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RESUMO 
 

Com o progresso das informações em diversas áreas como elétrica, informática, 
mecânica, tudo isso se tornando automatizado, primeiramente se difundindo nas 
industrias, devido à necessidade para uma produção mais ampla e rentável, e hoje 
pela expansão das tecnologias, pode-se ter toda esta modernidade dentro de seus 
lares. A automação residencial pode ser implementada de melhor forma se forem 
feitas análises para integração de todos equipamentos (sensores, sistemas, etc.) 
entre si, para um aumento da eficiência dos dispositivos interligados. Há inúmeras 
funções para automação residencial, como segurança, conforto e economia. Uns dos 
sistemas que trás inúmeras vantagens, é o de controle de iluminação, sendo que há 
inúmeras centrais de controle que podem ser implementadas desde que seja feita 
uma boa instalação, e levando-se em conta a relação custo-benefício, aparência e 
confiabilidade. Através de um medidor de kWh ligado exclusivamente num dos 
pontos da casa, ou seja, medindo somente a tensão das lâmpadas do local onde 
será implementado o controle de iluminação, foi feito um estudo do consumo, 
mostrando que com o sistema de controle ativado pode ser ter uma diminuição de 
gastos energéticos. 
 
Palavras-chave: Domótica, Cenas de iluminação, Dimerização. 
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 ABSTRACT 
 

With the progress of the information in several areas as electric, computer science, 
mechanics, all this becoming automated, firstly diffusing in industries, due to the 
necessity for a wider and profitable production, and today for the expansion of this 
technologies, all this modernity can be found inside your homes. The residential 
automation can be implemented in a better way if be made analyses for integration of 
all equipments (sensors, systems, etc.) amongst themselves, for an increase of the 
efficiency of the interlinked devices. There are countless functions for residential 
automation, as safety, comfort and economy. Some of this systems that bring 
countless advantages, is the control of illumination, and there are control 
headquarters that can be implemented since it is made a good installation, and being 
taken into account the relationship cost-benefit, appearance and reliability. Through a 
meter of kWh exclusively in one of the points of the house, measuring only the 
tension of the lamps of the place where the illumination control will be implemented, it 
was made a study of the consumption, showing that with the system of control, you 
can have a decrease of energy expenses. 
 
Palavras-chave: Domotic, Ilumination Cenes, Dimerization. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

 Através da Automação Residencial, associada ao avanço tecnológico, as 

pessoas vêm mudando o modo de viver em seus lares. Com esse avanço e a 

preocupação do ser humano com alguns fatores como eficiência energética, 

economia, sem abrir mão do conforto, este estudo objetiva uma avaliação de como 

se podem juntar esses fatores através da implementação de um controle de 

iluminação. 

Existe uma variedade de alternativas possíveis de serem feitas em uma 

residência, dentre elas pode-se destacar a economia de energia elétrica, sistema de 

segurança e os demais tipos de controle que poderão ser aplicados à distância.     

 Na automação residencial o usuário interage e interfere no sistema todo o 

tempo, como exemplo, ao simples toque de um botão no controle remoto, as 

persianas se fecham, a intensidade das lâmpadas diminui criando um ambiente de 

cinema, o projetor inicia seu funcionamento, e também o aparelho de DVD, iniciando 

o filme.  

Este trabalho consiste primeiramente em passar alguns aspectos e conceitos 

da automação residencial (Domótica1), histórico da automação e uma visão geral dos 

controles de iluminação. Seguidamente será feito um trabalho abordando um desses 

sistemas em específico, uns dos mais importantes dessa área da automação e que 

também pode ser integrado a outros sistemas que é o controle de iluminação. Tal 

                                                 
1 Domótica: Origina-se do latim, domus que significa casa. É a ciência moderna de engenharia das instalações em 
sistemas prediais e residenciais. (BOLZANI, 2004). 
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projeto de controle de iluminação (ou controle luminotécnico como é visto em 

algumas bibliografias) será implementado num ambiente onde serão feitas medições 

anteriores ao controle e posteriores (efetuando o controle). 

 

 
Fonte: BANZATO, MARCO O. Controle de Iluminação e suas Aplicações, 2002.   

FIGURA 1: Conceito de Automação Residencial 

 

  

 O controle de iluminação proporciona ao usuário ligar as luzes de toda a 

residência a partir de um ponto na parede, e também com a ajuda de um controle 

remoto, definir diferentes configurações de acendimento além de regular a 

intensidade de luz para determinado ambiente. A partir desse sistema implantado, 

ele pode oferecer: 

 Economia: A economia de energia elétrica é uma preocupação necessária, 

pois há uma dúvida quanto ao retorno do investimento. Aparentemente é satisfatório 
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por dotar do uso de dimmers2, que regulam a intensidade da luz ou o acendimento 

de determinadas lâmpadas conforme a tarefa a ser cumprida. Há diversas maneiras 

de se economizar também como num projeto de uma casa grande, por exemplo, em 

se visualizar na central se há lâmpadas acessas em outros pavimentos, em outros 

cômodos, apagá-las sem ter que se deslocar até ao local, controlando toda a casa a 

partir de um controle portátil ou de pontos espalhados estrategicamente pela casa.  

Segurança: Como sempre a segurança é fundamental para nós e nossa 

família, e, portanto somos nós mesmos que nos aprisionamos em nossas casas, e 

com o auxílio do controle de iluminação podemos prover muitas cenas de alerta no 

caso de uma invasão acendendo todas as luzes internas e externas proporcionando 

também sinais de alerta pisca-pisca, assustando os invasores, e havendo ainda uma 

integração ao sistema de alarme ligado direto a polícia, há também a função de 

criação de cenários adequados no caso de uma viaje mais prolongada, acendendo e 

apagando as luzes simultaneamente, e no auxílio da entrada pelo portão da frente 

até a casa proporcionando clareza aos moradores e as visitas.  

Conforto: Pode se criar cenas de iluminação diversas como, romance, jantar, 

home-theater, possibilitando a diminuição da intensidade das lâmpadas, pelo 

momento ou por um ofuscamento da visão.  

Praticidade: Ao sair de casa o morador apenas pressiona um botão que liga e 

desliga todas as lâmpadas da casa e até mesmo outros equipamentos, só depende 

da programação desejada, muito prática nos casos onde a família sai de férias ou 

                                                 
2 Dimmers: Acessório que tem como função variar a intensidade da luz de acordo com a necessidade, controlando 
a corrente que deve chegar à lâmpada. (BANZATO, 2002).  
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viagens, evitando que se percorra toda a casa, especialmente se a casa for muito 

grande ou por uma falha da memória dos moradores.  

Beleza: Com o controle luminotécnico pode se implantar diversos tipos de 

lâmpadas, proporcionando variadas cores destacando objetos e acentuando detalhes 

arquitetônicos, com isso valorizando ainda mais a residência tanto interior como 

exterior. 

 No capítulo II, terá os referenciais teóricos nos textos como, histórico da 

automação, automação residencial, luminotécnica, dados e características das 

lâmpadas, luminárias, reatores, tipos de ligações elétricas, cálculo luminotécnico, 

medição, fotometria, cenas de iluminação, sensores, uma visão geral de controles de 

iluminação. 

No capítulo III, teremos a metodologia com o sistema proposto, a análise do 

ambiente, e uma explicação do ambiente de estudo, ou seja, a sala de estar.  

 No capítulo IV, informaremos os resultados obtidos das medições com o 

luxímetro e com o medidor de kWh, e em seguida uma análise dos resultados 

obtidos e por fim, conclusão e referências. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

2.1 HISTÓRICO DA AUTOMAÇÃO 
 

 

 Falando um pouco do seu histórico, vê que tudo começou pela automação 

industrial bem difundida há mais tempo, assim com o passar dos anos contribuindo 

para a automação predial e residencial. Por isso em virtude da diferente aplicação 

entre eles, em uma residência não são necessários os complexos dispositivos que 

controlam pesados processos, mas encontram-se equipamentos multifuncionais que 

são capazes de gerar diversas funções.  

 Na área da automação industrial observa-se a implantação de computadores e 

sistemas industriais de forma em se ter o mínimo acesso do ser humano. Pode-se 

perceber um aumento na área da automação, desde o acesso automatizado na 

portaria com identificação do operário via computador, e até em escritórios através 

dos microcomputadores nos acessos via Internet. 

  

A palavra automation foi inventada pelo marketing da indústria de 
equipamentos na década de 1960. O neologismo, sem dúvida sonoro, 
buscava enfatizar a participação do computador no controle automático 
industrial. O que significa automação? Hoje entende-se por automação 
qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitua o trabalho 
humano e que vise a soluções rápidas e econômicas para atingir os 
complexos objetivos das industrias e dos serviços (por exemplo, automação 
industrial, automação bancária). A automação implica a implantação de 
sistemas interligados e assistidos por redes de comunicação, 
compreendendo sistemas supervisórios e interfaces homem-máquina que 
possam auxiliar os operadores no exercício de supervisão e análise dos 
problemas que porventura venham a ocorrer. A automação na indústria 
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decorre de necessidades tais como: maiores níveis de qualidade de 
conformação e de flexibilidade, menores custos de trabalho, menores 
perdas materiais e menores custos de capital; maior controle das 
informações relativas ao processo, maior qualidade das informações e 
melhor planejamento e controle da produção. (COUTO DE MORAES. 
CICERO, DE LAURO CASTRUCCI. PLINIO, Editora LTC, 2001). 
 

     

 

2.2 AUTOMAÇÃO RESIDENCIAL 
 

 

Quando surge uma nova tecnologia ao mercado, trás consigo um novo 

vocabulário e quando o assunto é residência inteligente, não é diferente: casa 

automática, casa inteligente, automação residencial, domótica, entre outros, são 

termos que fazem parte do universo de definições da Automação Residencial. 

Porém, isso tudo se resume em uma só palavra: conforto. Se um sistema 

automático instalado em um ambiente não oferecer conforto ao usuário, em um 

pequeno espaço de tempo, o sistema irá ser desligado e deixado de lado, pois 

quando se investe em algum sistema desses, o investidor espera algum retorno. 

Então, outro fator muito importante que pode dar o retorno esperado, é a economia, 

o equipamento inteligente pode poupar consumo de energia elétrica, poupar tempo 

em tarefas que o usuário não mais fará, pois elas se tornaram automáticas. 

 
Automação Residencial promove a integração e racionalização dos diversos 
sistemas existentes em uma residência, relacionados à comunicação, 
transmissão de dados, iluminação, climatização, segurança, áudio e vídeo, 
irrigação de jardim, aspiração central, gerando como benefícios: economia, 
conforto e segurança. Possibilita ainda uma flexibilidade muito grande com 
relação à múltipla função de uma simples tomada, que pode ser para 
telefone e num momento seguinte funcionar como ponto de rede, sem a 
necessidade de passar novos cabos. (AURESIDE, artigo 14/11/2005). 
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Através da automação residencial, toda a iluminação de uma casa pode ser 
controlada além do interruptor convencional de parede. Sistemas 
inteligentes podem acentuar os detalhes arquitetônicos de uma sala ou criar 
ambientes especiais para a utilização do home-theater ou para a leitura de 
um livro, por exemplo. Economia de eletricidade é outra vantagem, pois a 
intensidade de luz é regulada conforme a necessidade e as lâmpadas não 
precisam operar com seus brilhos máximos como acontece normalmente. 
(BOLZANI, 2004, p.80). 
  
 

 

Os componentes de uma casa automatizada devem unificar os controles e 

processos tornando tudo mais simples. A automação residencial tem como função 

ajudar nas tarefas diárias que tomam muito tempo ou evitar preocupações como, por 

exemplo, deixar as janelas abertas quando derrepente o tempo muda 

repentinamente ocasionando chuva. 

 

 

2.3 LUMINOTÉCNICA 
 

 

2.3.1 Iluminação 
 

 

A iluminação é de fato muito importante para todos nós, imagine os dias sem 

sol, sem luz, seria muito triste e vazio, sem cor e sem vida, isso mostra como a 

iluminação faz parte do nosso dia a dia e o quanto à luz é capaz de influenciar ações 

e atitudes das pessoas e dos ambientes.  
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 “Esse despertar de sensações, é influenciado pela visão, em 80% dos 

sentimentos humanos partem deste sentido, onde a luz está totalmente inserida, 

dessa maneira, um bom projeto luminotécnico pode fazer toda a diferença, 

principalmente se o que se deseja iluminar é a residência“. (Revista Casa 

Conectada, 2004). 

 Primeiramente, é muito importante marcar os pontos de iluminação, nessa 

fase, há um fator importantíssimo que é entender a intensidade de luz que será 

utilizada no local específico. Todos os pontos de luz têm que ter uma função para 

serem feitas posteriormente às cenas de iluminação.  

  

A luz tem um Índice de Reprodução de Cor (IRC) que, principalmente em 
residências, deve ser utilizado em uma porcentagem acima de 80%. O que 
significa que dentro da casa é a luz quente (mais amarelada) que dá um 
tom de aconchego em determinados ambientes, como no home-theater, no 
quarto, na sala de tv, na sala de jantar, etc. Já em ambientes de trabalho, 
como cozinha, área de serviço, garagem, a luz branca é que dá o ritmo, 
pois não permite à pessoa sentir sonolência, pelo contrário, confere mais 
energia ao ser humano. Nesse caso o IRC fica abaixo de 80%. (REVISTA 
CASA CONECTADA, Ed. 5, 2004, p. 25). 
   

 
  

“Definidos os pontos de iluminação, deve se pensar nos tipos de lâmpadas 

que irá usar para iluminar cada ambiente. Existem no mercado cerca de 5000 

lâmpadas, as mais utilizadas são as fluorescentes, as compactas fluorescentes, as 

dicróicas e as halógenas”. (Revista Casa Conectada, 2004). 
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2.4 A IMPORTÂNCIA DE UMA BOA ILUMINAÇÃO 
 

  

O Futuro tende a ser construído pelo homem com base nos resultados obtidos 

das pesquisas e também das descobertas tecnológicas. Nos últimos 100 anos a 

iluminação elétrica que é uma das tecnologias que nos promoveu inúmeros 

benefícios como: proteção à vista, influências benéficas sobre o sistema nervoso 

vegetativo, benefícios também nas áreas de trabalhos, ou seja, um melhor 

rendimento das pessoas, elevando o ânimo, segurança, e conforto visual.  

Os grandes estabelecimentos comerciais e industriais vêm através destes 

resultados apresentando formas para mudar os ambientes de trabalho, tanto para 

proporcionar melhor rendimento, como ter vantagens como economia através dessa 

iluminação eficiente. Há ainda uma falta de consciência das pessoas sobre as 

inúmeras formas de se economizar energia na área da iluminação, mas é nesse 

campo que se tem uma oportunidade para obter-se uma alta eficiência energética.  

 
 
 
 
A industria da iluminação é a que mais tem investido na eficiência e 
economia de energia. Tanto é que nos últimos 40 anos, essa industria 
conseguiu aumentar a eficiência das lâmpadas de modo significativo: 
·  Lâmpadas de descarga a vapor de mercúrio a alta pressão em 65%; 
·  Lâmpadas fluorescentes em 80%; 
·  Lâmpadas de descarga em vapor de sódio e baixa pressão em 115%. 
Junto com essas evoluções, foi desenvolvido, na ultima década, um número 
considerável de novos produtos de iluminação para economia de energia, 
dentre os quais, as lâmpadas fluorescentes compactas e eletrônicas. Foi 
assim possível, reduzir o consumo de energia, sem diminuir os enormes 
benefícios de uma boa iluminação. (CAVALIN; CEVELIN, 2005, p.52). 
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2.5 FONTES DE LUZ ARTIFICIAL 
 

 

“Das fontes de luz artificial, as lâmpadas elétricas são, sem dúvida, as que 

apresentam maior eficiência e possibilidades ilimitadas de se obter ambientes 

acolhedores e confortáveis. As lâmpadas elétricas atuais são agrupadas em dois 

tipos principais:” (CAVALIN; CEVELIN, 2005). 

·  Incandescentes; e de 

·  Descarga. 

 

 

2.5.1 Lâmpadas Incandescentes 
 

 

“A luz deste tipo de lâmpada é proveniente de um filamento metálico 

(tungstênio) alojado no interior de um bulbo de vidro sob vácuo ou com gases 

quimicamente inertes em seu interior”. (CAVALIN. G; CEVELIN. S, 2005). 

 

 
                                                                    Fonte: OSRAM – 2006. 

FIGURA 2: Lâmpada Incandescente 
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Os componentes básicos das lâmpadas incandescentes são: 

·  Bulbo; 

·  Gás; 

·  Base; 

·  Filamento. 

 

Incandescentes para iluminação geral, em locais em que se deseja a luz 
dirigida, portátil e com flexibilidade de escolha de diversos ângulos de 
abertura de facho luminoso. As lâmpadas incandescentes comuns podem 
ser usadas em luminárias com lâmpadas do tipo refletoras. Em residências 
são usadas na iluminação geral de ambientes ou quando se desejam 
efeitos especiais. Nas lojas são indicadas para destacar as mercadorias ou 
para iluminação geral ou suplementar nas máquinas de produção ou em 
locais com problemas de vibração (lâmpadas para serviço pesado) ou ainda 
em estufas de secagem (lâmpadas infravermelhas). (CREDER, 2002, 
p.177). 

 
 

 
Quartzo (halógenas) é um tipo aperfeiçoado das lâmpadas incandescentes, 
constituídas por um tubo de quartzo, dentro do qual existem um filamento 
de tungstênio e partículas de iodo, flúor e bromo adicionado ao gás normal. 
Têm como vantagens em relação às incandescentes comuns: vida mais 
longa, ausência de enegrecimento do tubo, alta eficiência luminosa, 
excelente reprodução de cores e dimensões reduzidas. Como 
desvantagens: desprendem intenso calor e são pressurizadas, podendo 
estilhaçar-se inesperadamente, o que faz necessária a sua utilização em 
luminárias que tenham proteção. Atualmente o modelo de lâmpadas 
quartzo-halógenas muito utilizada são as dicróicas. (CREDER, 2002, 
p.177). 
 

 
 

“Outros tipos de lâmpadas incandescentes que podemos encontrar são do tipo 

comptalux, facho médio, bulbo prateado, etc, e ainda lâmpadas do tipo germicidas, 

lâmpadas de luz negra e lâmpadas infravermelhas, cada qual com uma aplicação 

específica”.  (CREDER, 2002). 
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2.5.2 Princípio de Funcionamento das Lâmpadas Incandescentes 
 

 

“A lâmpada incandescente produz luz quando o seu filamento é aquecido pela 

passagem da corrente elétrica, devido ao efeito Joule: P = R.I² “ (CAVALIN; 

CEVELIN, 2005). 

 P – Potência em watt (W) 

 R – Resistência do filamento, em ohm (� ). 

 I – Corrente elétrica, em ampère (A). 

 

 

2.5.3 Lâmpadas para Uso Geral 
 

  

 “Essas lâmpadas são produzidas em acabamento do bulbo claro, branco 

difuso ou leitoso ou colorido. As lâmpadas com acabamento branco difuso ou leitoso 

proporcionam uma boa distribuição do fluxo luminoso, eliminando as sombras e o 

ofuscamento, ex: Soft e Standard”. (CAVALIN; CEVELIN, 2005). 
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2.5.4 Lâmpadas Específicas 
 

 

 “São lâmpadas destinadas a locais sujeitos a vibrações, como por exemplo: 

tornos e outras máquinas rotativas, bombas de gasolina, navios e em locais onde há 

grande variações de temperatura e umidade como refrigeradores e fogões, e 

aparelhos ou instalações que necessitam de lâmpadas extras – baixa tensão (6 ou 

12V)”. (CAVALIN; CEVELIN, 2005). 

 

 

2.5.5 Lâmpadas Refletoras/Defletoras ou Espelhadas 
 

 

São fontes de luz de alto rendimento, pequenas dimensões e facho 
concentrado e dirigido. Permitem a obtenção de um fluxo luminoso 
constante de alta intensidade e distribuição precisa, devido ao formato do 
bulbo e ao espelho na sua superfície interna. Essas lâmpadas encontram 
um vasto campo de aplicações, podendo ser utilizadas em local onde um 
determinado objeto necessita de destaque especial, como por exemplo, em: 
vitrines, lojas, exposições, feiras industriais, museus, hotéis, residências, 
palcos de teatros, etc. (CAVALIN; CEVELIN, 2005, p.56). 
 

 
 
 
 

2.5.6 Lâmpadas Halógenas 
 

 

As lâmpadas halógenas fazem parte da família das lâmpadas 
incandescentes, e de acordo com a aplicação podem ser encontradas em 
dois formatos: Tipo “lapiseira” ou tipo “palito” e com refletor dicróico. 
Halogênio significa “formador de gás”, (“halo” – gás e “gênio” – formador). 
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Os elementos químicos que fazem parte da família dos halogênios são: o 
cloro, o bromo, o flúor e o iodo. Nas lâmpadas halógenas, além dos gases 
inertes de enchimento, semelhante às lâmpadas incandescentes comuns, é 
introduzida uma determinada quantidade de elementos halógenos, 
normalmente o bromo ou o iodo, numa ampola de quartzo. (CAVALIN; 
CEVELIN, 2005, p.57). 

  

O funcionamento da lâmpada halógena é semelhante ao de uma lâmpada 
incandescente comum, tendo como característica o “ciclo halógeno”, cuja 
finalidade é regenerar o filamento. O “ciclo halógeno” se processa da 
seguinte forma: 
1. A lâmpada é acessa.  
2. O “ciclo halógeno” permite trabalhar com temperatura mais elevadas 
(2800°C) no filamento de tungstênio. 
3. Ocorre a volatização do tungstênio e as partículas procuram as partes 
mais frias. 
4. As partículas, que se encontram numa região cuja temperatura esta em 
torno de 250ëC, combinam-se com o halogênio, formando o haleto, iodeto 
ou brometo de tungstênio, conforme o gás que existe internamente. 
5. O iodeto, na forma de gás, acompanha a corrente de convecção interna 
da lâmpada, retornando ao filamento. Nesse momento, com a deposição do 
gás de iodeto e as partículas de tungstênio no filamento, ocorre a liberação 
do gás de halogênio.  
6. Reinicio do ciclo. (CAVALIN; CEVELIN, 2005, p.58). 
 

 

 

2.5.6.1 Características e Aplicações das Lâmpadas Halógenas 
 

 

A. Lâmpadas Halógenas Dicróicas 

“As lâmpadas halógenas dicróicas são disponíveis em duas versões com 

potência de 50W e tensão 12V, sendo necessário o uso de transformador”. 

(CAVALIN; CEVELIN, 2005). 
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                                                                    Fonte: OSRAM – 2006. 

FIGURA 3: Lâmpada Halógena 
 

·  Dicróica Fechada – facho de 12ë, 24ë e 36ë, com refletor dicróico com vidro 

frontal. 

·  Dicróica Aberta – facho de 24ë e 36ë, com vidro refletor dicróico sem vidro 

frontal.  

·  Base bipino do tipo GU 5.3. 

Aplicações: 

·  Lojas e Shopping; 

·  Residências; 

·  Hotéis, Restaurantes, Bares; 

·  Exposições e Museus. 

 

B. Lâmpadas Halógenas HA Plus Line 

Características: 

·  Base de contato embutido, envolta por um isolador de porcelana; 

·  As lâmpadas de 1000W, possuem dois fusíveis internos; 

·  Posição de uso universal (exceto para o modelo de 1000W); 

·  Fluxo luminoso mantem-se durante toda a vida das lâmpadas; 

·  Dimerizável; 
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·  Acendimento e reacendimento imediatos. 

Aplicações: 

·  Residências; 

·  Museus, instalações públicas; 

·  Fábricas, Ginásios, Estádios; 

·  Estacionamentos; 

·  Estúdios. 

 

C. Lâmpada PAR Halógena 

Características: 

·  Possuem um “burner” de vidro reforçado posicionado em um refletor 

parabólico revestido de alumínio; 

·  Filamento especial, que associado ao vidro frontal granulado, garante um 

facho de luz branco e brilhante;  

·  Dimerizável; 

·  Acendimento e reacendimento imediatos; 

·  Posição de uso universal. 

Aplicações: 

·  Escritórios e residenciais; 

·  Museus e instalações públicas; 

·  Lojas, hotéis e restaurantes. 
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D. Lâmpadas HalóginA 

Características: 

·  Possui um filamento linear espiral, equipada com fusível arco-preventido, esse 

filamento é fixado no tubo de arco. 

·  Possui dimensões e base equivalentes às lâmpadas incandescentes comuns; 

·  Posição de funcionamento universal; 

·  Vida média = 2000hs. 

Aplicações: 

·  Mesas para leitura; 

·  Sistemas de segurança; 

·  Iluminação de emergência. 

 

 

2.5.6.2 Cuidados com as Lâmpadas Halógenas 
 

 

Não tocar o bulbo com as mãos, porém, se necessário, limpar as manchas 
com feltro umedecido em álcool. As lâmpadas de alta potência devem ser 
protegidas por fusíveis, a fim de evitar arcos elétricos internos. Observar 
sempre a posição de funcionamento, o halógeno é um gás pesado, portanto 
a lâmpada com inclinações fora do estabelecido pelo fabricante pode ter 
apenas um trecho do filamento imerso no gás halógeno, reduzindo, 
conseqüentemente, a sua vida útil. Temperatura nas bases e soquetes, as 
lâmpadas halógenas, em geral, trabalham com correntes elevadas, 
podendo comprometer a qualidade dos contatos elétricos. Enquanto na 
lâmpada incandescente comum de 100W-127V, temos uma corrente de 0,8 
A no contato, em uma lâmpada halógena de 50W-12V, temos em torno de 
4,2 A. Temperaturas acima de 350°C, no contato das lâmpadas tipo 
“lapiseira” ou “palito”, causam rompimento da continuidade elétrica. 
(CAVALIN; CEVELIN, 2005, p.60). 
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2.5.7 Dados Técnicos de Lâmpadas Incandescentes PHILIPS.  
 

Tabela 1: Lâmpadas Incandescentes para uso geral 

Tipo de 
Lâmpada 

 

Potencia  
(W) 

Tensão  
(V) 

Acabamento Base Fluxo 
Luminoso 
Médio (lm) 

127V       220V 

Soft  25 127/220 Argenta E-27 220       190 
  Soft 40 127/220 Argenta E-27 430       370 
Soft 60 127/220 Argenta E-27 720       640 
Soft 100 127/220 Argenta E-27 1375   1210 

Standard 25 127/220 Claro E-27 260       220 
Standard 40 127/220 Claro E-27 490       430 
Standard 60 127/220 Claro E-27 820       730 
Standard 100 127/220 Claro E-27 1560   1380 
Standard 150 127/220 Claro E-27 2440   2220 
Standard 200 127/220 Claro E-27 3400   3150 

Fonte: CAVALIN. G, CEVELIN. S, 2005. 
 
 

Tabela 2: Lâmpada Refletora Comum 

Tipo de 
Lâmpada 

Potencia 
(W) 

Tensão 
(V) 

Bulbo Fluxo 
Luminoso 
Médio (lm) 

 
127V     220V 

Intensidade 
no centro do 

facho 
(cd) 

127V    220V 

Abertura 
Do facho 

Base 

Mini-Spot 40 127V220V R63 330        300 315        330 30ë E-27 
Mini-Spot 60 127V220V R63 550        485 545        530 30ë E-27 
Mini-Spot-
Ouro 

60 127V220V R63 505        475 480        360 30ë E-27 

Bulbo 
Prateado 

100 127V220V A65 1100     1100 _               _ _ E-27 

Fonte: CAVALIN. G, CEVELIN. S, 2005. 
 
 

 

Tabela 3: Lâmpada Refletora Spotline 

Tipo de 
Lâmpada 

Potencia 
(W) 

Tensão 
(V) 

Acabamento Intensidade 
no centro do 

facho (cd) 

Base 

Mini-Spot R63 40 
60 
40 
40 
40 
40 

130/230 
130/230 
130/230 
130/230 
130/230 
130/230 

Espelhado 
Espelhado 
Amarelo 

Vermelho 
Verde 
Azul 

570 
1000 

_ 
_ 
_ 
_ 

E-27 
E-27 
E-27 
E-27 
E-27 
E-27 

Comptalux 60 130/230 Espelhado 1100 E-27 
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Spot R80 100 130/230 Espelhado 2000 E-27 
Comptalux 100 130/230 Espelhado 3000 E-27 

Facho Médio 
R95 

150 130/230 Espelhado 4150 E-27 

Bulbo 
Prateado R60 

60 130/230 Espelhado (1) E-27 

Fonte: CAVALIN. G, CEVELIN. S, 2005. 
(1) Na spotline Bulbo Prateada 60W, a intensidade do facho depende da luminária utilizada. 

 
 

Tabela 4: Dicróica Aberta – EXZ e Dicróica Fechada – EXN 

Código 
Comercial 

Potência 
(W) 

Tensão¹ 
(V) 

Abertura 
Do 

Facho 

Temperatura 
De Cor (K) 

Intensidade 
Luminosa 

(cd) 

Vida 
Media 

(h) 

Base² 

DIC-A24-
12V50 

50 12 24ë 3000 3100 3000 GU 5.3 

DIC-A36-
12V50 

50 12 36ë 3000 1800 3000 GU 5.3 

DIC-F12-
12V50 

50 12 12ë 3000 8200 4000 GU 5.3 

DIC-F24-
12V50 

50 12 24ë 3000 3100 4000 GU 5.3 

DIC-F36-
12V50 

50 12 36ë 3000 1800 4000 GU 5.3 

Fonte: CAVALIN. G, CEVELIN. S, 2005. 
 (1) – Requer transformador; (2) – Base GU 5.3 é intercambiável com base GX 5.3 

 

Tabela 5: Lâmpada Halógena HÁ Plus Line 

  
Fonte: CAVALIN. G, CEVELIN. S, 2005 

 

 

Código 
Comercial 

Potência 
(W) 

Tensão 
(V) 

Fluxo 
Luminoso 

(lm) 

Base Vida Media 
(h) 

HA200-120V 200 120 3520 R7S-15 2000 
HA200-230V 200 230 3520 R7S-15 2000 
HA300-120V 300 120 5200 R7S-15 3000 
HA300-230V 300 230 5600 R7S-15 2000 
HA500-120V 500 120 9500 R7S-15 3000 
HA500-230V 500 230 9900 R7S-15 2000 
HA1000-120V 1000 120 22000 R7S-15 2000 
HA1000-230V 1000 230 24200 R7S-15 2000 
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2.6 LÂMPADAS DE DESCARGA 
 

 

Fluorescentes: são lâmpadas que, por seu ótimo desempenho, são mais 
indicadas para iluminação de interiores, como escritórios, lojas, industrias, 
tendo espectros luminosos indicados para cada aplicação. É uma lâmpada 
que não permite o destaque perfeito das cores; utilizando-se, porém, a 
lâmpada branca fria ou morna, permite uma razoável visualização do 
espectro de cores. Em residências podem ser usadas em cozinhas, 
banheiros, garagens, etc. Dentre as lâmpadas fluorescentes, a que tem 
grande aplicação em escritórios, mercados, lojas por sua alta eficiência, são 
do tipo HO (high output), que é indicada por razões de economia, pois a sua 
eficiência luminosa é muito elevada. (CREDER, 2002, p.177). 
 

 

 
     Fonte: OSRAM – 2006. 

FIGURA 4: Lâmpada Fluorescente 

 
 
A. Luz Mista  

 
Embora sua eficiência seja inferior à da lâmpada fluorescente, é porém 
superior à da incandescente. Em geral é usada quando se deseja melhorar 
o rendimento da iluminação incandescente, pois não necessita de nenhum 
equipamento auxiliar: basta colocá-la no lugar da incandescente, porem é 
preciso que a tensão da rede não seja 220V. (CREDER, 2002, p.178). 
 
 
 

B. Vapor de Mercúrio 

“São empregadas em interiores de grandes proporções, em vias públicas e 

áreas externas. Por sua vida longa e alta eficiência, tem um bom emprego em 
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galpões de pé-direito alto, onde o custo e substituição de lâmpadas e reatores são 

elevados”.  (CREDER, 2002).  

 

C. Vapor de Sódio de Alta Pressão 

 
 
São lâmpadas que apresentam a melhor eficiência luminosa, por isso, para 
o mesmo nível de iluminamento, podemos economizar mais energia do que 
em qualquer outro tipo de lâmpada. Devido às radiações de banda quente, 
estas lâmpadas apresentam o aspecto de luz branco-dourada, porém 
permitem a visualização de todas as cores, porque reproduzem todo o 
espectro. (CREDER, 2002, p.178). 
 

 

 
     Fonte: OSRAM – 2006. 

FIGURA 5: Lâmpada Vapor de Sódio 

 
 

 

2.6.1 Funcionamento da Lâmpada Fluorescente 
 

 

Fluorescência é definida como sendo “a propriedade que tem um material 
de se auto – iluminar quando sob a ação de uma energia radiante, como o 
ultravioleta, ou o raio”X”.   
Esta definição contém em si dois elementos essenciais para uma lâmpada 
fluorescente: 
·  uma fonte de energia radiante (arco elétrico); 
·  um material a ser fluorescido (pó fluorescente e aditivos – chamados 
ativadores).  
Basicamente, podemos resumir o funcionamento da lâmpada fluorescente 
da seguinte forma:  
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·  o circuito é energizado (a); 
·  os elétrons abandonam os cátodos: 
·  vagarosamente nos circuitos convencionais (b); 
·  rapidamente nos circuitos de partida rápida (c); 
·  a tensão entre os catodos atrai os elétrons (d); 
·  os elétrons em excesso ionizam o gás de enchimento, reduzindo a 
resistência do tubo, o arco salta (e). 
·  o fluxo dos elétrons no arco excita os elétrons nos átomos de 
mercúrio, eles mudam de órbita, dando lugar à radiação (f); 
·  a radiação da colisão de elétrons é absorvida pelo pó fluorescente, 
causando a luminescência (g). (CAVALIN; CEVELIN, 2005, p.64). 
 
 

2.6.2 Luminárias 
 

 

“São aparelhos destinados a distribuir, filtrar e controlar a luz gerada por uma 

ou mais lâmpadas, que contenham todos os equipamentos e acessórios necessários 

para fixar, proteger e alimentar essas lâmpadas”. (CAVALIN; CEVELIN, 2005). 

 

 
  Fonte: BANZATO apud PHILIPS, 2002. 

FIGURA 6: Importância do Uso das Luminárias 

 
 
 

 Há diferentes tipos de luminárias, com tamanhos, potências e podendo se ter 

diversas ou apenas uma lâmpada. Elas se caracterizam por ter finalidades diferentes 

conforme o local a ser instalada, por exemplo, nas residências são escolhidas 
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geralmente luminárias decorativas que tem um potencial não muito satisfatório em 

relação a uma luminária do tipo comercial.  

 
           Fonte: Catálogo de Produtos Philips – 2006. 

FIGURA 7: Luminária Tipo Comercial 

 
 
 

2.6.3 Reatores 
 

 

 “Os reatores são equipamentos auxiliares e necessários ao funcionamento 

das lâmpadas de descarga (exceto de luz mista), com a finalidade de proporcionar as 

condições de partida (ignição) e de maneira a controlar ou estabilizar a corrente do 

circuito”. (CAVALIN; CEVELIN, 2005). 
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  Fonte: Catálogo de Produtos Philips – 2006. 

FIGURA 8: Reator Eletrônico 

 O reator é ligado entre a lâmpada e a rede elétrica, conforme figura abaixo: 

 

 

       Fonte: BANZATO apud CAVALIN. G, CEVELIN, S. 1998. 

FIGURA 9: Esquema de Ligação de um Reator 

 
 

Há tipos de reatores conforme as lâmpadas a serem utilizadas, deve-se 

conciliar a potência das lâmpadas com a potência de funcionamento dos reatores, 

senão poderá ter uma diminuição da vida útil das lâmpadas. Existem dois tipos de 

reatores fabricados conforme seu funcionamento. 
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A. Reatores Eletromagnéticos 

Foram os primeiros a surgir, são grandes e pesados, não possuem uma 

partida muito rápida, gerando calor, e um consumo maior de energia. São utilizados 

em lâmpadas de baixa pressão: lâmpadas fluorescentes, e em lâmpadas de alta 

pressão: lâmpadas a vapor de mercúrio, vapor de sódio e vapor metálico. 

 

B. Reatores Eletrônicos 

 Vieram depois, com isso mais modernos, são bem menores e mais leves que 

os outros, tendo partida muito rápida, chegando a ser instantânea, trabalham com 

alta freqüência.  

 “O fluxo luminoso pode ser regulado de 10% a 100% em relação ao fluxo 

máximo da lâmpada, através de controle manual (potenciômetros ou controle 

remoto) ou automático (sensor de luz). Possibilitam uma economia de 60% de 

energia, usando-se controladores eletrônicos de iluminação”. (CAVALIN; CEVELIN, 

2005). 

 

 

2.6.4 Conceitos Básicos da Luminotécnica 
 

 

 O que é Luz? 

 “Uma fonte de radiação emite ondas eletromagnéticas. Elas possuem 

diferentes comprimentos, e o olho humano é sensível a somente alguns. Luz é, 
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portanto, a radiação eletromagnética capaz de produzir uma sensação visual”. 

(MANUAL LUMINOTÉCNICO OSRAM, 2002).  

 “A faixa das radiações eletromagnéticas capazes de serem percebidas pelo 

olho humano se situa entre os comprimentos de onda 3800 a 7600 angströns”. 

(CREDER, 2002).  

“A sensibilidade visual para a luz varia não só de acordo com o comprimento 

de onda da radiação, mas também com a luminosidade”. (MANUAL 

LUMINOTÉCNICO OSRAM, 2002).  

Luz e Cores: 

 “Da mesma forma que surgem diferenças na visualização nas cores ao longo 

do dia (diferenças da luz do sol ao meio-dia e no crepúsculo), as fontes de luz 

artificiais também apresentam diferentes resultados”. (MANUAL LUMINOTÉCNICO 

OSRAM, 2002).  

 “A cor da luz é determinada pelo comprimento de onda, a luz violeta é a de 

menor comprimento de onda visível do espectro, situada em 3800 a 4500 � , a luz 

vermelha é a de maior comprimento de onda visível, entre 6400 a 7600 � . As demais 

cores se situam entre essas cores”. (CREDER, 2002). 

 

2.6.5 Tipos de Ligações Elétricas 
 

 

 “A iluminação elétrica alterou a vida do homem e tornou-se uma das 

ferramentas mais importantes desde sua invenção. Uma ferramenta não só funcional 
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como também decorativa. Com o tempo, foram surgindo no mercado as mais 

variadas fontes de luz artificiais”. (BANZATO apud PHILIPS, 2002). 

 “A iluminação convencional tem um funcionamento simples: um interruptor 

que, ao ser acionado pelo usuário, fecha um contato que permite a passagem de 

corrente, fornecendo potência à lâmpada”. (BANZATO, 2002).           

 
                                       Fonte: BANZATO apud CAVALIN, G., CEVELIN, S. 1998. 

FIGURA 10: Circuito de Acendimento de Lâmpada 

 

 

 
   Fonte: BANZATO apud CAVALIN, G., CEVELIN, S. 1998. 

FIGURA 11: Esquema elétrico de ligação da lâmpada 
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Ligação Série 

 “Tipo de ligação onde à somatória das quedas de tensão individuais é igual à 

tensão de alimentação. O problema dessa ligação foi o fato da corrente seguir um só 

caminho, assim se uma das lâmpadas queimar, todas apagam, e para se localizar 

onde o circuito foi interrompido, deve-se testar uma por uma”. (BANZATO, 2002).   

 

 
      Fonte: BANZATO apud CAVALIN, G., CEVELIN, S. 1998. 

FIGURA 12: Ligação Série 

 
 

Ligação em Paralelo 

 “É o tipo de ligação que deve ser utilizado em qualquer tipo de instalação, pois 

a corrente tem vários caminhos a seguir. No caso de uma lâmpada queimar as 

outras continuam funcionando normalmente”. (BANZATO, 2002).  
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            Fonte: BANZATO apud CAVALIN, G., CEVELIN, S. 1998. 

FIGURA 13: Ligação em Paralelo 

 
 

 
Equipamentos modernos foram surgindo, as pessoas foram se 
acostumando e sendo cada vez mais exigentes quanto à performance e 
qualidade da iluminação. Nota-se, hoje em dia, uma necessidade de 
adequar a iluminação às situações e não só aos ambientes. É preciso 
buscar meios que ofereçam conforto, praticidade aos usuários e também 
economia no consumo de energia. Essa tendência aponta cada vez mais 
para o uso da automação e controle no setor da iluminação residencial. 
(BANZATO, 2002, p. 18). 

 

 

2.6.6 Grandezas e Fundamentos da Luminotécnica 
 

 

Fluxo Luminoso – Lúmen (lm) 

 “É a radiação total da fonte luminosa, entre os limites do comprimento de onda 

380 e 780m”. O fluxo luminoso é a quantidade de luz emitida por uma fonte, medida 

em lúmens, na tensão nominal de funcionamento”. (MANUAL LUMINOTÉCNICO 

OSRAM, 2002).  

 “Exemplo de fluxo luminoso”: (CAVALIN; CEVELIN, 2005).  

·  Lâmpada incandescente Standard 100 W: 1560 lm; 
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·  Lâmpada fluorescente TLTRS 40 W: 3150 lm (conforme a cor da lâmpada); 

·  Lâmpada fluorescente TL5 HE 21W: 2100 lm. 

 

Intensidade Luminosa – Candela (cd) 

Serve para medir a intensidade luminosa quando a iluminação for por facho. 

 “É a potência de radiação visível disponível numa determinada direção. É 

devido ao fato de uma fonte de luz não emitir a mesma potência luminosa em 

resposta a todas as direções”. (CAVALIN; CEVELIN, 2005).  

 

Iluminância (iluminamento) – lux (lx) 

  “É a relação entre o fluxo luminoso incidente em uma superfície pela área 

dessa superfície. Sua fórmula é lux = lúmen/m²”. (CAVALIN; CEVELIN, 2005).  

Luminância – cd/m² 

 “É a luminância, em uma determinada direção, de uma fonte de área emissiva 

igual a 1 m², com intensidade luminosa, na mesma direção, de uma candela. [...].  

Quantidade de Luz – lm/s 

 É a quantidade de luz, durante 1 segundo, de um fluxo uniforme é igual a (1 

lm). [...].  

Emitância Luminosa – lm/m² 

 É a emitância luminosa de uma fonte superficial que emite o fluxo de 1 lm por 

m² de área. [...].  

Eficiência Luminosa – lm/W 
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 É a eficiência luminosa de uma fonte que dissipa 1 watt para cada lúmen 

emitido.” (CREDER, 2002).  

 Temperatura de Cor (Kelvin) 

 “É a grandeza que define a cor da luz emitida pela lâmpada, pois existem 

várias tonalidades de cor e são catalogadas conforme sua temperatura em Kelvin. 

Quanto mais alta for a temperatura em Kelvin, mais branca será a luz e quanto mais 

baixa, mais amarela e avermelhada será”. (SILVA, 2004). 

 

 
      Fonte: BANZATO apud OSRAM, 2002. 

FIGURA 14: Escala de Aparência de Cor 

 
 

Índice de Reprodução de Cores (IRC) 

 “O IRC serve para medir o quanto à luz artificial consegue imitar a luz natural. 

Por exemplo, uma lâmpada que reproduza as cores em 65%, não será uma boa 

fonte de luz para esse fim, enquanto que lâmpadas que tenham um IRC acima de 80 

são consideradas boas para a reprodução de cores”. (SILVA, 2004).  
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Fator de Fluxo Luminoso (BF) 

 “A maioria das lâmpadas de descarga opera em conjunto com reatores. Neste 

caso, observamos que o fluxo total obtido depende do desempenho do reator, que se 

dá pela equação: BF = fluxo luminoso obtido / fluxo luminoso nominal”. (MANUAL 

LUMINOTÉCNICO OSRAM, 2002). 

 

 

2.7 CÁLCULO LUMINOTÉCNICO 
 

 

 “De acordo com as normas da ABNT – NBR 5413, cada ambiente requer um 

determinado nível de iluminância (E) ideal, estabelecido de acordo com as atividades 

a serem ali desenvolvidas, segundo a tabela abaixo”: (CATÁLOGO GERAL DA 

LUMICENTER – 99). 

Tabela 6: Iluminância e Tipos de Ambientes 

 ILUMINÂNCIA 
(lux) 

TIPO DE AMBIENTE / ATIVIDADE 

20 - 30 - 50 - ruas públicas e estacionamentos 
50 - 75 - 100 - ambientes de pouca permanência 

100 - 150 - 200 - depósitos 

CLASSE A (áreas 
de uso contínuo 
e/ou execução de 
tarefas simples) 200 - 300 - 500 - trabalhos brutos e auditórios 

500 - 750 - 1.000 - trabalhos normais: escritórios e 
fábricas 

CLASSE B (áreas 
de trabalho em 
geral) 1.000 - 1.500 - 

2.000 
- trabalhos especiais: gravação, 
inspeção, indústrias de tecidos 

2.000 - 3.000 - 
5.000 

- trabalho contínuo e exato: 
eletrônica 

5.000 - 7.500 - 
10.000 

- trabalho que exige muita exatidão: 
placas eletro-eletrônicas 

CLASSE C (áreas 
com tarefas visuais 
minuciosas) 

10.000 - 15.000 - 
20.000 

- trabalho minucioso especial: 
cirurgia 

Fonte: CATALOGO GERAL DA LUMICENTER/99. 
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Uma vez conhecido o nível de iluminância, pode-se fazer o cálculo 
luminotécnico para determinação do número de luminárias necessário para 
obtenção das condições adequadas de iluminação do ambiente. 
Inicialmente, é preciso identificar as características do ambiente 
(comprimento, largura, pé-direito e altura do plano de trabalho), além das 
cores e tipos de materiais empregados na construção, já que cada um 
apresenta um grau de reflexão (parte do fluxo luminoso que retorna ao 
ambiente) diferente, e que também deverão ser considerados. (CATÁLOGO 
GERAL LUMICENTER, 1999). 
 
 
 
 
 
 
 
      Tabela 7: Cor e Grau de Reflexão 

COR GRAU DE REFLEXÃO 
Branco 70 até 80% 
Preto 3 até 7% 
Cinza 20 até 50% 
Amarelo 50 até 70% 

TIPO DE 
MATERIAL 

 

Madeira 70 até 80% 
Concreto 3 até 7% 
Tijolo 20 até 50% 
Rocha 50 até 70% 

Fonte: CATÁLOGO GERAL DA LUMICENTER/99 
 

 

2.7.1 Cálculo da Iluminação Geral 
 

 

 “Com a fórmula apresentada a seguir, podemos resolver mais de 80% dos 

cálculos de iluminação geral. É uma fórmula genérica, que não é atrelada a nenhuma 

luminária e, portanto, a fórmula simplificada descrita após esta, leva em 

consideração índices médios e que serão devidamente explicados”. (SILVA, 2004). 

 Para o cálculo da quantidade de luminárias, necessária para se chegar à 

Iluminância Media (Em), usa-se a seguinte fórmula descrita abaixo: 
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BFnRnL
FdAEmn
´´´

´´=
f

                                           (1) 

        

Sendo: 

n = quantidade de lâmpadas; 

Em = Iluminância média; 

A = Área do recinto (m²); 

Fd = fator de depreciação (Fd = 1,25 para boa manutenção; Fd = 1,67 para 

manutenção critica); 

 F  = fluxo luminoso de uma lâmpada; 

=nL  Eficiência da luminária (0% a 100%); 

=nR  Eficiência do Recinto (0% a 100%); 

BF = fator de fluxo luminoso do reator (considerar apenas quando utilizado com 

lâmpadas de descarga). 

 

Explicando a Fórmula: 

Quantidade de lâmpadas 

 “É o resultado final do objetivo, devendo sempre ser arredondado para cima, 

exemplo: 9,7 ficaria 10 lâmpadas.[...]. 

Iluminância média 

 É dada em lux e especificada na norma NBR 5413, sendo a quantidade de luz 

que incidirá no ambiente ou no plano de trabalho.[...]. 

Área do recinto 
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 É dado conhecido, sendo a medida em metros quadrados da área a ser 

iluminada.[...]. 

Fator de depreciação 

 É um índice que define a redução de luminosidade de um sistema, seja pela 

perda de reflexão da luminária por sujeira ou desgaste do refletor, ou pela queda de 

fluxo luminoso inerente a todas as lâmpadas, é portanto, utilizado um número médio 

bem significativo e confiável.[...]. 

Fluxo luminoso da lâmpada 

 É dado em catálogo dos fabricantes de lâmpadas, determina-se o tipo de 

lâmpada a ser instalada, colocando-se na fórmula o número indicado no catálogo, 

que é dado em lumens (lm).[...]. 

Fator de Utilização 

 É o produto resultante da Eficiência da Luminária com a Eficiência do 

Recinto.[...]. 

 Eficiência da Luminária: cada tipo de refletor tem um índice de eficiência, 

variando conforme o material utilizado. Consta nos catálogos dos fabricantes de 

luminárias.[...]. 

 Eficiência do Recinto: Também indicado nos catálogos dos fabricantes de 

luminárias, define um número para cada tipo de ambiente, cor das paredes, do teto, 

do chão, etc. A cada cor corresponde um número.[...]. 

 O fator de utilização é, portanto, um número que abrange tanto a luminária 

como o recinto e em nossa fórmula indicamos o número médio que define a maior 

parte dos projetos, especialmente por estarmos fazendo um cálculo simplificado.[...]. 
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 Fator de Iluminação do Reator 

 Na fórmula aparece como BF, do inglês ballast factor, que determina o fluxo 

luminoso da lâmpada instalada com determinado reator. Com o advento dos reatores 

eletrônicos, cada reator tem um índice BF. Para projetos com lâmpadas que não 

operam com reatores eletrônicos, esse índice – BF pode ser desprezado”. (SILVA, 

2004). 

 

 

2.7.2 Cálculo de Iluminação Geral – Simplificado (SILVA, 2004). 
 

 

)(BFFuQ
FdEmAn

´´
´´=                                            (2) 

 

A = Área; 

Em = Iluminância média; 

Fd = Fator de depreciação; 

Q = Fluxo luminoso da lâmpada; 

Fu = Fator de utilização; 

(BF) = (Fator de iluminação do reator); 

n = número de lâmpadas.  

 “Esta fórmula é para cálculos simplificados e podemos considerar os seguintes 

valores médios”. (SILVA, 2004). 



 52 

 Fd = 1,25 

 Fu = 0,5 

 

 

2.7.3 Potência Total Instalada 
 

 

 “Além da quantidade de lâmpadas e luminárias, bem como do nível de 

iluminância, é imprescindível a determinação da potência da instalação, para se 

avaliar os custos com energia. O valor da potência por m² é um índice amplamente 

divulgado e um indicador de projetos econômicos [...] é a somatória total dos 

aparelhos instalados na iluminação, tratando-se aqui da potência das lâmpadas, 

multiplicada pela quantidade de unidades utilizadas (n), somando à potência 

consumida de todos os reatores, transformadores e/ou ignitores [...] uma vez que os 

valores resultantes são elevados, a potência total instalada é expressa em 

quilowatts, aplicando-se, portanto o quociente 1000 na equação”. (MANUAL 

LUMINOTÉCNICO OSRAM, 2002). 

 

1000
WnPt ´=                                                       (3) 

 
 
Obs: (W) Potência consumida pelo conjunto lâmpada + acessórios. 
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2.8 MEDIÇÃO 
 

 

 O equipamento de medição será instalado dentro da residência, mais 

precisamente na sala de estar para medir o consumo de iluminação somente neste 

local para se ter uma medição de kWh antes e depois do sistema modificado, ou 

seja, automatizado.   

“A determinação e quantificação das economias obtidas são de fundamental 

importância para que um projeto de revitalização tenha os seus objetivos 

alcançados”. (PROCEL – RODRIGUES, 2002).   

 

 
FIGURA 15: Medidor de kWh instalado na sala de estar. 
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2.9 FOTOMETRIA 
 
 

 

“Consiste em uma série de métodos e processos de medidas das grandezas 

luminosas. Os processos utilizados permitem a determinação do fluxo luminoso, 

intensidade luminosa, iluminâncias e curvas do desempenho dos aparelhos de 

iluminação”. (PROCEL – RODRIGUES, 2002).   

Fotômetros – Luxímetros 

  

Quando se deseja conhecer os níveis de iluminância de interiores, realiza-
se à sua medição com o auxilio de um fotômetro calibrado em lux, chamado 
de luxímetro. Em instalações recém construídas, deve-se fazer as lâmpadas 
funcionarem por algum tempo (aproximadamente 100h), para que sejam 
devidamente sazonadas e estabilizadas em seus fluxos luminosos. Só 
depois se processam as medições. Nas instalações com lâmpadas de 
descarga (vapor de mercúrio, vapor de sódio, vapor metálico), deve-se, 
ainda, deixá-las, funcionar por 30 minutos antes de se proceder as 
medições. Com isso, as condições de funcionamento serão 
aproximadamente ótimas, pois as temperaturas das fontes e as pressões 
internas dos gases estarão dentro de seus valores nominais. (RODRIGUES, 
2002). 
 

 

 
        Fonte: http://www.brasilhobby.com.br/descricao.asp?CodProd=MLM1010 

FIGURA 16: Luxímetro Digital MLM – 1010 (MINIPA, 2006) 
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2.10 CENAS DE ILUMINAÇÃO 
 

 

 “Quando se trata de controle de iluminação, um dos recursos mais importantes 

e requisitados é a possibilidade de criação de cenas. Estas são formadas pelo ajuste 

de diversas zonas de iluminação, visando criar uma combinação ideal para qualquer 

tipo de atividade ou situação”.  (BANZATO apud PHILIPS. Brochura Scene, 2002).  

 “O ajuste de cenas é como um ajuste do rádio do carro, por exemplo. No 

rádio, é ajustada a estação e programada para um determinado botão”.  (BANZATO 

apud LUTRON. Grafik eye, 2001).  

 
FIGURA 17: Sala de Estar 

 
 

 Com o controle luminotécnico, determina através do controle quais lâmpadas 

serão acessas, com diferentes intensidades luminosas. Assim como um controle de 

rádio ou televisão, ao apertar o botão muda-se instantaneamente para outras cenas.  

 Vamos supor que o usuário queira assistir um filme na sala, pode-se criar uma 

cena que com um simples toque de um botão, as luzes respondem o sistema 
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dimerizando-as tornando o ambiente mais aconchegante dando um ar de cinema em 

sua própria residência.  

 
FIGURA 18: Sala de Estar com Cena para Cinema 

 
 

2.11 SENSORES 
 

 

 “A entrada de informações em sistemas inteligentes ocorre na maioria das 

vezes pelos sensores”. (BANZATO apud SUAREZ, Lizet Linero, Conhecimento 

Sensorial, 2000).  

 “Sua função é transformar acontecimentos do meio ambiente em sinais 

elétricos”.  (BANZATO apud CARVALHO, Paulo Simeão).  

 “Existe uma infinidade de sensores, principalmente em indústrias, onde o 

processo de montagem e/ou controle é realizado por robôs. Com o uso de sensores, 

os robôs detectam o tamanho das peças, ausência de material, defeitos, 

temperaturas, contaminação, impacto, etc”.  (BANZATO apud RODEGHERI, 1999).  
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 Os sensores mais utilizados nos sistemas de iluminação são: 

 

Sensor de Efeito Doppler 

Os sensores de Efeito Doppler emitem um sinal ondulatório no ambiente a 
ser supervisionado e o lêem de volta. Quando há movimento nesse 
ambiente gera-se o efeito Doppler, ou seja, a onda que retorna apresenta 
freqüência diferente da enviada. Combinando-se as duas, na presença de 
movimento obtém-se uma outra onda, de freqüência menor, resultante do 
batimento entre as duas ondas. Desta forma, ativa-se o sensor quando há a 
captação desta onda de menor freqüência. Geralmente são utilizados sinais 
ultra-sônicos ou microonda. (BANZATO apud PERIN, 2002, p. 27). 

 

Sensor Infravermelho Ativo 

Os circuitos infravermelhos ativos utilizam-se de um emissor de radiação 
infravermelha e um receptor, ambos acoplados, e é ativado quando o feixe 
entre ambos é cortado, ou alterado. Normalmente é utilizado um feixe 
pulsado para eliminar a interferência de luz ambiente sobre o detector, 
sendo então filtrado o sinal da freqüência do sinal emitido. (BANZATO apud 
PERIN, 2002, p. 27). 

 

Sensor Infravermelho Passivo 

Os circuitos infravermelhos passivos utilizam-se apenas um receptor de 
radiação infravermelha e ativam-se quando há alteração nesta. Como essa 
radiação está relacionada à temperatura, o que o sensor detecta é a 
alteração da temperatura. Geralmente necessitam de uma variação da 
ordem de 3ëC para atuarem. O sensor passivo, também conhecido como 
PIR (passive infra-red), é o mais utilizado e sua vantagem em relação ao 
ativo é que a atuação não se restringe a um feixe, mas sim a uma área de 
cobertura no ambiente. Alem disso não há necessidade de se ter dois 
lugares distintos de instalação para um único sensor. (BANZATO apud 
PERIN, 2002, p. 27). 

 

Sensores Magnéticos 

Além da percepção da presença de pessoas no ambiente, pode-se querer 
também que, ao se abrir uma porta, as luzes do local se acendam 
automaticamente. Os sensores magnéticos são os que possibilitam esse 
recurso. Basicamente por um contato simples, seco e envolto em um 
encapsulamento de vidro hermético, o sensor magnético atua pela 
aproximação de um imã. Os disparos ocorrem quando o imã que fica na 
parte móvel encontra-se muito longe do reed-swicht (parte-fixa), ou esteja 
no limite de distância podendo disparar por qualquer mínima vibração da 
porta que for empregado. (BANZATO apud PERIN, 2002, p. 28). 



 58 

Sensores de Luz 

Outro importante no controle de iluminação é o acendimento das luzes 
somente quando há luz natural suficiente. Para captar a quantidade de luz 
de um local são utilizados os sensores de luz. Os tipos mais importantes de 
sensores de luz são: LDR – é um resistor (composto de material 
semicondutor) que diminui a sua resistência ao ser iluminado; FOTODIODO 
– é um diodo semicondutor (com a junção exposta à luz) que passa a 
circular corrente ao ser iluminado; FOTOTRANSISTOR – é um transistor 
que atua como um fotodiodo.  (BANZATO apud APOSTILA DE CIENCIA DA 
COMPUTAÇAO, 2002, p. 28). 

 

 

2.12 TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROLE 
 

 

“A forma mais simples de se controlar a iluminação é, logicamente, o toque no 

interruptor, acendendo as lâmpadas que se deseja”. (BANZATO, 2002).  Mas toda a 

iluminação de uma casa pode ser controlada além do interruptor convencional da 

parede. 

  

Surgidos em 1961, os dimmers começam com um tipo de controle um 
pouco mais sofisticado, regulando a quantidade de potência a se chegar na 
lâmpada. No inicio eram reostatos ligados em série com as lâmpadas, eram 
grandes, pouco eficientes e esquentavam muito, causando ate incêndios. 
Nos dias de hoje, eles funcionam com semicondutores, são bem menores, 
eficientes e confiáveis. (BANZATO apud LUTRON, 2001, p. 29). 
 
 
 

A partir daí os sistemas de controle de iluminação foram evoluindo com o 

surgimento de vários módulos de controle que possuem diversas funções.  

“Com os semicondutores e tecnologia de microprocessadores, os controles se 

tornaram mais sofisticados e ganharam mais recursos tais como a temporização, 

programação e integração”. (BANZATO apud OLIVEIRA, 2002). 
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Está se tornando comum o fato de que a iluminação também ser 
gerenciada pelo sistema de gestão de energia através de uma programação 
conjunta com os sensores de luminosidade e ocupação integrados, 
alcançando-se uma redução em torno de 30% e 50% no consumo. As luzes 
acendem-se e apagam-se segundo horários previstos e programados 
conforme a estação do ano, as horas, a luminosidade mínima, o tipo de 
ambiente, a previsão de horas de ocupação, etc. Em modo automático, 
acendem-se à entrada de um individuo onde a iluminação não é suficiente e 
apagam-se de forma temporizada quando não detectam a presença de 
alguém. (BOLZANI, 2004, p.80). 
 

“Hoje em dia, existem diversos tipos de controle de iluminação. Os mais 

simples utilizam a própria rede elétrica existente para acionar pontos de iluminação e 

tomadas. Já os mais sofisticados podem-se conectar a Internet e têm seu próprio 

cabeamento dedicado”. (BANZATO, 2002). 

 

 

2.12.1 Sistema X-10 
 

 

“Desenvolvido nos anos 70 pela Pico Eletronics na Escócia, o sistema X-10 

começou a ser comercializado em 1979. Em 1997, a patente expirou, possibilitando 

que vários fabricantes passassem a fabricar e desenvolver novos produtos baseados 

em X-10”.  (BANZATO, 2002).  

“Normalmente chamado de powerline, o X-10 (denominação comercial) utiliza 

a própria rede elétrica existente para acionar os pontos de iluminação. Estes 

módulos têm duas formas básicas: uma tomada especial que substitui as 

convencionais ou um módulo externo que é plugado às tomadas, ex: abajures”. 

(BOLZANI, 2004).  



 60 

Os transmissores emitem um código especifico (de baixa voltagem), que é 
sobreposto à rede elétrica. Os receptores, por sua vez, captam o sinal e 
responde ligando ou desligando a carga. Os códigos são de 11 bits, os dois 
primeiros são códigos de partida, os quatro seguintes os da casa e os cinco 
finais são funções. Pelo fato de operar pela linha elétrica existente, é 
adequado para aplicações autônomas não integradas. Outra característica 
do X-10 é a limitação de funções: liga/desliga e dimerização de luzes. Não 
deve ser usado no controle de outros equipamentos, pois sua confiabilidade 
é limitada.  (BANZATO, 2002, p. 30) 

 

 

2.12.2 Sistema Scenario 
 

 

O sistema Scenario foi desenvolvido pela Sensis São Carlos. É um produto 
nacional de controle microprocessado de iluminação e cargas elétricas, 
composto por um módulo de oito canais de saída que podem gerenciar 800 
W por ponto. A função básica do controle é acionar os canais 
individualmente (zonas) ou combinados (cenas) de diversas maneiras, com 
opções de controle de intensidade de iluminação de tempos para ligar ou 
desligar cada ponto de luz. Com isso, pode-se formar cenas e acioná-las 
com apenas um toque. Cada módulo pode armazenar até 15 cenas 
diferentes. Os módulos podem ser conectados em rede (até 30), podendo 
se controlar uma maior quantidade de pontos de luz. O controle pode ser 
feito por teclado, que segue o padrão “4x2” das instalações elétricas 
brasileiras, ou por controle remoto (infravermelho). Os pontos de luz são 
ligados diretamente à central de controle, enquanto os teclados são 
interconectados por cabos de UTP (par trançado não blindado) categoria 5.  
(BANZATO apud HNLUZ, 2002, p. 31), 

 
 



 61 

 

 
                        Fonte: BANZATO, MARCO. apud HNLUZ, 2002 

FIGURA 19: Módulo Scenario e seu teclado 

 

 

2.12.3 Sistema Grafik Eye 
 

 

Sistema de controle da Lutron focado na criação de cenas pré-ajustadas. 
Estão disponíveis em três modelos: a série 3000, que controla apenas um 
ambiente; a série 4000, para maiores ambientes; e a séria 6000, para 
controle total do edifício. Para uma melhor comparação com os outros 
sistemas, será especificada a serie 4000. Cada módulo pode controlar oito 
zonas, podendo conectar-se com mais sete módulos Grafik Eye. Pode ser 
facilmente integrado a outros tipos de equipamentos e a instalação é 
simples. O sistema tem um preciso controle de dimerização e uma 
temporização de acendimento de lâmpadas que, tanto pode ser imediato, 
como levar até 60 minutos para o total acendimento. Cada lâmpada tendo 
seu tempo próprio de ligação e intensidade, ajustados pelo usuário e 
modificados a qualquer momento. Todo controle pode também ser feito por 
controle remoto infravermelho sem fio. O sistema apresenta uma memória 
que, na falta de energia, retorna para a cena em uso antes da queda e onde 
a configuração de cada cena fica arquivada. Pode-se ainda usar um 
software próprio do sistema, baseado em Windows, para ajuste de 
configurações e arquivo de cenas temporárias ou antigas. (BANZATO apud 
LUTRON, 2001, p. 32). 
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                               Fonte: BANZATO, MARCO. apud LUTRON, 2001. 

FIGURA 20: Diagrama de Ligação do Grafik Eye 
 

 

2.12.4 Sistema Radio RA 
 

 

Sistema de controle da Lutron com tecnologia patenteada sem fio. Pode-se 
controlar as luzes da casa inteira de qualquer ponto dela ou de fora dela. 
Todos os recursos de criação de cenas, temporização e intensidade são 
disponíveis. Toda a comunicação é feita por rádio freqüência, não é preciso 
refazer a fiação existente nem passar a fiação de controle, os interruptores 
são energizados por baterias. Deve-se trocar os interruptores comuns pelos 
interruptores RadioRa, colocar os “controles master” em áreas de entradas 
e corredores e, por fim, adicionar repetidores de sinais RF (com alcance de 
10 metros de raio). Pode ser facilmente expandido a qualquer hora, de 
acordo com a necessidade. O RadioRa, que opera numa freqüência de 418 
MHz, não é afetado por ruídos da rede ou de outros equipamentos. Pode 
ser integrado com outros sistemas, como o home-theater, sistema de 
segurança e tem, como acessórios, controle de abajur de mesa e controle 
para acionar a iluminação de dentro do carro. (BANZATO, 2001, p. 33). 
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                                          Fonte: BANZATO, MARCO. apud LUTRON, 2001. 

FIGURA 21: “Controles Máster” RadioRA 

 

 

2.12.5 Sistema TRIOS 
 

 

O sistema Trios da Philips é para controle local e foi desenvolvido visando 
principalmente ambientes comerciais, escritórios, salas esportivas, etc. Seu 
uso residencial nem sempre é vantajoso, pois além de não se integrar com 
os outros equipamentos, necessita de cabeamento dedicado UTP. 
Trabalhando sempre com sensores, economiza ate 60% de energia, pois 
regula a intensidade de luz de acordo com o nível de iluminação local e 
acende luzes em lugares pouco utilizados somente na presença de alguma 
pessoa. O controle oferece a tecnologia plug-and-play, detectando novos 
sensores conectados ao módulo. Possui interruptores completos ou só de 
dois botões, além de controle remoto por infravermelho. (BANZATO apud 
PHILIPS, 2002, p. 34). 
 
 

     
 
 
 



 64 

 
                                                          Fonte: BANZATO, MARCO. apud PHILIPS, 2002. 

FIGURA 22: Conexão no módulo Trios 
 

 

2.12.6 Outros Sistemas 
 

 

Outros sistemas de iluminação estão disponíveis no mercado, tipos 
bastante simples como o Occus da Philips, que conta apenas com função 
liga/desliga e dimerização. Esse sistema é composto por sensores de 
presença, ausência e luminosidade, transmissores de parede e sem fio 
(infravermelho). Contem cabeamento dedicado e não pode ser integrado 
com outros sistemas. (BANZATO apud PHILIPS, 2002, p. 35). 
 
Podem-se encontrar também sistemas mais completos para a casa toda 
como o Homeworks da Lutron, que integra diversos módulos de iluminação. 
Pode ter diversos tipos de configuração: centralizada, parcial, otimizada, 
etc. Este módulo controla mais de 200 zonas e pode ser integrado com o 
sistema de segurança e home-theater. (BANZATO apud LUTRON, 2001, p. 
35). 

 

“Há ainda sistemas muito eficientes de controle como o Instabus da Siemens e 

o Helio da Philips. Trata-se de sistemas que controlam e integram todos os 

equipamentos da casa, com possibilidade de ativação por telefone e até Internet”.  

(BANZATO apud CURSO DE LUMINOTÉCNICA BÁSICA, 2002 apud SIEMENS, 

2002). 
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3 METODOLOGIA 
 

 

3.1 SISTEMA PROPOSTO 
 

 

 O projeto efetuou-se na sala de estar da residência do próprio autor do 

trabalho, onde serão feitas medidas no sistema atual com o auxílio do luxímetro e 

também serão feitas análises de gastos energéticos com o auxílio do medidor de 

kWh. Será implementado um controle luminotécnico utilizando um microcontrolador 

modelo PIC 16F877A, da empresa Microchip, e o mesmo programado com 

linguagem Assembler, podendo assim controlar e ajustar as intensidades luminosas 

e tendo um custo bem mais acessível.  

 Como o nosso caso é de uma instalação de um projeto em uma casa já 

existente, deve-se avaliar toda instalação elétrica do ambiente, ou seja, lâmpadas e 

luminárias. Toda economia a se obter pode-se conseguir com a mudança das 

lâmpadas, reatores, posicionamento das luminárias, cores do ambiente, etc. 

 Um fator muito importante é mostrar com este estudo que pode se economizar 

utilizando um controle de iluminação, ou seja, tendo se um acesso direto à 

dimerização3 das lâmpadas, você pode controlar a intensidade dos brilhos das 

mesmas, fazendo assim uma iluminação necessária pra cada tipo de ambiente ou 

ocasião, além da modernidade e conforto em suas mãos.  

                                                 
3 Dimerização: Variação da intensidade luminosa de acordo com a necessidade, controlando a corrente elétrica. 
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 “O ideal para a automação nas residências é quando se tem um projeto desde 

o inicio da obra. Assim, pode-se prever um cabeamento adequado e se tem uma 

casa mais preparada para receber determinados tipos de sistemas, evitando a 

quebra de paredes e mudanças na estrutura da mesma”. (BANZATO apud CURSO 

DE LUMINOTÉCNICA BÁSICA DA PHILIPS, 2002). 

 A idéia principal a respeito do controle luminotécnico será através de um 

controle programado com suas devidas porcentagens de iluminação para se obter as 

cenas de iluminação. Realizou-se uma pesquisa de mercado com vários sistemas já 

existentes para se adquirir um sistema desse modo e foram constatados valores 

muito altos, então se teve uma idéia de programar esse controle de iluminação, para 

se obter um controle de consumo e um dispositivo moderno e vantajoso. 

 O protótipo contará com os devidos botões para efetuar o controle diretamente 

na placa do microcontrolador com suas funções dimerizáveis e suas determinadas 

intensidades de luminosidade sendo mostradas em seu visor.  

 

 
FIGURA 23: Protótipo de controle de iluminação e medidor de kWh 
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 O ambiente a ser analisado, uma sala de estar que possui 26 m², e pé direito 

de 2,5 metros de altura, conforme a figura abaixo.  

 

 
FIGURA 24: Planta com layout da sala de estar em 2D 
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FIGURA 25: Planta isométrica com layout da sala de estar em 3D 

 

 

3.2 ANÁLISE DE AMBIENTES 
 

 

 Neste item do trabalho, serve para conhecer alguns parâmetros e padrões que 

devem ser seguidos, conforme cada ambiente a ser mudado, nesse caso vamos nos 

direcionar somente para a sala de estar. 

 
A norma NBR 5410 estabelece critérios para iluminação interna em 
residências e que serão aqui obedecidas. Segundo a norma, as potências 
mínimas de iluminação devem ser, para área inferior a 6 m², de 100 VA. 
Para as áreas superiores a 6 m², deve ser prevista uma carga mínima de 
100 VA para os primeiros 6 m², acrescida de 60 VA para cada aumento de 
4 m² inteiros. (BANZATO apud CARVALHO, 2002, p. 37), 
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 Para um melhor estudo dos ambientes conforme suas dimensões e suas 

potências, segue abaixo uma tabela a ser analisada: 

TABELA 8: Quadro de cálculo de potência a ser instalada 

Dependência  Dimensões  

Área (m
2
)  

Potência da Iluminação 
(VA)  

Total 
(VA)  

Cozinha  A= 3,8x2,1= 8m
2 
 6m

2 
+ 2m

2 
 

100  

100  

Quarto  A= 4,1x4,4= 18m
2 
 6m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
 

100     60      60      60  

280  

Home Theater  A= 4,1x4,4= 18m
2 
 6m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
 

100     60      60      60  

280  

Banheiro 1  A= 2,8x1,5= 4,2m
2 
 4,2m

2 
 

100  

100  

Banheiro 2  A= 2,8x1,5= 4,2m
2 
 4,2m

2 
 

100  

100  

Sala de Estar  A= 4x5= 20m
2 
 6m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
+ 2m

2 
 

100     60      60      60  

280  

Sala de Jantar  A= 4x5= 20m
2 
 6m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
+ 4m

2 
+ 2m

2 
 

100     60      60      60  

280  

Closet  A= 1,7x1,5= 2,55m
2 
 2,55m

2 
 

100  

100  

Hall  A= 1,1x1,5= 1,65m
2 
 1,65m

2 
 

100  

100  

Corredor  A= 1,5x2,9= 4,35m
2 
 4,35m

2 
 

100  

100  

 
Fonte: BANZATO, MARCO. 2002.  
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3.2.1 Sala de estar 
 

 

 É um ambiente da casa que corresponde ao conforto e ao aconchego da 

família e amigos, tendo surgido novos implementos na área da automação, pode se 

ter à comodidade e acesso aos controles remotos, antes somente dos aparelhos 

eletrônicos, hoje, tudo ao seu alcance como a iluminação.  

 De acordo com os dados no quadro anterior sobre a potência de iluminação 

necessária em cada ambiente, no nosso caso temos uma sala de estar com 26m², ou 

seja, ficaria assim: 6m² + 4m² + 4m² + 4m² + 4m² + 4m² = 26m² , com uma potência 

total de 400VA. 

 Conforme as figuras 18 e 19, mostra as localizações das lâmpadas, ou seja: 

·  Um Lustre central de teto com 6 lâmpadas tipo Vela de 40 watts; 

·   Um Spot superior para destaque de objetos com lâmpada Mini Spot de 60 

watts; 

·  Dois abajures com duas lâmpadas cada um do tipo Vela de 40 watts; 

·  Luminária dimerizável: 350 lux com lâmpada palito incandescente de 300W; 

 

Tabela 9: Especificações das lâmpadas da Sala de Estar 

Quantidade Tipo Potência (W) 

10 Lâmpadas 
incandescentes tipo vela 

40 watts cada 

1 Lâmpada dimerizável 
incandescente, 
Tipo Palito 

300 watts 

1 Lâmpada incandescente 
tipo Mini Spot 

60 watts 
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4 RESULTADOS OBTIDOS 
 

 

4.1 PRIMEIRAS MEDIÇÕES COM O LUXÍMETRO 
 

 

 As primeiras medições foram com o sistema atual, ou seja, com as lâmpadas 

que já estão no local e foram citadas anteriormente. Foram feitos as medições das 

luminárias com o luxímetro digital da marca Minipa, modelo MLM – 1332, na direção 

das lâmpadas numa posição de 50 cm das mesmas, e constatou esses resultados: 

·  Lustre Central: 260 lux com 6 lâmpadas incandescente tipo vela de 40W cada; 

·  Abajur dimerizável: 

o 1ë nível: 1,5 lux com 2 lâmpadas incandescente “vela” de 40W cada, 

o 2ë nível: 30 lux com 2 lâmpadas incandescente “vela” de 40W cada; 

o 3ë nível: 75 lux com 2 lâmpadas incandescente “vela” de 40W cada; 

·  Luminária dimerizável: 350 lux com lâmpada incandescente “palito” de 300W; 

·  Área da Coleção: 150 lux com 1 lâmpada Mini Spot de 60W. 

 Para se chegar a uma medida de luminosidade geral do ambiente, criou-se 10 

pontos no local, e obteve uma medição com todas as luminárias acesas a uma altura 

de 75 cm do solo, fazendo assim uma média dos resultados obtidos.  

 Resultados das Medições nos pontos conforme o desenho abaixo: 

Ponto në 1: 175 Lux; 

 Ponto në 2: 192 Lux; 

 Ponto në 3: 235 Lux; 

 Ponto në 4: 108 Lux; 
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 Ponto në 5: 91 Lux; 

 Ponto në 6: 165 Lux; 

 Ponto në 7: 91 Lux; 

 Ponto në 8: 95 Lux; 

 Ponto në 9: 90 Lux; 

 Ponto në 10: 60 Lux. 

 

 
FIGURA 26: Planta com layout da sala com os pontos de luminosidade 

 

Fazendo o cálculo da média dos pontos obtém-se a luminosidade geral do 

ambiente: 2,130106090959116591108235192175 =¸+++++++++ Lux. 

 Após essa medição geral dos dez pontos, examinaram-se as lâmpadas e 

realizaram-se algumas trocas, ou seja, as lâmpadas do lustre central que 

utilizavam lâmpadas incandescentes tipo vela transparentes, substituí-se por 

lâmpadas tipo vela leitosa, são lâmpadas aparentemente brancas, e apresentam 
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uma melhor distribuição do fluxo luminoso, uma luminosidade mais agradável e 

sem sombras. Trocou-se também a lâmpada da área në 1 que é a área da coleção 

que tinha uma lâmpada Mini Spot de 60 watts por uma lâmpada halógena dicróica 

de 50 watts, ou seja, menos watts para se ter uma economia mais baixa e 

possuindo uma alta eficiência luminosa.  

 Resultado das medições com as devidas mudanças: 

Ponto në 1: 165 Lux; 

 Ponto në 2: 192 Lux; 

 Ponto në 3: 235 Lux; 

 Ponto në 4: 108 Lux; 

 Ponto në 5: 91 Lux; 

 Ponto në 6: 225 Lux; 

 Ponto në 7: 91 Lux; 

 Ponto në 8: 95 Lux; 

 Ponto në 9: 90 Lux; 

 Ponto në 10: 60 Lux 

 Obtendo assim a média geral do ambiente: 

 2,135106090959122591108235192165 =¸+++++++++  Lux. 

 Depois de instalado o microntrolador para o ajuste das cenas de 

iluminação, realizou-se uma nova medição com as lâmpadas acesas com somente 

30% de intensidade luminosa.  

Resultado das medições com as devidas mudanças: 

Ponto në 1: 5 Lux; 

 Ponto në 2: 6,7 Lux; 

 Ponto në 3: 14,5 Lux; 

 Ponto në 4: 6,9 Lux; 

 Ponto në 5: 8,5 Lux; 

 Ponto në 6: 10 Lux; 

 Ponto në 7: 7 Lux; 

 Ponto në 8: 15 Lux; 

 Ponto në 9: 14 Lux; 

 Ponto në 10: 9,5 Lux.
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Obtendo assim a média geral do ambiente: 

 71,9105,914157105,89,65,147,65 =¸+++++++++  Lux. 

 As próximas medições efetuaram-se com o sistema de iluminação com 50% 

da intensidade luminosa. 

 Resultado das medições com as devidas mudanças: 

Ponto në 1: 41,5 Lux; 

 Ponto në 2: 40,5 Lux; 

 Ponto në 3: 70,5 Lux; 

 Ponto në 4: 31,5 Lux; 

 Ponto në 5: 20,6 Lux; 

 Ponto në 6: 51,8 Lux; 

 Ponto në 7: 21,7 Lux; 

 Ponto në 8: 14,6 Lux; 

 Ponto në 9: 21,8 Lux; 

 Ponto në 10: 16,4 Lux. 

 Obtendo assim a média geral do ambiente: 

 09,33104,168,216,147,218,516,205,315,705,405,41 =¸+++++++++ Lux. 

 

 

4.2 PRIMEIRAS MEDIÇÕES COM O MEDIDOR DE kWh 
 

 

 Depois de feita a instalação do medidor de kWh na sala para medir toda a 

corrente das lâmpadas, analisou-se por alguns períodos o consumo das lâmpadas 

citadas abaixo: 

 

Tabela 10: Primeira medição 

               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Desligado Desligado Desligado 
Início da Medição 13:00h 13:00h x x x 
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Fim da Medição 17:00h 17:00h x x x 
Potência (W) 200 60 x x x 
Potência Inst. (W/m²) 1,56 1,56 x x x 
Iluminância Média (lux) 165 175 x x x 
 

Tabela 11: Consumo da primeira medição 

Hodômetro antes 4523 kW 
Hodômetro depois 4524 kW 
Total de Consumo 1 kWh 

 

Tabela 12: Segunda medição 

               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Desligado Desligado Desligado Desligada 
Início da Medição 08:30h x x x x 
Fim da Medição 13:30h x x x x 
Potência (W) 200 x x x x 
Potência Inst. (W/m²) 1,00 x x x x 
Iluminância Média (lux) 165 x x x x 
 

Tabela 13: Consumo da segunda medição 

Hodômetro antes 4524kW 
Hodômetro depois 4525kW 
Total de Consumo 1 kWh 

 

Tabela 14: Terceira medição 
               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Desligada Desligado Desligado Desligado Ligada 
Início da Medição x x x x 14:40h 
Fim da Medição x x x x 18:40h 
Potência (W) x x x x 300 
Potência Inst. (W/m²) x x x x 0,3 
Iluminância Média (lux) x x x x 235 
 

Tabela 15: Consumo da terceira medição 
Hodômetro antes 4525 kW 

Hodômetro depois 4526 kW 
Total de Consumo 1 kWh 
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Tabela 16: Quarta medição 

               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Ligado Desligado Desligado 
Início da Medição 00:10h 00:10h 00:10h x x 
Fim da Medição 12:10h 12:10h 12:10h x x 
Potência (W) 200 60 80 x x 
Potência Inst. (W/m²) 2,72 2,72 2,72 x x 
Iluminância Média (lux) 165 175 192 x x 
 

Tabela 17: Consumo da quarta medição 

Hodômetro antes 4526 kW 
Hodômetro depois 4530 kW 
Total de Consumo 4 kWh 

 

Tabela 18: Quinta medição (lâmpadas trocadas) 
               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Ligado Ligado  Desligado 
Início da Medição 00:00h 00:00h 00:00h 00:00h x 
Fim da Medição 12:00h 12:00h 12:00h 12:00h x 
Potência (W) 240 50 80 80 x 
Potência Inst. (W/m²) 4,95 4,95 4,95 4,95 x 
Iluminância Média (lux) 225 175 192 95 x 
 

Tabela 19: Consumo da quinta medição (lâmpadas trocadas) 
Hodômetro antes 4530 kW 

Hodômetro depois 4535 kW 
Total de Consumo 5 kWh 

 

Tabela 20: Sexta medição (lâmpadas fluorescentes) 
               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Desligado Desligado Desligado 
Início da Medição 00:00h 00:00h x x x 
Fim da Medição 12:00h 12:00h x x x 
Potência (W) 84 26 x x x 
Potência Inst. (W/m²) 0,77 0,77 x x x 
Iluminância Média (lux) 205 165 x x x 
 

Tabela 21: Consumo da sexta medição (lâmpadas fluorescentes) 
Hodômetro antes 4535 kW 

Hodômetro depois 4536 kW 
Total de Consumo 1kWh 
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Tabela 22: Sétima medição 
               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Ligado Ligado Ligada 
Início da Medição 23:40h 23:40h 23:40h 23:40h 23:40h 
Fim da Medição 11:40h 11:40h 11:40h 11:40h 11:40h 
Potência (W) 240 50 80 80 300 
Potência Inst. (W/m²) 9 9 9 9 9 
Iluminância Média (lux) 225 175 192 95 235 
 

Tabela 23: Consumo da sétima medição 

Hodômetro antes 4537 kW 
Hodômetro depois 4546 kW 
Total de Consumo 9 kWh 

 

Tabela 24: Oitava medição (com 30% de intensidade luminosa) 
               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Ligado Ligado Ligada 
Início da Medição 03:00h 03:00h 03:00h 03:00h 03:00h 
Fim da Medição 15:00h 15:00h 15:00h 15:00h 15:00h 
Potência (W) 240 50 80 80 300 
Potência Inst. (W/m²) 9 9 9 9 9 
Iluminância Média (lux) 10 5 6,7 15 14,5 
 

Tabela 25: Consumo da oitava medição (com 30% de intensidade luminosa) 

Hodômetro antes 4546 kW 
Hodômetro depois 4548 kW 
Total de Consumo 2 kWh 

 

Tabela 26: Nona medição (com 50% de intensidade luminosa) 

               Luminárias 
Medições 

Luminária 
Central 

Spot Abajur 1 Abajur 2 Luminária 

Situação Ligada Ligado Ligado Ligado Ligada 
Início da Medição 23:00h 23:00h 23:00h 23:00h 23:00h 
Fim da Medição 11:00h 11:00h 11:00h 11:00h 11:00h 
Potência (W) 240 50 80 80 300 
Potência Inst. (W/m²) 9 9 9 9 9 
Iluminância Média (lux) 51,8 41,5 40,5 14,6 70,5 
 

Tabela 27: Consumo da nona medição (com 50% de intensidade luminosa) 

Hodômetro antes 4549 kW 
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Hodômetro depois 4553 kW 
Total de Consumo 4 kWh 

 

4.3 OUTRAS FORMAS DE CALCULAR O CONSUMO DE ENERGIA 
 

 

 Pode-se fazer o cálculo do consumo de energia de nossos equipamentos, 

lâmpadas, eletrodomésticos, etc, apenas multiplicando a potência do aparelho ou 

da lâmpada pelo número de horas em que ele for utilizado no mês. 

 Fórmula para calcular o consumo: 

   

 Consumo (kWh): Potência(W) x horas de uso por dia x dias de uso no mês 
                                                                              1000 
  

 Realizaram-se cálculos utilizando esta fórmula pra se fazer uma análise em 

relação ao sistema todo medido com o aparelho instalado, o medidor de kWh. 

 Nos cálculos com essa fórmula, estipulou-se um total de 6 horas de uso por 

dia, o que equivale com se as lâmpadas fossem ligadas somente à noite, ou seja, 

das 18:00 horas às 00:00 horas.  

Para as lâmpadas do sistema atual, foram os seguintes resultados: 

 Lâmpada de 60W: 

 Consumo (kWh) = 60W x  6h x 30 dias  = 10,8 kWh no mês. 
     1000      
 
 Lâmpada de 40W: 

 

 



 79 

 Consumo (kWh) =  40W x 6h x 30 dias = 7,2 kWh no mês.  

                                                      1000 

  
Lâmpada Fluorescente de 26W: 

 Consumo (kWh) = 26W x 6h x 30 dias = 4,68 kWh no mês. 
                                                     1000 

  
Lâmpada da Luminária com dimmer de 300W: 

 Consumo (kWh) = 300W x 6h x 30 dias  = 54 kWh no mês.  
                                                       1000 
  

 Visto anteriormente, pode-se fazer esse cálculo com todos os aparelhos, e 

se ter um controle geral do consumo elétrico, economizando assim energia elétrica 

no fim do mês.  

 

 

4.4 ANÁLISE DOS RESULTADOS OBTIDOS 
 

 

Após todos os testes realizados, da primeira medição do sistema anterior, 

no qual estavam com as lâmpadas velhas, que também de certa forma ocasiona 

uma perda de luminosidade, no qual pode se adquirir um resultado com valor 

próximo ao nível mínimo, mas com as trocas efetuadas, por lâmpadas do tipo vela 

leitosa pode se ter uma luminosidade maior medida com o auxílio do luxímetro.  

Analisou-se na terceira medição, que feita somente com a luminária que 

contem uma lâmpada tipo palito dimerizável de 300 watts, que num período de 4 
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horas ela gasta o equivalente de 1 kWh, ou seja, num período de 12 horas ela 

gastará 3 kWh, tendo assim um consumo excessivo de energia, juntando com as 

demais lâmpadas, por isso a idéia de se dimerizá-las obtendo consumos menores 

que o normal.   

Na quarta medição, ligou-se o lustre central com cinco lâmpadas do tipo 

vela incandescente de 40 watts cada uma, o spot com uma lâmpada mini-spot de 

60 watts, e somente um abajur que possui duas lâmpadas vela de 40 watts, todas 

essas ligadas e medidas num período de 12 horas, tendo um consumo de 4 kWh.  

 Na quinta medição, efetuou-se com todas citadas anteriormente, mais um 

outro abajur que estava desligado, e mais uma lâmpada no lustre central, sendo 

essas agora do tipo vela leitosa, mas com os mesmos 40 watts cada uma, e no 

lugar do spot, executou-se a troca por uma lâmpada do tipo dicróica de 50 watts, 

na qual todas constataram um consumo de 5 kWh no período de 12 horas.  

Na sexta medição realizou-se um teste com lâmpadas fluorescentes, onde 

se trocaram as lâmpadas do lustre central que eram do tipo vela leitosa de 40 

watts cada uma por lâmpadas fluorescentes de 14 watts cada, e no spot colocou-

se uma lâmpada fluorescente de 26 watts, sendo assim desligado a luminária e os 

abajures, pois estes não se adaptam com esse tipo de lâmpadas, tendo assim um 

consumo de 1 kWh num período de 12 horas, ou seja, serviu para mostrar o 

quanto se economiza com elas, mas além destas lâmpadas de certa forma não 

são utilizadas neste tipo de ambiente (sala de estar), e como a expectativa deste 

trabalho é ter um controle de iluminação com um baixo investimento, por isso 

utilizadas as incandescentes que não necessitam de reatores. 
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 Pode-se também dimerizar as lâmpadas fluorescentes, para obter ainda 

uma diminuição do valor final da energia consumida, mas teriam que ser trocadas 

as luminárias por aquelas com lâmpadas fluorescentes tubular do tipo comercial, e 

também seria necessário à instalação de reatores eletrônicos dimerizáveis, que 

tornaria o investimento um pouco mais alto. 

 Na sétima medição, ligou-se todo o sistema de iluminação com todas as 

lâmpadas incandescentes novamente, citadas anteriormente, e também a 

luminária que só tinha executado o teste sozinha, que é uma luminária com uma 

lâmpada do tipo palito incandescente dimerizável de 300 watts, no qual tem um 

consumo um pouco elevado, todas as lâmpadas ligadas em seus brilhos máximos 

obtiveram um consumo de 9 kWh num período de 12 horas.  

Na oitava medição, já com o controle implementado em funcionamento, 

obteve-se um resultado utilizando somente 30% da intensidade luminosa, após 

todos estes testes realizados com sistema normal, e realizou-se a comparação 

para chegar à devida conclusão a respeito da economia do controle luminotécnico, 

conseguiu-se com essa intensidade nas lâmpadas um consumo de 2 kWh em um 

período de 12 horas, e após esse resultado, obtivemos uma nona medição, desta 

vez utilizando 50% da intensidade luminosa, e chegou-se a um resultado muito 

bom de 4 kWh em 12 horas de uso, ou seja, tendo uma economia ótima com uma 

luminosidade agradável podendo ser utilizada em várias ocasiões.  

 Cabe salientar, que com o projeto de controle de iluminação alem de ter 

uma economia favorável, é possível um ajuste das cenas, conforme dito 

anteriormente, tornando o ambiente um tanto flexível.  
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CONCLUSÃO 
 

 

Após todos os estudos feitos nessa área da automação, ou seja, nas alternativas 

de controle de iluminação e análises feitas para redução do consumo, observou-se 

que é um sistema simples de ser implementado, tomando as devidas 

providências, como preparar toda infra-estrutura para futuras modificações, ou 

interligações de sistemas, e também tendo atenção à importância de um projeto 

luminotécnico para se tirar o máximo aproveitamento energético. Nota-se ainda 

um pleno desconhecimento no mercado brasileiro a respeito da automação 

residencial, sendo de importância não só para engenheiros dessa área, mas 

podendo se ter uma ligação com profissionais do setor de arquitetura, construção 

e integradores de sistemas para se ter uma parceria de negócios e ampliar a 

automação residencial. Através do estudo realizado, e análises dos resultados 

obtidos, da pra se ter uma idéia de quanto mais favorável seria as implementações 

dos sistemas de controle, não só o de iluminação, mas todos os conjuntos 

possíveis, tornando assim, o ambiente inteligente e capaz de obter resultados 

otimizados tanto para economia, como para conforto. 
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