITOSO
PHILIPS ENERGY o
SAVER 20W 220V 208 0,08 15 62% 100,4 0,1 1,4 51
PHILIPS
ESSENTIAL 20W 208 0,08 15 62% 97,2 0,1 0,7 10,9
220V-BRANCA
FLUORESCENTE
CIRCULAR 116,3 0,13 15 65% 93,3 0,1 1 10,5

ECOLUME 22W
127V
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TABELA 5

Tenséao o o o<
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento & E % E S’Ir E
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) S =2 ==
2 3 20 3 0 3
ECOLUME 22W
127V BULBO 115,9 0,16 15 60% 73,2 0 0,7 3,9
LEITOSO
ECOLllJZI\;I\E 24W 115,3 0,15 19 54% 1245 0,1 1,3 122
NKS 24w 127V 116,3 0,15 15 60% 124,8 0 0,7 14,1
NKS 25W 127V
0,

BULBO LEITOSO 116,6 0,16 16 58% 86,1 0,1 0,1 8,6
FLC 25w 127V 115,7 0,17 19 54% 141,4 0,12 1,7 6,1
GE BIAX D 26W 116,1 0,5 15 60% 139,6 0 1,1 11,2
GE BIAX D 26W 116,4 0,48 15 60% 121,7 0,1 1,7 7,8

GENERICA/ECOLU
0,
ME 26W 127V 115,7 0,15 19 54% 108,6 0,1 06 125

OSRAI\g6[\)/t/JLUX b 115,8 0,5 15 60% 140,2 0,1 1 11,7

LIGHTEX 27W 127V 116,2 0,17 16 58% 104,8 0,1 0,4 12
6400K
TOP Iilgli/so w 116,7 0,13 19 53% 109,5 0,1 06 12,2
FLUORESCENTE
CIRCULAR EXTRA 116,2 0,21 15 65% 113,7 0,1 1,6 14,6
LUZ 32W 127V
FLC 34w 127V 115,8 0,2 19 54% 151,6 0,2 1 15,3
TOPLINE 48 W 208 0,29 15 62% 312 0,5 1,7 371

220V
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TABELA 6

: Tensao o o o<
PO (N de Corrente Temperatura lluminamento & % = % = E
quadro de . U.R. D T
. entrada (A) (°C) (Lux) S S22 ==
caracteristicas) W) 53 33 53
MISTA FLC 160W 205 0,79 14 63% 144 1 11,1 13
MISTA GE 160W 208 0,71 14 63% 203 1,1 21 22,7
MISTA OSRAM
0,
160W 206 0,69 14 63% 213 1 26,5 255
MISTA PHILIPS
0,
160W 206 0,64 14 63% 207 0,9 26,1 27,5
MISTA GE 250W 206 0,99 14 63% 329 1,4 36,6 45,2
MISTA LIGHTEX
0,
250W 205 0,98 14 63% 395 1,6 50 57,9
MISTA PHILIPS 206 0,91 14 63% 318 1,3 38 41,6

250W
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TABELA 7

Tenséao O{E‘ O{E\ o‘\fE‘
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura lluminamento & 6 & & 2 & ; il
de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux) == == == e e
" 53 53 53
VAPOR DE
MPERRECSUSRAI(C)) 8A(;_V-I\-/A 208 0,6 14 61% 116 02 162 19  REATOR PHILIPS VMESOA26P
HUA NING
VAPOR DE
MERCURIO GE 207 0,33 14 59% 257 05 405 412  REATOR PHILIPS VMESOA26P
80W
VAPOR DE
MERCURIO OSRAM 206 0,59 14 59% 495 12 763 792 REATOR PHILIPS VME125A26-P
125W
VAPOR DE
pMEnngHRF:EN 208 0,57 14 59% 466 1 661 747 REATOR PHILIPS VME125A26-P
125W
A e 0 207 0,57 14 59% 470 11 727 74  REATOR PHILIPS VME125A26-P
VAPOR DE
I\SEFécs:gARloongx 206 1,3 14 59% 843 2 125 1458 REATOR PHILIPS VME250A26P
HUA NING
VAPOR DE
PQ’I'EIEEUH%E)_N 206 1,1 14 59% 670 13 41,7 844 REATOR PHILIPS VME250A26P
250W
VAPOR MERCURIO g 1,19 14 59% 925 2 1068 1337 REATOR PHILIPS VME250A26P

GE 250W
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TABELA 8

Tensao lumina S N’g = (\TE\ = N’g
3 Lo (] o
Fonte (V|de,qu'adro de Corrente Tempoeratura UR mento NS ® S F O EQUIPAMENTOS AUXILIARES
de caracteristicas) entrada (A) (°C) S == ==
V) (Lux) > 303 °3
VAPOR DE SODIO REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 70W
70W OSRAM 208 0,31 14 59% 508 0,8 0,9 6,1 VSI70A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN70-P; CAPACITOR
VIALOX INBRASCAP

. REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 70W
VAPOR DE SODIO 210 0,35 14 59% 511 0,8 0,7 6  VSI70A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN70-P; CAPACITOR
70W GE LUCALOX

INBRASCAP
VAPOR DE SODIO REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 250W
250W PHILIPS SON 222 1,22 15 64% 2380 4,6 4.4 37,7 VSI250A261GP; IGNITOR PHILIPS IGN50-P;
PRO CAPACITOR INBRASCAP
VAPOR DE SODIO REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 250W
250w OSRAM 222 1,22 15 64% 2620 55 55 404 VSI250A261GP; IGNITOR PHILIPS IGN50-P;
VIALOX CAPACITOR INBRASCAP

. REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 250W

VAPOR DE SODIO 223 1,22 15 64% 2650 54 4,7 39,3 VSI250A261GP; IGNITOR PHILIPS IGN50-P;

GE 250W LUCALOX

CAPACITOR INBRASCAP
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TABELA 9

Tenséo o N’g o NE o NE
Fonte (vide quadro  de  Corrente Temperatura lluminamento & 6 & & § & : .
de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux) =2 == == SRR 0E AT
) -3 233
VAPOR METALICO
DUIS)II%(?OCV(\/)/E-[FDALTO REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
OSRAM 225 0,43 18 55% 729 1,8 17 70,4 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
POWERSTAR HQI- CAPACITOR IMBRASCAP
TS
VAPOR METALICO REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
DUPLO CONTATO 225 0,42 18 55% 712 1,7 18 65,6 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
DE 70W GE MQI CAPACITOR IMBRASCAP
\Ig?JFI;CI)_?) I\CAE)L%\I',LA[?CC)) REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
Z0W PHILIPS CDM- 207 0,34 18 55% 492 1,2 9,5 40,5 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
TD 830 UV-BLOCK CAPACITOR IMBRASCAP
VAPOR METALICO
DUPLO CONTATO REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
GE 70w 208 0,34 18 55% 613 1,5 18,7 79,8 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
CONSTANTCOLOR CAPACITOR IMBRASCAP
CMH
\[/)?JFI;CI)_?) I\cﬂ:gLerli_?g REATOR PHILIPS VII7T0A261G-OSP;
Z0W PHILIPS CDM- 208 0,36 18 55% 501 1,3 195 694 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
TD 942 UV-BLOCK CAPACITOR IMBRASCAP
VAPOR METALICO
DE 70W/NDL REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
OSRAM 208 0,36 18 55% 429 1 346 73,8 IGNITOR PHILIPS IGN40P E

POWERSTAR HQI-
E BASE E-27

CAPACITOR IMBRASCAP
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TABELA 9

Tensé&o = c\TE‘ = c\’g = n’g
Fonte (vide quadro  de  Corrente Temperatura lluminamento & 5 8 5 8 & . -
de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux) S =2 == 2RISR ATI
) -3 -3 -3
VAPOR METALICO
DUPLO CONTATO o REATOR INTRAL CODIGO 01236
PHILIPS 150W CDM- 223 1.8 20 54% 1210 3.3 24 119 MI150/62 VVP4000
TD/942
VAPOR METALICO
DUPLO CONTATO 0 REATOR INTRAL CODIGO 01236
PHILIPS 150W CDM- 209 1.8 20 54% 1055 26 214 8L8 MI150/62 VP4000
TD/830
VAPOR METALICO 0 REATOR INTRAL CODIGO 01236
GE MQI 150W 206 1,48 20 54% 1170 2,7 26 103,5 MI150/62 VP4000
VAPOR METALICO -
CONSTANTCOLOR 206 1,64 20 54% 1201 3,1 32,8 1465 REATOR INTRAL CODIGO 01236
CMH 150W MI150/62 VP4000
VAPOR METALICO .
OSRAM E40 HQI-T 205 2,41 20 54% 1515 41 37,3 1838 REATOR INTRAL CODIGO 01237
250W MI250/62 VP4500
VAPOR METALICO .
PHILIPS 250W HPI 205 2,07 20 54% 1530 3,6 41 179 REATOR INTRAL CODIGO 01237
PLUS E40 MI250/62 VP4500
VAPOR METALICO .
GE 250W E40 222 2,33 20 51% 2930 74 1546 385 REATOR INTRAL CODIGO 01237
BULBO OVOIDE MI250/62 VP4500
VAPOR METALICO 2
GE 250W E40 205 2,28 20 51% 1744 57 742 333 REATOR INTRAL CODIGO 01237

BULBO TUBULAR

MI250/62 VP4500
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TABELA 10

o= o ~¢ o =
. - . E © E o £
Fonte (vide quadro de Tensao de o lluminamento X = § = I =
caracteristicas) entrada (V) SIS () UL EETIEES) - SR (Lux) =2 == s3
532 53 532
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT R63 116,9 0,26 15 65% 78,8 1015 12,7 2792
40W 127V
INCANDESCENTE GE
~ 0,

ECONOMICA 5AW 127V 115,6 0,35 16 64% 45,3 66,2 22,1 2870
INCANEE\S/CCEI_\L\:;ES_E 60w 115,5 0,42 15 59% 62,4 96,2 176,3 336,5
INCATEE\/SSEBIESE 60w 116,5 0,37 16 61% 28,7 69,7 34,8 2787
IN%@\TVDZEZSOS/EBNETLEIE_A(\)LSUT(AM 208 0,21 14 63% 45,5 109,9 22,0 263,7
INC6AOR\I/E/)IZ§(():\I/EIEI:I§SC)SSI.§AM 208 0,22 14 63% 57,3 87,3 175 296,7
INCANDESCENTE PHILIPS 208 0,21 14 63% 53,2 94,0 18,8 319,55

60W 220V BALAO
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TABELA 10

o= o o =
: ~ : E o© £ o £
Fonte (vide quadro de Tensao de o lluminamento & = & = Q=
caracteristicas) entrada (V) Corrente (A) Temperatura (°C) ~ U.R. (Lux) == =3 s3
532 53 5 =2
INCANDESCENTE PHILIPS
0,
60W 220V SOFTONE 208 0,22 14 63% 48,3 82,8 0,0 269,2
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT R80 115,9 0,37 15 65% 251 99,6 31,9 2948
60W 127V
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT R63 116,1 0,41 15 65% 150,1 93,3 26,6 299,8
60W 127V
INCANEE\S/CCEQ\:;E&E [ 116,1 0,5 15 59% 70,3 853 128,0 3129
INCAJ;I?\I/E ECC::ICEDII\I\IEEM(IBCI:E A90W 115,8 0,6 15 59% 85,1 94,0 141,0 329,0
Igggﬁiﬁiﬁg&f;?g 115,3 0,68 16 64% 77,1 116,7 38,9 376,1
INCANDESCENTE
REFLETORA GE SPOT R80 1141 0,61 15 65% 469 315,6 40,5 95,9
100W 127V
REFLETORA GE COV-R 115,4 0,76 15 65% 660 1136 27,3 2788

GUARD 120W/130V
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TABELA 10

" - : E © € o £
Fonte (vide quadro de Tensao de o lluminamento X = § = I =
caracteristicas) entrada (V) SIS () UL EETIEES) - SR (Lux) =2 == s3
53 53 53
INCANDESCENTE GE
0,
CRISTAL 150W 127V 114,7 1,07 16 64% 138,2 86,8 43,4 3329
INCANDESCENTE GE
0,
CRISTAL 200W 127V 114,8 1,43 16 64% 189,3 89,8 42,3 3434
INCANDESCENTE OSRAM
0,
200W 220V CLASSIC 208 0,87 14 63% 214 79,4 51,4 364,55
INCANDESCENTE GE 114,9 2,2 15 59% 342 96,5 73,1 3421

300W 130V CRISTAL
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TABELA 11

~ o —~ o ~~ o ~~
Fonte (vide quadro de ' o o0 de Temperatura lluminamento 9 £ Q&£ Q£
caracteristicas) entrada  Corrente (A) (°C) U-R. (Lux) == s3 s =
V) 53 5232 532

HALOGENA COM
INCOF;{IIED%FEZSOR TOP 115,2 0,31 20 51% 110,7 63,2 9,0 2529

LINE 110/130V 50W
5|SCVL?3%%/N,:A|_2P5A SE(ZI,EV' 115,9 0,31 15 65% 1520 90,8 36,8 302,6
E%%LSJCEAEENQO\F,’VATZZSV 115,8 0,31 15 65% 333 108,1 24,0 24972
HALOGENA PAR 20
GE 50W 130V NFL25 116,4 0,3 15 65% 326 70,6 15,3 187,1
BEAM

GHEAQS’VCV; EQ@VF’;\L%?C’)SD 116,1 0,43 15 65% 866 43,9 19,6 235,6
E%%LLCEJC;,,EEN%\F,)\,AE;SV 115,7 0,53 15 65% 1742 120,6 23,0 264,
HALgEG 7E£;\|VC ES,AOT,%A 114,7 0,45 15 65% 2230 91,0 39,9 3345
EHc:AoLE)UGl\/IlE é\l ?;\A/R?g\(/)v 116 0,48 15 65% 946 106,8 33,8 304,4

HALOGENA GE
SPOTLIGHT 10 BEAM 116,1 0,58 15 65% 10730 91,0 42,8 333,6

90W 130V

HALOGENA PAR

WATT-MISER 120W 115,8 0,79 15 65% 1830 109,8 355  308,2

130V
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TABELA 11

= o = o = o =
Fonte (vide quadro de Tensao de Temperatura luminamento R £ S E <9 E
caracteristicas) entrada  Corrente (A) (°C) U-R. (Lux) == s3 s =
(V) >3 53 53
EHCAC\)ll_(l)JCI\;/IEENf\SgVA\\/LJ.;?V 115,6 1 15 65% 147,6 101,6 40,7 291,3
HALOGENAPALITO 110, 4 15 e 1875 1013 373 3200
Sgh?gigéowlig_;\)/ 115,2 1,93 15 65% 323 102,2 34,1 291,0
HALOGENAPALITO o, 15 6% a0 1108 405 331
HALOGENAPALITO o0 15 e 400 950 475 3350
HALOGENA PALITO
SEM MARCA-PRC 206 1,3 15 65% 330 109,1 394 315,2
SOQW 220-240V
HAI(;(E)(;&I)\IVC TZA(I)'\I/TO 112,7 3,99 15 65% 1095 84,0 63,0 370,8
HALOGENA TUBULAR
Dgglhafg\_/l_Ezl"g)zE 222 1,86 15 65% 870 83,9 54,0 372,4
500W
HALOGENA TUBULAR
DUPLO ENVELOPE 221 3,74 15 65% 1760 82,4 54,0 386,4

GE HALO-T 230V
1000W
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TABELA 12

Tenséao o= o=~ o~
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento & E S E Q E Equi to Auxili
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) == == == Fduipamento Auxiliar
532 53 53
V) ===
HALOGENA COM
REFLETOR
INCORPORADO GE TRANFORMADOR
PRECISE 12V 115,9 0,2 20 51% 4976 6,0 14 352 ABAIXADOR PARA
Q20MR16C/FL40 12V TRANCIL 50W
20W S/VIDRO DE
PROTECAO
HAE%ELEIIE\I.I'_A‘O%OM TRANFORMADOR
115,9 0,27 20 51% 815 56,4 17,2 362,0 ABAIXADOR PARA
INCORPORADO GE 12V TRANCIL 50W
FMW/CG 12V 35W
HA;%ELEIIE\ITAO%OM TRANFORMADOR
115,6 0,3 20 51% 790 34,2 38,0 306,3 ABAIXADOR PARA
INCORPORADO 12V TRANCIL 50W
ECOLUME 12V 35W
HALOGENA COM
REFLETOR TRANFORMADOR
INCORPORADO GE  115,3 0,33 20 51% 1287 61,4 17,1 350,4 ABAIXADOR PARA
PRECISE 12V 12V TRANCIL 50W
EXZ/CG 50W
HALOGENA COM
REFLETOR
INCORPORADO GE TRANFORMADOR
115,8 0,36 20 51% 692 46,2 15,9 216,8 ABAIXADOR PARA
MR16 12V 12V TRANCIL 50W
Q50MR16/FL/CG
50w
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TABELA 13

Tensao o /g o /g o /g
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura lluminamento & = 8= 9 =
de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux) == =32 s3 EQUIPAMENTO AUXILIAR
W) 5353 532
FLUORESCENTE . . .
GE STARCOAT 209 0,11 14 61% 103,6 9,7 1062 8205 reator OSRAM Quicktronic Multiwatt QT-FH
14W 1x14-35/230-240V
FLUORESCENTE
GE F15wW54 115,7 0,15 14 61% 101,3 9,9 148,1 11945 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
DAYLIGTH 15W
I\:/;lIJ_SEI;::Slg\I/EVN(;IEE 115,7 0,16 14 61% 89,4 11,2 201,3 1375,8 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
FLUORESCENTE
OSRAM FO16/640 117 0,14 16 62% 116,7 8,6 120,0 951,2 Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
16W
FLUORESCENTE
Plit_lggel’\gﬁsfs'l\'/\lfR 116,6 0,15 15 62% 128,3 7,8 77,9 6235 Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
SUPER 83
FLUORESCENTE
PHILIPS 0 - :
FLUOTONE TLD-RS 117 0,16 15 62% 132,9 75 60,2 910,5 Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
16W SUPER 85
FLUORESCENTE
PHILIPS . ,
FLUOTONE TLD-RS 116,4 0,15 15 62% 130,7 7,7 53,6 749,8 Reator Philips ecotronic ES16B16 1x16W
16W SUPER 84
FLUORESCENTE . .
STARCOAT GE 116,6 0.19 16 62% 1463 137 684 7656 Reator Philips ecotrochOESZOBls 1x20W ou 1x
17w
FLUORESCENTE . .
STARCOAT GE 115.8 0.19 14 61% 143.1 70 1188 4962 Reator Philips ecotrochlESZOBls 1x20W ou 1x

17W F17T78 SPX 30
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TABELA 13

Tensao o /g o /g o /g
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura lluminamento & = 8 = 9 =
de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux) == =32 s3 EQUIPAMENTO AUXILIAR
W) 5253 353
FLUORESCENTE - .
GE DURAMAX 20W  115,6 0,22 16 61% 115,6 87 1817 9g62 HeatorPhilips eCOtrO”'ClsESZOBle 1x20W ou 1x
SUPER LUZ DO DIA
FLUORESCENTE . .
OSRAM LUZ DO 1169 0.19 16 62% 120.6 83 498 1077.9 Reator Philips ecotronlclgESZOBlG 1x20W ou 1x
DIA ESPECIAL 20W
FLUORESCENTE Reator OSRAM Quicktronic Multiwatt QT-FH
[4)
STARCOAT F28GE 208 011 14 61% 230 130 739 7348 1x14-35/230-240V
FLUORESCENTE . . .
OSRAM FH 28W 209 0.13 14 61% 220 136 1182 8136  reator OSRAM Quicktronic Multiwatt QT-FH
COOL WHITE 1x14-35/230-240V
FLUORESCENTE
GE F30 T8-D 115,8 0,31 14 61% 180,1 11,12 133,3 1188,2 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
DAYLIGHT 30W
gé%gsfsgggg\i 116,3 0,37 15 61% 216 13,9 120,4 916,7 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
FLUORESCENTE
F??ZI':_I'BS-IS-g?(gOoSA;W 116,3 0,38 15 61% 228 13,2 114,0 548,2 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
3000K
FLUORESCENTE
F;E_:;’giglog‘;w 116,7 0,39 15 61% 245 8,2 93,9 734,7 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W
4100K
FLUORESCENTE
OSRAM LUMILUX 116,8 0,37 15 61% 214 9,3 1449 887,9 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FO32wW/840
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TABELA 13

Tenséo
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura lluminamento

de caracteristicas) entrada (A) (°C) UR. (Lux)

V)

EQUIPAMENTO AUXILIAR

UM-250
(uW/Im)
UM-360
(uW/Im)
UM-400

(LW/m)

FLUORESCENTE
PHILIPS MASTER
TLD RS 32W/830
SUPER 83
FLUORESCENTE
PHILIPS MASTER
TLD RS 32W/840
SUPER 84

FLUORESCENTE
PHLIPS TLD 32W/64
RS BRANCA
COMFORT

FLUORESCENTE

PHILIPS MASTER

TLD RS 32W/850
SUPER 85

FLUORESCENTE - .
OSRAM LUMILUX 1161 0.29 15 61% 197,5 152 1418 8051 reator Philips eco”f;'?":GV'f/S“OBlG 1x40W OU

L36W/840

116 0,35 15 61% 238 126 71,4 5798 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

115,6 0,34 15 61% 247 12,1 76,9 813,8 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

116,8 0,36 15 61% 204 14,7 117,6 902,0 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

117,6 0,36 15 61% 256 15,6 50,8 980,5 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x32W

FLUORESCENTE - .
GE DURAMAX 40W  115.3 0,32 15 61% 179.4 111 1115 10145 reator Philips eco”f;',ofw'f/s“ome" 1x40W OU

SUPER LUZ DO DIA

FLUORESCENTE
LUZ DO DIA
ESPECIAL OSRAM
40W

Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU

0
116,3 0,34 15 62% 189,3 10,6 126,8 1051,2 1X36W
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TABELA 13

Tensao °SFf 2F SF
R ] n < © < o <
Fonte (V|de,qu_adro de Corrente Tempoeratura UR. lluminamento N E ™ E S § EQUIPAMENTO AUXILIAR
de caracteristicas) entrada (A) (°C) (Lux) = = >
5353 532
V)
FLUORESCENTE . .
PHILIPS SUPER 84 1159 0,35 15 61% 210 143 762 8095 eatorPhilips eCOtTQ'?‘fGV'f/S“OBlE‘ 1x40w OU
TLT RS40PRO 40W
FLUORESCENTE N .
PHILIPS SUPER 85  116,1 0,36 15 61% 216 139 556 935 ReatorPhilips eCOterg:GV'f/S“OBm 1x40W OU
TLT 40W/RS
FLUORESCENTE 0 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
BILA 40W 116,8 0,32 15 62% 190,6 15,7 120,7 11857 1X36W
FLUORESCENTE
SYLVANIA 0 Reator Philips ecotronic ES40B16 1x40W OU
ALVORADA pLUS 1158 0,35 15 61% 205 9,8 107,3 780,55 1X36W
40W
FLUORESCENTE N .
SYLVANIALUZDO  115,7 0,33 15 61% 201 149 1194 10796 Heator Philips ec°ter§6V'f/S4OBl6 1x40W OU

DIA PLUS 40W
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TABELA 14

Tenséao

: : RE 3E 8¢&
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento NS ®= T=
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) == =3 =3
53 53 53
V)
ECOLUME 7W
0,
6400K 116,6 0,13 15 60% 48,8 0,0 82,0 1270,5
FLC 7W 127V
0,
BULBO OPACO 116,5 0,04 16 60% 31,5 0,0 381,0 666,7
ECOLUME 7W 127V 0
6400K VELA LISA 117,4 0,04 17 59% 24,3 0,0 493,8 1152,3
FLC 9W 127V 116,1 0,05 19 54% 35,1 0,0 1140 484,3
ECOLUME OW 127V 1165 0,05 15 60% 36,4 00 549 10714
6400K
ECOLUME 9W
0
6400K 115,5 0,9 15 60% 48,6 0,0 41,2 1337,4
LIGHTEX W 127V 115,5 0,04 19 53% 26,1 0,0 76,6 4215
2700K
LIGHTEX W27V 1168 0,04 16 58% 27,1 00 369 99,3
6400K
NKSGZ\(;\{)iZ?V 115,9 0,06 15 60% 38,8 0,0 25,8 1134,0
FLC 11w 127V 116 0,06 19 54% 58,8 0,0 136,1 544,2
FLC 11W 127V
0,
(HELICOIDAL) 117,5 0,06 19 54% 43,7 0,0 114,4 4577
FLC 11w 127V
0,
(HELICOIDAL) 115,5 0,07 19 54% 44,3 0,0 45,1 1128,7
LIGHTEX 11W 127V 116,3 0,05 16 58% 36,7 0,0 27,2 11172

6400K BULBO
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TABELA 14

Tensao

i - 2E 8E SE
Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura UR lluminamento NS o= =
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) == 53 =3
53 53 5 3
FLC 13w 127V o
BULBO OPACO 116,4 0,05 16 60% 31,6 0,0 4114 696,2
GE BIAX S 13W
0
SPX41 117,4 0,2 15 60% 102,8 0,0 0,0 817,1
GE BIAX D 13W 116 0,19 15 60% 63,5 0,0 0,0 8189
LIGHT%E;;XV 12V 116,3 0,09 16 58% 70,2 0,0 855 1168,1
LIGHTEX 13W 127V
LTSM 115,5 0,08 19 53% 57,5 0,0 121,7 5391
(HELICOIDAL)
LIGHTEX 13W 127V
LTSM 116,7 0,08 16 58% 59,3 00 675 10455
(HELICOIDAL)
LIGHTEX 15W 127V 117 0,09 16 58% 63,2 0,0 142,4 490,5
2700K
GE 15W 127V
0,
4000K 116,3 0,1 15 60% 65,7 0,0 106,5 7610
ECOLUME 15W 0
127V 6400K 116,3 0,11 15 60% 80,2 00 37,4 1034,9
NKS 15W 127V 116,2 0,1 15 60% 73,4 0,0 136,2 531,3
PHILIPS
ESSENTIAL 15W 209 0,06 15 62% 56,8 0,0 123,2 5458
220V
PHILIPS
ESSENTIAL 15W 208 0,05 15 62% 59 0,0 50,8 1067,8

220V BRANCA
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TABELA 14

Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura | o lluminamento "‘N’ = % = Sf. =
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) == =3 =3
V) 53253 53
gﬁ?\/RéA\Ii\Alg\sjVEZRZ%T/ 208 0,07 15 62% 90,2 0,0 66,5 8426
EXIZF;'?/LGL‘JéOZSW 116,3 0,13 15 60% 79,6 12,6 37,7 1093,0
FLC 20W 127V 115 0,12 19 54% 74,8 13,4 187,2 588,2
FLC 20W 220V 208 0,07 15 62% 82,2 0,0 60,8 1192,2
GE é(;\g{)i27v 116,8 0,14 15 60% 84,6 11,8 189,1 709,2
GE ig\(l)\é)i27v 116,7 0,13 15 60% 98,9 10,1 111,2 728,0
LIGHTEZ);OZ(;)&N 127v 116,5 0,14 16 58% 74,8 0,0 160,4 548,1
MAXILIGHT 20W
220V BULBO 208 0,07 15 62% 76,3 0,0 170,4 1048,5
LEITOSO
g:\l/Lé;Szg\?l\/E;z%C 208 0,08 15 62% 100,4 10,0 139,4 508,0
PHILIPS
ESSENTIAL 20W 208 0,08 15 62% 97,2 10,3 72,0 11214
220V-BRANCA
FLUORESCENTE
CIRCULAR 116,3 0,13 15 65% 93,3 10,7 107,2 1125,4

ECOLUME 22W
127V
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TABELA 14

Fonte (vide quadro de Corrente Temperatura | o lluminamento "‘N’ = g = ?rl =
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) == =3 =3
5253 532
V)
ECOLUME 22W
127V BULBO 115,9 0,16 15 60% 73,2 0,0 95,6 532,8
LEITOSO
SOV S 11s3 05 19 54% 1245 80 1044 9799
NKS 24W 127V 116,3 0,15 15 60% 124,8 0,0 56,1 1129,8
NKS 25W 127V
0,

BULBO LEITOSO 116,6 0,16 16 58% 86,1 11,6 11,6 998,8
FLC 25W 127V 115,7 0,17 19 54% 141,4 8,5 120,2 4314
GE BIAX D 26W 116,1 0,5 15 60% 139,6 0,0 78,8 802,3
GE BIAX D 26W 116,4 0,48 15 60% 121,7 8,2 139,7 640,9

GENERICA/ECOLU
0,
ME 26W 127V 115,7 0,15 19 54% 108,6 9,2 55,2 1151,0

OSRAI\gE;[\)/t/JLUX D 115,8 0,5 15 60% 140,2 7,1 71,3 834,5

LIGHTEX 27W 127V 116,2 0,17 16 58% 104,8 9,5 38,2 1145,0
6400K
TOP I:_Llé\l7|§/30 w 116,7 0,13 19 53% 109,5 9,1 548 1114,2
FLUORESCENTE
CIRCULAR EXTRA 116,2 0,21 15 65% 113,7 8,8 140,7 1284,1
LUZ 32W 127V
FLC 34W 127V 115,8 0,2 19 54% 151,6 13,2 66,0 1009,2
TOPLINE 48 W 208 0,29 15 62% 312 16,0 54,5 1189,1

220V
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TABELA 15

: Tensao o oFf oTf
Z?Jrzgrgvf: de Corrente Temperatura UR lluminamento ﬁ § g § 9‘; §
caracteristicas) eng/a;da (A) (°C) (Lux) % 3 % 3 % 3
MISTA FLC 160W 205 0,79 14 63% 144 69,4 770,8 90238
MISTA GE 160W 208 0,71 14 63% 203 54,2 10345 1118,2
MISTAST M 208 0,69 14 63% 213 469 12441 1197.2
M'ST1A6(F)’\'7V'L'PS 206 0,64 14 63% 207 435 1260,9 13285
MISTA GE 250W 206 0,99 14 63% 329 42,6 11125 1373,9
M'STQSLO'\?VHTEX 205 0,98 14 63% 395 40,5 12658 1465,8
MISTAPHILIPS = . 0,91 14 63% 318 40,9 11950 1308,2

250W
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TABELA 16

Fonte (vide quadro
de caracteristicas)

Tenséao
de
entrada

(V)

Corrente Temperatura

(A)

(°C)

U.R.

lluminamento
(Lux)

UM-250

(LW/m)

UM-360

(LW/m)

UM-400
(LW/m)

Equipamentos Auxiliares

VAPOR DE
MERCURIO ALTA
PRESSAO 80W
HUA NING

208

0,6

14

61%

116

17,2

1396,6

1637,9

REATOR PHILIPS VME80A26P

VAPOR DE
MERCURIO GE
80W

207

0,33

14

59%

257

19,5

1575,9

1603,1

REATOR PHILIPS VME80A26P

VAPOR DE
MERCURIO OSRAM
125W

206

0,59

14

59%

495

24,2

1541,4

1600,0

REATOR PHILIPS VME125A26-P

VAPOR DE
MERCURIO
PHILIPS HPL-N
125W

208

0,57

14

59%

466

21,5

1418,5

1603,0

REATOR PHILIPS VME125A26-P

VAPOR MERCURIO
GE 125W

207

0,57

14

59%

470

23,4

1546,8

1574,5

REATOR PHILIPS VME125A26-P

VAPOR DE
MERCURIO ALTA
PRESSAO 250W

HUA NING

206

1,3

14

59%

843

23,7

1482,8

1729,5

REATOR PHILIPS VME250A26P

VAPOR DE
MERCURIO
PHILIPS HPL-N
250W

206

11

14

59%

670

19,4

622,4

1259,7

REATOR PHILIPS VME250A26P

VAPOR MERCURIO
GE 250W

208

1,19

14

59%

925

21,6

1154,6

14454

REATOR PHILIPS VME250A26P
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TABELA 17

Tensdo lumina @ 8 8¢
R n < © < o <
Fonte (V|de,ql{adro de Corrente Tempoeratura UR.  mento & E ™ § 5 § EQUIPAMENTOS AUXILIARES
de caracteristicas) entrada (A) (°C) > = =
W) tux) 53 53 53
VAPOR DE SODIO REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 70W
70W OSRAM 208 0,31 14 59% 508 15,7 17,7 120,21 VSI70A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN70-P;
VIALOX CAPACITOR INBRASCAP
. REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 70W
y(’)AVF\)/%RIE[I)_IlEJéSIE)CI)C))( 210 0,35 14 59% 511 15,7 13,7 1174 VSI70A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN70-P;
CAPACITOR INBRASCAP
VAPOR DE SODIO REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 250W
250W PHILIPS SON 222 1,22 15 64% 2380 19,3 185 1584 VSI250A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN50-P;
PRO CAPACITOR INBRASCAP
VAPOR DE SODIO REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 250W
250W OSRAM 222 1,22 15 64% 2620 21,0 21,0 1542 VSI250A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN50-P;
VIALOX CAPACITOR INBRASCAP
. REATOR PHILIPS PARA VAPOR DE SODIO 250W
VAPOR DE SODIO 223 1,22 15 64% 2650 20,4 17,7 148,3 VSI250A26IGP; IGNITOR PHILIPS IGN50-P;

GE 250W LUCALOX

CAPACITOR INBRASCAP
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TABELA 18

Tenséao o ré\ o rE\ o g
Fonte (vide quadro de  Corrente Temperatura UR lluminamento ﬂ = % = ?.' = Ealinamentos Alxiliares
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) =2 =32 =3 quip
W) 5% 52 53
VAPOR METALICO
DUEE?&%EET—O REATOR PHILIPS VII7T0A261G-OSP;
OSRAM 225 0,43 18 55% 729 24,7 233,2 965,7 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
POWERSTAR HQI- CAPACITOR IMBRASCAP
TS
VAPOR METALICO REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
DUPLO CONTATO 225 0,42 18 55% 712 23,9 252,8 921,3 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
DE 70W GE MQI CAPACITOR IMBRASCAP
\éﬁig '\Cﬂgm_;lgg REATOR PHILIPS VII7T0A261G-OSP;
70W PHILIPS CDM- 207 0,34 18 55% 492 24,4 193,1 823,2 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
TD 830 UV-BLOCK CAPACITOR IMBRASCAP
VAPOR METALICO
DUPLO CONTATO REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
GE 70W 208 0,34 18 55% 613 24,5 305,1 1301,8 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
CONSTANTCOLOR CAPACITOR IMBRASCAP
CMH
\[/)?JFI)DCI)_?) '\C/I:(IED-II;?I';{'?(? REATOR PHILIPS VII70A261G-OSP;
Z0W PHILIPS CDM- 208 0,36 18 55% 501 25,9 389,2 1385,2 IGNITOR PHILIPS IGN40P E
TD 942 UV-BLOCK CAPACITOR IMBRASCAP
VAPOR METALICO
DE 70W/NDL REATOR PHILIPS VII7T0A261G-OSP;
OSRAM 208 0,36 18 55% 429 23,3 806,5 1720,3 IGNITOR PHILIPS IGN40P E

POWERSTAR HQI-
E BASE E-27

CAPACITOR IMBRASCAP
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TABELA 18

Tensao

O O= o=
Fonte (vide quadro  de  Corrente Temperatura |, lluminamento & = ® = g = Eauinamentos Auxiliares
de caracteristicas) entrada (A) (°C) o (Lux) =2 =3 =3 quip
W) 5352 53
VAPOR METALICO
DUPLO CONTATO o REATOR INTRAL CODIGO 01236
PHILIPS 150W CDM- 223 1.8 20 54% 1210 27,3 1983 9835 MI150/62 VP4000
TD/942
VAPOR METALICO
DUPLO CONTATO 0 REATOR INTRAL CODIGO 01236
PHILIPS 150W CDM- 209 1.8 20 54% 1055 24,6 2028 7754 MI150/62 VP4000
TD/830
VAPOR METALICO 0 REATOR INTRAL CODIGO 01236
GE MQI 150W 206 1,48 20 54% 1170 23,1 2222 884,6 MIL50/62 VP4000
VAPOR METALICO 2
CONSTANTCOLOR 206 1,64 20 54% 1201 25,8 273,1 12198 REATOR INTRAL CODIGO 01236
CMH 150W MI150/62 VP4000
VAPOR METALICO -
OSRAM E40 HQI-T 205 2,41 20 54% 1515 27,1 246,2 12132 REATOR INTRAL CODIGO 01237
250W MI250/62 VP4500
VAPOR METALICO -
PHILIPS 250W HPI 205 2,07 20 54% 1530 23,5 268,0 11699 REATOR INTRAL CODIGO 01237
BLUS E40 MI250/62 VP4500
VAPOR METALICO -
GE 250W E40 222 2,33 20 51% 2930 25,3 527,6 13140 REATOR INTRAL CODIGO 01237
BULBO OVOIDE MI250/62 VP4500
VAPOR METALICO -
GE 250W E40 205 2,28 20 51% 1744 32,7 4255 19094 REATOR INTRAL CODIGO 01237

BULBO TUBULAR

M1250/62 VP4500
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TABELA 19 176
2= 2= 8¢
R R ¥ L
% = % = % =
FONTES 3 3 3
Incandescentes 1,93 0,78 4
Halégenas 11,77 5,36 42,26
Halogenas 12V 4,28 1,68 26,26
Fluorescentes 0,21 1,84 15,7
Fluorescentes 0.13 0.8 743
Compactas
Mistas 1,19 29,9 33,34
Vapor de 1,16 | 68,16 | 815
Mercurio
Vapor de Saodio 3,42 3,24 25,9
Vapor Metalico 2,93 37,76 137,94




TABELA 20

FONTES UM-250 MIN | UM-250 MAX | UM-360 MIN | UM-360 MAX | UM-400 MIN | UM-400 MAX
Incandescentes 0,1 18,4 0,1 2,5 0,1 18,4
Hal6genas 0,7 97,6 0,1 45,9 2,8 358
Halbégenas 12V 2,7 7.9 0,7 3 15 45,1
Fluorescentes 0.1 04 0.6 31 71 251
Tubulares
Fluorescentes 0,1 0,5 0,1 1,7 11 37.1
Compactas
Mistas 0,9 1,6 111 50 13 57,9
Vapor de Mercurio 0,2 2 16,2 125 19 145,8
Vapor de Sédio 0,8 5,5 0,7 5,5 6 40,4
Vapor Metélico 1 7,4 9,5 154,6 40,5 385

177



GRAFICO 1
Fontes Incandescentes
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GRAFICO 2
Fontes Hal6genas
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GRAFICO 3
Fontes Hal6égenas de 12V
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GRAFICO 4
Fontes Fluorescentes
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GRAFICO 5
Fontes Fluorescentes Compactas
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GRAFICO 6
Fontes Mistas
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GRAFICO 7
Fontes de Vapor de Mercurio
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GRAFICO 8
Fontes de Vapor de Sédio
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GRAFICO 9

Fontes de Multivapores Metalicos
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GRAFICO 10

Valores médios obtidos
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5.2  Analise dos resultados

A discussdo dos valores obtidos na medicdo sO podera ser realizada até
determinados limites, visto que algumas afirmativas ou conclusbées mais
aprofundadas demandariam maior tempo de pesquisa e laboratério com
eguipamentos muito especificos apropriado para este fim.

Essas consideracbfes também sao pertinentes, pois, ao discutir-se 0
desempenho de emisséo de radiacdo UV das lampadas, lida-se inevitavelmente com
técnicas avancadas de producéo, resguardadas por sigilo industrial.

Embora determinados resultados induzam a conclusfes, a falta de maiores
dados e a seriedade com que foi conduzida a pesquisa impedem algumas
afirmativas, que poderiam soar como levianas.

Uma observacdo de ordem geral diz respeito aos valores obtidos pelo sensor
UM400. Deve-se atentar para o fato de que os elevados valores por vezes medidos
originam-se da faixa de atuacdo desse sensor, que abrange significativa parcela de
radiagcdo visivel. Assim, fontes com elevada emissdo nos comprimentos de onda
visiveis detectados por esse sensor ou fontes com elevada eficiéncia apresentaréo,
por conseguinte, altos indices.

O desenvolvimento da discusséo sera realizado por tabela/grafico:

« Grafico 1 — Lampadas incandescentes

As fontes do tipo incandescente comportaram-se dentro do esperado, sendo sua
emissdo de radiacdo UV significativamente menor que a das outras lampadas.
Merece comentario, neste item, os elevados valores apresentados pela lampada da

marca GE, modelo Cov-r Guard. Esse modelo de lampada possui pelicula de
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revestimento que impede queda de particulas em caso de quebra do bulbo. A
amostra fornecida chegou para teste danificada, com rachaduras no bulbo, mesmo
assim foi realizada a afericdo. Deste modo, parece bastante razoavel supor que 0s
resultados tenham sido adulterados pelo vazamento de radiacdo pelo bulbo
danificado.

As lampadas incandescentes do tipo refletoras apresentaram indices um pouco
acima da média diante da concentracdo de radiacdo no ponto central do suporte,
onde foi localizado o sensor. Esse posicionamento do ponto focal foi estabelecido
em funcdo da utilizacdo pratica da fonte de luz. Entretanto, cabe essa observacao,

visto que ao trabalhar-se com iluminamentos médios, esses indices decrescerao.

« Gréficos 2 e 3 - Lampadas hal6égenas

A maior variagdo aferida — GE Spotlight 10 Beam foi verificada em virtude do
facho extremamente concentrado dessa fonte de luz.

Os resultados apresentados pelas lampadas halégenas foram obtidos com o
sensor exposto a lampada sem anteparo de vidro, ou seja, através do bulbo de
quartzo que reveste esse tipo de fonte, exceto para as de modelo duplo envelope. E
importante observar os altos valores na faixa de afericdo do UM 250, indicando a
real necessidade de utilizagdo de vidro como anteparo para as radiacdes emitidas

pela lampada.

% Grafico 4 — Lampadas fluorescentes

Nesse tipo de lampada nota-se uma ligeira tendéncia de fontes de mesma origem
(pais) apresentarem valores aproximados, como preconizam em seu texto Bergman;

Parham; McGowan (1995), em funcdo do tipo de material utilizado em seu tubo e
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revestimento. Entretanto, mesmo com a significativa amostra de fontes colhida, tal
afirmativa ndo pode ser devidamente comprovada, apesar de concordar com a
ponderacdo dos autores. Ademais, fatores como a globalizacdo comercial tornam o
fluxo de matérias-primas extremamente agil e rapido e impedem uma afirmativa
categoérica sem uma profunda pesquisa de campo ou testes laboratoriais extensos
de que se trata da mesma matéria-prima utilizada por diferentes fabricantes. Verifica-
se que varias fontes deste tipo possuem valores que as capacitam ao uso dentro
dos espacos arquitetbnicos em foco, devendo contudo serem observadas outras
caracteristicas técnicas como reproducado de cores e temperatura de cor para sua

correta adequacéo.

« Gréafico 5 — LAmpadas fluorescentes compactas

Essas ponderacbes servem também para as do tipo compactas. Foi o maior
namero de fontes sob teste, obtendo-se resultados positivos acima do suposto —
emissdo de radiacdo UV abaixo do previsto. Com os devidos cuidados,
diferentemente da suposicdo original, essas lampadas podem ter utilizacdo nos

ambientes a que se destina esta pesquisa.

« Gréaficos 6, 7 e 8 — LAmpadas mistas, vapor de mercurio e vapor de sodio

Conforme esperado, essas fontes apresentaram péssimos resultados, com
elevadissimas emissfes de radiacdo UV, sendo bastante desaconselhavel seu uso
sem a utilizacdo de filtros. Em particular as lampadas mistas e vapor de mercurio
mostraram altos indices de emissao de radiacao na faixa de atuacdo do UM 360 e

as lampadas de sodio na faixa do UM 250. Ademais, ao levar-se em conta o baixo
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desempenho com relacdo a reproducdo de cores, a utilizacdo destas fontes fica

bastante restrita

% Grafico 9 — LAmpadas de multivapores metalicos

As lampadas de multivapores metéalicos também apresentaram altos valores de
emissao de radiacdo UV, mesmo aguelas possuidoras de filtragem interna. Devido a
sua grande utilizacdo em virtude de sua elevada reproducéo de cores, é importante

a conscientizacao pelos projetistas da necessidade de utilizacdo de filtros.



195

CONSIDERACOES FINAIS

A primeira concluséo originada do desenvolvimento dos trabalhos diz respeito
a baixa qualidade da informag&o constante nas embalagens e no proprio corpo da
fonte artificial de luz. Percebeu-se claramente, durante o processo de catalogacao
das lampadas a serem testadas, que além de quantidade significativa apresentar
grande precariedade nos dados fornecidos, a auséncia de uma padronizacao de sua
disposicao dificulta sobremaneira o pleno conhecimento dos produtos e seu
adequado manuseio, mesmo por especialistas.

Verificou-se também numero acentuado de marcas com nome fantasia (ndo
designando um fabricante), criadas por firmas meramente importadoras e sem
indicacao de fonte para consulta técnica pelos usuarios. A situacdo desse segmento
€ bastante preocupante e inspira providéncias para ndo se abalar a credibilidade
técnica da area.

A suposicéao inicial de que as lampadas produzidas por empresas de baixo
padrdo técnico apresentariam necessariamente valores de emissdo de radiacdo
ultravioleta muito superiores ndo se comprovou de modo definitivo pelo experimento,
somente casos esparsos foram detectados. Também, como dito, ndo se
evidenciaram de modo irrefutavel as consideracfes de Bergman; Parham; Mcgowan
(1995) acerca da relevancia da procedéncia da fabricacdo da lampada em virtude do
material empregado na confeccdo de seu vidro. A versatilidade atual na producéo,
onde fornecedores sdo rapidamente substituidos em funcdo de precos mais
competitivos, e a garantia de niveis de radiacdo de ultravioleta adequados somente
podem ser conseguidas com a afericdo da fonte de luz a ser utilizada. O que se
evidenciou, portanto, foi a necessidade de checagem de cada fonte para verificagao
dos niveis de radiacao emitidos.

Os altos indices de radiacdo UV apurados em muitas fontes de luz,
conjugados com essas consideracdes, levam a recomendacédo do uso de filtros de
ultravioleta sempre que houver a presenca de acervo susceptivel ao ataque desse
tipo de radiacdo. Também cabe a recomendacdo de que pesquisas e testes devem
ser realizados nos filtros disponiveis no mercado para verificacdo de suas reais

qualidades de barrar ou reduzir a niveis aceitaveis a emissao da radiacao UV. Esse
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trabalho serd sobremaneira facilitado visto que o aparato técnico necessério ja se
encontra disponivel — resultado deste projeto de pesquisa.

A complexidade envolvida no entendimento dos conceitos referentes a
emissao de radiacdo UV pelas lampadas, bem sua aplicacdo pratica, recomenda
que a utilizacdo de fontes artificiais de luz em edificagbes possuidoras de acervo
cultural incorporado, ou que se destine a sua guarda e exposicdo, seja precedida de
projeto elaborado por profissional com formacgéo técnica adequada.

A grande dificuldade encontrada na realizacdo da pesquisa, com relacdo a
auséncia de informacbes mais consistentes e diversificadas referentes ao tema,
aponta para o ineditismo da questdo e revela a grande necessidade de maiores
estudos nessa area de conhecimento. Em particular, cabe nesse ponto das
investigacdes, que sejam estabelecidos para referéncia dos conservadores e
projetistas de iluminacdo novos parametros sobre as emissdes de radiagbes UV, em
nW/cm?. A definicdo de tais valores passa pela normatizacdo com relacdo aos
procedimentos de medicdo e a padronizacdo das fontes de calibracdo a serem
adotadas.

Essa pesquisa é um primeiro passo nessa direcao.
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