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Resumo — Em tempos de crise financeira em um pais, 0s
orcamentos de alguns setores sdo contingenciados, por vezes
reduzidos. Nestes parédmetros séo buscadas alternativas para
reduzir os gastos, para minimizar os impactos causados as
atividades desempenhadas. Um dos principais gastos de um
pais é com o consumo de energia elétrica, portanto reduzir de
forma eficiente a energia elétrica é uma das alternativas
almejadas. A iluminagéo requer uma alta demanda de energia
elétrica, utilizar de uma iluminacgdo eficiente é uma forma de
reduzir os custos de um prédio. A Universidade Rural do Semi-
Arido, como um prédio do dominio do poder publico, precisa
se adequar a realidade orcamentaria imposta pelo Estado. Em
busca por alternativas para que adequacéo fosse realizada, foi
executada a troca da iluminagdo de dois prédios da
Universidade. A troca da iluminagdo de lampadas
fluorescentes por LED, tinha como objetivo uma redugdo no
consumo de energia elétrica, sem que esta comprometesse a
qualidade da iluminagdo e as atividades desempenhadas nestes
ambientes, contemplados com a nova iluminacéo, ndo sofram
prejuizos. Em busca de visualizar se houve prejuizos na
iluminacéo foram realizadas medicdes e feitas pesquisas com as
os profissionais destes lugares que de maneira geral se deu de
forma satisfatdria.

Palavras-Chave — Lampadas LED, eficiéncia, energia,
iluminacdo eficiente.

. INTRODUGCAO

A matriz energética brasileira € majoritariamente
formada pela energia hidraulica, de acordo com [1] cerca de
66,6% de toda a producdo de energia elétrica vem da
mesma. Esta propor¢do para a matriz energética é alta e
qualquer distarbio na producdo de energia hidraulica tem
grande impacto nas vidas dos consumidores. O clima
brasileiro é composto basicamente de duas estacdes do ano,
inverno e verdo, onde notoriamente no periodo de inverno a
geragdo hidraulica ¢ maior e que consequentemente no
verdo a geracdo é menor, isto é diretamente conectado as
bandeiras tarifarias ja que nos 6 meses de inverno o
consumidor paga tarifa verde, sendo esta sem nenhum custo
adicional na conta de energia, ja nos outros 6 meses, de
verdo, o consumidor paga tarifa amarela ou vermelha, o que
proporciona uma tarifa adicional, gerando portanto, um
custo maior em seu orgamento.

O consumo de energia elétrica, tanto a nivel regional
quanto o nivel mundial vem apresentando um crescimento
exponencial, devido a inser¢do de novos consumidores ano
apds ano. Para suportar esse aumento crescente, as empresas
que regem a distribuicdo, transmissdo e geracdo de energia,
estdo constantemente a procura de maneiras que deixem 0s
seus sistemas mais confidveis, e este trabalho de alta
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confiabilidade gera um custo maior para todos que estdo
conectados ao sistema.

Atualmente existem varios fatores que proporcionam um
aumento nos custos do sistema elétrico, atrelado a estes
fatores a atual conjuntura do pais, que enfrenta uma séria
crise econbmica que vem retraindo o crescimento
econdmico o que favorece o encarecimento do sistema.

Os 6rgéos publicos como um todo vém tendo sucessivos
cortes em seus orcamentos. Devido as dificuldades
orgamentarias do pais, as universidades publicas de todo o
pais, tiveram um corte de 30% em seus orcamentos de
custeio, este orgcamento serve para custear despesas basicas
das mesmas como manutencdo, segurancga, bolsas e até
mesmos as contas de agua e energia.

A partir de todo este cenario cadtico que o Brasil esta
inserido, deve-se procurar urgentemente maneiras de se
reduzir as contas, mas reduzir de maneira consciente afim de
preservar as atividades ja desenvolvidas. Foi observado que
existe um grande potencial de reducdo de energia elétrica a
partir do uso consciente e efetivo na iluminacdo, segundo
[2] no ano de 2018 o Brasil gastou 906 milhdes de reais com
energia elétrica, este valor e [3], as [dmpadas representam o
terceiro maior equipamento consumidor de energia elétrica
no Brasil. Visando uma potencial redugdo destes valores
este trabalho estudara a viabilidade da insercéo de lampadas
de diodo emissor, popularmente conhecidas por LED’s, em
uma universidade publica. A analise partird do pressuposto
que além do retorno financeiro, uma boa iluminacdo é
primordial para o bom desenvolvimento de qualquer
trabalho. A atual iluminacdo da universidade é
primordialmente composta por lampadas fluorescentes
tubulares, e estas lampadas ja sdo tecnologicamente
ultrapassadas. As lampadas de LED, sdo tecnologicamente
as lampadas mais avancadas do mercado atualmente, elas
apresentam uma maior emissdo de Ilumens por watts
consumido, ou seja, produzindo mais ilumina¢do por um
consumo menor de energia, quando comparadas com outros
modelos.

Il. REFERENCIAL TEORICO

A. lluminacéo

De acordo com o dicionério, o ato ou efeito de iluminar
¢ denominado de iluminacdo. Este efeito é imprescindivel
na vida humana, de acordo com [4] a iluminagdo podera ser
de 3 tipos natural, artificial ou mista (combinac&do de natural
e artificial). Ambos os tipos de iluminacdo, devem
proporcionar uma visualizacdo adequada do ambiente,
permitindo que as pessoas vejam, se movam com seguranca
e desempenhe suas tarefas visuais de maneira precisa e
segura, sem causar fadiga visual e desconforto.



Um projeto de iluminagdo desenvolvido de maneira
correta é de fundamental importancia para que o ambiente
fique bem iluminado, afim de evitar pontos escuros por falta
de iluminacdo e nem ofuscamento por parte de uma
iluminagdo maior que a permitida. A qualidade da
iluminacdo devera ser sempre uma prioridade nos ambientes
projetados ja que de acordo com [5], o ser humano passa
90% do seu tempo em prédios utilizando iluminacédo
artificial e que 80% de toda a informacgéo recebida é obtida
através dos olhos.

Um fator preponderante, na qualidade da luz do
ambiente, é a temperatura da lampada, de acordo com esta
temperatura poderd determinar a cor da iluminagdo do
ambiente. Em ambientes que desempenham atividades
diferentes, devera ser utilizado uma cor para cada funcéo
desempenhada. Segundo [6], cores com temperaturas altas,
quentes, como amarelo, laranja e vermelho: sdo indicadas
para ambientes que necessitem de utilizagdo de forga fisica,
exatiddo ja as cores com temperaturas baixas, frias, como
azul, verde, violeta: sdo indicadas para ambientes que
necessitem raciocinio e de concentragdo. Segundo [5], a
iluminacdo tem o poder de motivagdo como um fator de
sucesso, pois uma boa iluminacdo contribui para que os
individuos desempenhem melhor suas fungdes no trabalho,
mais concentrados, demora mais a ficarem cansados, erram
menos e detectam erros mais precisos. Isto favorece a vida a
ficar mais agradavel individualmente e mais lucrativa para
as empresas.

De acordo com [4], uma boa iluminagdo nos locais de
trabalho é essencial para que as atividades sejam realizadas
facilmente e com conforto. A iluminacdo interfere
diretamente no desempenho e na produtividade dos
trabalhadores em seus ambientes de trabalho, e [5] relata
gue quanto mais complexa a tarefa, maior sera a influéncia
da iluminagdo na produtividade, isto € mostrado de acordo
com a Fig. 1, onde é mostrado a influéncia da performance
do trabalhador com a quantidade de iluminacdo no
ambiente.
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Figura 1 — Influéncia da intensidade de iluminagdo e a performance [5].

B. Iluminagdo em Prédios Publicos no Brasil

lluminagdo é um assunto atual que vem sendo discutido
em varias regides ao redor do mundo. No Brasil, debate-se
iluminagdo em prédios publicos ha uns anos, pois este é um
assunto comum a todos os cidaddos do pais, ja que estes
prédios funcionam através de impostos pagos pela
populacdo. Segundo o [1], no ano de 2018 aproximadamente

7% de toda a energia produzida no Brasil foi consumida
pelo poder publico, o que da cerca de 44,58 TWh, sendo
maior parte para manutengdo de prédios publicos.

A iluminacdo representa cerca de 1/3 de todo o gasto
com energia elétrica em um prédio. Como as lampadas
utilizadas em prédios do poder pablico possuem tecnologia
obsoleta, tendo assim uma baixa eficiéncia, as mesmas
acabam por ndo gerar iluminacdo adequada para o ambiente
e consomem bastante energia elétrica.

Devido a crise econbmica que 0 pais atravessa nos
Gltimos anos, os recursos para a atualizacao e alteracdo dos
servicos sdo escassos. A modernizacao de algum servico sé
¢ feita quando a mesma possui uma alta necessidade e ainda
assim, precisara de estudos que comprove o0 seu retorno, que
necessita ser econdmico ou de bens sociais para a
populacéo.

Com o encarecimento dos servicos e escassez de
recursos, qualquer maneira de economizar € vista com bons
olhos para gestores e administradores, principalmente do
poder publico, ja que se torna viavel manter as atividades
antes desempenhadas, porém de maneira mais eficiente e
satisfatéria. Segundo [7], uma gestdo eficiente da
iluminagdo publica e dos prédios publicos pode reduzir em
30% o valor da conta de energia elétrica de um municipio, o
gue seria necessario colocar em prética, visto que a energia
elétrica é a segunda maior despesa dos municipios
brasileiros. Nos pequenos municipios, de acordo com o [7],
além da falta de recursos financeiros também faltam
recursos humanos, portanto, a reducéo dos gastos torna-se
indispensavel.

Os gestores, ndo s6 dos Orgdos municipais, estdo
interessados em maneiras para deixarem as iluminagdes dos
prédios publicos mais eficientes através do retorno
financeiro acarretados pela mudanca das lampadas. Em
2015, o entdo deputado Rémulo Gouveia (PSD-PB), levou
para a camara o projeto de lei que tornaria obrigatério a
utilizacdo de lampadas de LED na iluminacdo de prédios
publicos. A proposta apresentada determinou um prazo de
até 5 anos para todos os prédios do poder publico possuir
apenas iluminagdo com lampadas LED’s. O projeto levava
em conta ndo s6 a economia gerada pela diminuicdo da
poténcia instalada, como também os gastos ocasionados
com a manutencgdo ou troca, ja que sua vida Util é de 25 a 50
mil horas de uso.

Atrelando os dados apresentados ao retorno financeiro, a
modernizacdo da iluminacdo de prédios publicos resulta
numa melhora significativa da iluminacdo e assim, o0s
profissionais que trabalham nestes locais, podem
desempenhar com mais eficiéncia e rapidez suas funcgdes.
Sendo essa uma mudanca necessaria, pelo impacto que
resultara para a populacdo. Havera uma melhora nos
servicos disponibilizados aos cidaddos, pois os servidores
cometerdo menos erros e 0s processos serdo agilizados, ja
que quando existe uma melhora na iluminacdo, existe
também um aumento na eficiéncia das tarefas executadas.
A economia dos recursos, viabilizara o Estado a investir o
dinheiro economizado, em uma melhoria dos ambientes que
estdo em seu poder e na contratacdo de mao de obra. Desse
modo, haverd um avanco significativo nos servicos
prestados a populagdo, como educacdo, salde e seguranca.



C. Lampadas de LED

De acordo com [8], LED’s sdo componentes
semicondutores que tém a propriedade de transformar
energia elétrica em luz. A luz gerada pelos Leds é originada
através do aquecimento destes semicondutores por uma
pequena corrente elétrica, gerando uma luz bastante intensa.
Os LEDs podem ser de baixa (0,1W), média (0,2W a 0,5W)
e de alta poténcia (acima de 0,5W). Em geral, os de baixa e
média poténcia sdo utilizados para sinalizagdo e efeitos
decorativos. Os de alta poténcia ja podem ser aplicados em
iluminacdo geral.
As lampadas de LED, se destacam por sua eficiéncia na
iluminacdo e sua durabilidade. Segundo [9], as ld&mpadas
LED sdo até 80% mais econbmicas que lampadas
incandescentes tradicionais, por uma mesma poténcia, além
da sua durabilidade ser equivalente a 15 lampadas
incandescentes, faz com que o consumidor economize tanto
com a troca das lAmpadas quanto com a manutencéo.
[10] relata que o LED é produzido com materiais
atéxicos ao meio ambiente, o que faz com que possa ser
descartado sem a necessidade de uma destinagdo e
disposicéo final especiais. As lampadas sdo ecologicamente
corretas por ndo utilizarem materiais toxicos e utilizarem
pouca matéria prima comparada com outras lampadas.
Segundo [11], substituir as lampadas fluorescentes pelos
modelos de LED é uma forma eficiente de reduzir o valor da
conta de energia elétrica, especialmente no verdo, quando
ela tende a ser mais cara pela aplicacdo da "bandeira
vermelha" nas contas de energia. O [11] traz umas dicas
para o consumidor economizar dinheiro e energia elétrica,
as dicas séo as seguintes:
e Verifigue se a lampada possui informacbes
presentes na Etiqueta Nacional de Conservacdo de
Energia, que indicam a poténcia, o fluxo luminoso,
a eficiéncia luminosa e a seguranca elétrica.

e Lampadas que possuem maior eficiéncia luminosa
580 as que menos consomem eletricidade.

e Entre lampadas que possuem a mesma poténcia,

aquela que tem maior fluxo luminoso € mais

eficiente.

e Entre duas lampadas com fluxo luminoso
semelhante, a que tem menor poténcia é mais
econbmica.

e O tempo estimado na embalagem ndo significa o
tempo que a ldmpada vai levar para queimar e sim
0 periodo que ela passara a funcionar com mais ou
menos 70% da capacidade luminosa original.

O [11], relata também que mesmo o preco lampadas de
LED seja mais alto do que o das fluorescentes, o gasto
maior na compra é compensado com a reducdo na conta de
luz e com o baixo custo de manutencéo, devido a sua maior
durabilidade.

As lampadas LED, se apresentam em varias formas e
tamanhos e seu uso pode ser empregado em iluminacéo
residencial, industrial e utilizadas até nas decoracfes de
ambientes.

1. METODOLOGIA

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) é constituida de quatro campus em quatro
cidades, e tais polos estdo localizados nas cidades de
Mossord, Angicos, Pau dos Ferros e Caralbas, todas no Rio
Grande do Norte. O maior campus, o central, esta localizado
na cidade de Mossord, sendo este dividido em dois lados,
Oeste e 0 Leste. A pesquisa foi concentrada na analise da
troca de iluminagdo de dois prédios da UFERSA Lado
Leste, a saber, Biblioteca e prédio Engenharias 1, onde foi
verificado que a iluminagdo destes prédios €
majoritariamente composta por lAmpadas fluorescentes.

As Lampadas fluorescentes sdo tecnologicamente
obsoletas e pouco eficientes quando comparadas com as
lampadas do tipo LED. A troca das lampadas fluorescentes
por lampadas LED de cada prédio. Além da parte
econdmica, a troca das lampadas, pode gerar uma melhora
significativa na iluminacéo de cada ambiente, aumentando o
conforto visual de cada usuério, de acordo com [5] quando
aumenta o nivel de iluminagdo de um ambiente, aumenta
eficiéncia das pessoas em desempenhar suas atividades.

A pesquisa contou com a contagem de lampadas por tipo
e poténcia; contando também com a medicdo de iluminacédo
por ambiente através de um luximetro?.

A pesquisa foi restrita a estes prédios, pois apesar de
outros prédios da UFERSA ainda estarem em processo da
troca de lampadas fluorescentes por LED, até a finalizagdo
deste trabalho, apenas o0s prédios mencionados,
encontravam-se com a troca finalizada.

A Tab. 1 mostra a quantidade de lux por ambiente em
cada regido analisada no prédio de Engenharias 1, como
também a quantidade de lampadas por ambiente, sua
poténcia e seu tipo, antes da troca das lampadas.

Tabela 1: Dados luminotécnicos do prédio de Engenharias 1
(Antes da substituicdo das lampadas).

Engenharias 1

Lux

Local médio N Poténcia

lampadas (w) Tipo

()

Lab. De
Instalaces e 1223 36 40
Méquinas

fluorescente tubular

Lab. De
Medicéo
Elétricas e 1028 36 40
Eletricidade
Basica

fluorescente tubular

Lab. De
Térmicas e 710 24 40
Metrologia

fluorescente tubular

Lab. De

Projetos 938 24 40

fluorescente tubular

Lab. De
Ensaios 423 36 40
Mecanicos

fluorescente tubular

BWC

L 236 4 40
Feminino

fluorescente tubular

BWC

Masculino 307 4 40

fluorescente tubular

BWC
Acessivel 80 1 28
Feminino(D

fluorescente
compacta

1Equipamento utilizado para medir a quantidade de lux de um
ambiente, sendo o lux a unidade utilizada para medir luz.



Engenharias 1 Biblioteca
Lux o A Lux o A
Local médio IémNa das Po?\al\?)ua Tipo Local médi IémNa das Pots\?)ma Tipo
(1) P o (Ix) P
eposito) Referéncia
BWC fluorescente Banheiro do
Acessivel 90 1 28 Setor de 215 2 36 fluorescente tubular
. compacta ~
Masculino Informagéo
Coordenaga 482 8 40 fluorescente tubular Sala_de 200 2 40 fluorescente tubular
0 Arquivo
Lab. de L
. Audit 180 16 40 fl te tubul
Energias 734 24 40 fluorescente tubular udttorto uorescente fubufar
R?_n(k))vali\)/els Fotocopia 150 2 40 fluorescente tubular
ab. De
403 48 40 fluorescente tubular
Soldagem Escada do 330 8 6x40W e | g orescente tubular
Patio 2x20W
Lab - De 1057 36 40 fluorescente tubular Anexo de
Eletronica " 321 12 40 fluorescente tubular
Lab. Colegoes
Producéo 982 48 40 fluorescente tubular Corredor de
Mecanica Prpce_sso - 4 40 fluorescente tubular
Lab. De Técnico
Automagdo | 1035 36 40 fluorescente tubular Processo 273 12 40 fluorescente tubular
e Controle Técnico
Corredores 134 24 40 fluorescente tubular Sipaq 163 4 40 fluorescente tubular
Area i 5 X refletores - vapor de Restauragdo | 247 4 40 fluorescente tubular
Externa mercUrio
Corredores 142 3 28 fluorescente Copa 309 4 40 fluorescente tubular
de BWC compacta Corredor do
; 601 2 40 fluorescente tubular
Banheiro
Como mostrado na Tab.1, foram analisadas 398 Banheiro 354 4 40 fluorescente tubular
lampadas em 18 ambientes, sendo 393 lampadas compacta
fluorescentes e 5 vapores de mercrio. Do total analisado 57 Escada 38 3 16 fluorescente
lAmpadas encqntravam-se com defelto, no caso, queimadas, SaElg(f:iazgra 138 4 40 fluorescente tubular
onde este numero impactou diretamente na perda da Aren do
qualidade de iluminacdo de alguns ambientes, pois as Estudo 300 104 20 fluorescente tubular
lAmpadas queimadas fazem com que o nivel de iluminacéo Coletivo
do amblent_e reduzw_;l reI_atlvgmente, VISt(~) que na maioria Salaenl Grupo | a9 ) 40 fluorescente tubular
destes ambientes a iluminacdo natural ndo é suficiente. A Salaen G
Tab.2, mostra a quantidade de lux por ambiente em cada e e BT 400 2 40 fluorescente tubular
regido analisada no prédio da Biblioteca, como também a
g ; A P ; Anri Salaem Grupo 380 2 40 fluorescente tubular
quantidade de lampadas por ambiente, sua poténcia e seu 3
tipo, antes da troca das lampadas. Sala er'r; Grupo | 355 2 40 fluorescente tubular
Tabela 2: Dados luminotécnico do prédio da Biblioteca Sala en; Grupo 450 2 40 fluorescente tubular
(antes da substituicdo das lampadas). Salaem Gruoo
Biblioteca 6 P 320 2 40 fluorescente tubular
Lux o A Sala em Grupo
Local médi s N ] Poténcia Tipo 7 441 2 40 fluorescente tubular
o (Ix) | “AmPadas W) Sala em Grupo
Guarda 8 380 2 40 fluorescente tubular
Volume 776 12 40 fluorescente tubular Saiaem Grino
Hall de 9 P 398 2 40 fluorescente tubular
121 8 40 fluorescente tubular -
Entrad~a Banheiro 159 8 20 fluorescente tubular
%e;(;lsgggoe 554 12 40 fluorescente tubular I\gaschul_lno
- = anneiro 54 12 40 fluorescente tubular
Diregio 250 4 40 fluorescente tubular c em:j”'“g
orredor do
8 230 4 40 fl te tubul
Coordenacédo 150 4 40 fluorescente tubular Banheiro uorescente fubufar
Sala de Estudo
Espago Digital | 345 36 40 fluorescente tubular Individual - 18 40 fluorescente tubular
Area de (Em Desuso)
Estudo Em 243 30 40 fluorescente tubular SaladeEstudo | 0 20 40 fluorescente tubular
Grupo Individual
Acervo de Area de
Livros 190 48 40 fluorescente tubular Estudo 441 22 40 fluorescente tubular
Area de Coletivo 2
Estudo 85 48 40 fluorescente tubular Varanda da "
Individual Area De 30 3 ) refletores - vapor de
Setor de Estl_Jdo mercurio
Informacdo e 289 4 36 fluorescente tubular Coletivo 2




Biblioteca

Lux o .
Local médi IémNa das POE:?)C'a Tipo
0 (Ix) P
Escada da 10x 40W
Parte do Patio 350 13 e 3x20W fluorescente tubular

Através da Tab. 2 observa-se que a biblioteca dos 43
ambientes, possui 511 lampadas, sendo 507 lampadas
fluorescentes e 3 refletores de vapor de mercurio. Do total,
72 lampadas apresentaram defeitos (queimadas). Assim,
como mencionado anteriormente, este fator reduz a
qualidade de iluminacdo do ambiente e que de acordo com
[5] diminui a eficiéncia das atividades desenvolvidas.

Apb6s toda a medicdo, contagem e verificagdo das
lampadas dos dois prédios, foi constatado que o tipo mais
comum de ldmpada apresentado foi a [&mpada Fluorescente
tubular de 40W. Sendo no prédio de Engenharias 1, das 398
do ambiente, 388 sdo fluorescentes de 40W e no prédio da
Biblioteca das 511 lampadas 492 sdo fluorescentes de 40W,
por esta razdo as lampadas de LED adquiridas pela
Universidade foram lampadas equivalentes as fluorescentes
de 40 w. A Tab.3 apresenta a comparacdo das caracteristicas
das lampadas fluorescentes de 40W com a lampada LED de
18W, que serd implementada.

Tabela 3: Dados técnicos das lampadas que véo ser inseridas nos prédios da
Biblioteca e Engenharias 1.

Lampadas
Tipo Poténcia (w) Fluxo Luminoso (Im)
Fluorescente Tubular 40 2500
LED Tubular 18 2100

A Tab. 3, mostra que as lampadas possuem poténcias
diferentes, sendo a Fluorescente 2x mais potente que a LED,
mesmo assim as duas apresentam um fluxo luminoso
similar. A lampada LED, é entdo mais eficiente que a
lampada Fluorescente, pois consegue iluminar de forma
equivalente gastando 55% a menos de energia, 0 que é
vantajoso economicamente para a Universidade.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A. Engenharias 1

Apds a troca das lampadas, do tipo fluorescente por do
tipo LED, foram realizadas novas medi¢des com o
luximetro, para coletar os dados da nova iluminacéo de cada
prédio. Onde conforme a Tab. 1 tinham-se 18 ambientes e
s6 foram analisados 14, pois os ambientes: area externa,
corredores bwc, banheiro acessivel masculino e feminino
ndo foram contemplados com a troca da iluminacdo, por
incompatibilidade das luminarias com as lampadas
adquiridas. A Tab. 4, mostra a variacdo dos niveis de
iluminacdo, antes e depois da troca por LED do prédio de

Engenharias 1.
Tabela 4: Comparagéo entre os niveis de iluminagéo do prédio de
Engenharias 1 (antes e apds a troca das ldmpadas).

Engenharias 1

Reqido lluminagdo | lluminagéo
Y antiga (Ix) nova (Ix)
Lab. de Metrologia 710 914

Lab. de Ensaios Mecanicos 423 908

BWC Feminino 236 310

BWC Masculino 307 320

Lab. de Motores e Méaquinas 1223 926
Coordenacéo 482 700

Lab. de Soldagem 403 903

Lab. de Produgdo Mecanica 782 1002

Lab. de Energias Renovaveis 734 1056
Lab. de Eletronica 1057 1116

Lab. Controle e Automagéo 1035 1000

Corredor 134 220

Lab. de Eletricidade Basica 1028 1120

De acordo com a Tab. 4, os ambientes onde tiveram a
maior variacdo na iluminancia, foram os Laboratorios de
Ensaios  Mecénicos e  Soldagens, que tinham
respectivamente, 11 e 14 lampadas queimadas, um nimero
bastante elevado, que prejudicava bastante as atividades
desenvolvidas pelos profissionais que utilizam estes
espagos.

A partir das novas medicOes foi consultada a NBR 8995
- lluminacdo de Ambientes de Trabalho Parte 1: Interior,
para verificar se 0s niveis da nova iluminagdo estdo de
acordo com os recomendados pela Norma. A Tab.5,
compara os niveis de iluminacdo medido com o minimo
descrito em Norma, no prédio de Engenharias 1.

Tabela 5: Comparag&o entre niveis de iluminagdo medido e o recomendado
pela NBR 8995 no prédio de Engenharias 1.

Engenharias 1

- - Lux Minimo de
Regido I;ﬁ?égaai;) ”:g::?ﬁgo acordo com a
NBR 8995 (Ix)
Lab. de Metrologia 710 914 500
Lab. deﬂ E_nsalos 423 908 500
Mecanicos
Lab. dg M_otores e 1223 926 500
Maquinas
Coordenacéo 482 700 500
BWC Feminino 236 310 200
BWC Masculino 307 320 200
Lab. de Soldagem 403 903 500
Lab. de Produgdo 782 1002 500
Mecanica
Lab. de Energias
Renovaveis 734 1056 500
Lab. de Eletronica 1057 1116 500
Lab. Controle e 1035 1000 500
Automacéo
Corredor 134 220 100
Lab. de
Eletricidade Basica 1028 1120 500

De acordo com a Tab. 5, é possivel comprovar que 0s
niveis de iluminagdo aumentaram de maneira significativa,
em todos os ambientes, atendendo ainda aos requisitos
minimos exigidos pela norma, assim as atividades
desenvolvidas neste prédio se dardo de forma mais eficiente.

5



Visando complementar a analise e verificar o grau de
satisfacdo dos usuarios apds a substituicdo das lampadas, foi
realizada uma pesquisa de satisfacdo (através de
questionario), obtendo retorno de 30 estudantes e servidores,
sendo 28 estudantes e 2 servidores, que utilizam de alguma
forma os ambientes contemplados pelo prédio de
Engenharias 1, para desempenharem suas funcfes, sejam
elas profissionais ou de estudo. A pesquisa iniciada no dia
05 de julho de 2019, ficou disponivel até o dia 26 de julho
de 2019, teve o principal intuito, de analisar por meio das
pessoas que l& frequentam, a qualidade da mudanca da
iluminacéo e a satisfacdo destas com a nova iluminagéo.

A Fig. 2, representa a frequéncia das pessoas que
utilizam o prédio de Engenharias 1. O grafico foi divido em
trés niveis de frequéncia, sendo eles frequente, moderado ou
raramente frequenta o prédio.

80%
60%
60%
40%
26,70%
0%
Frequente ™ Moderado Raramente

Figura 2: Frequéncia de utilizagdo do prédio de Engenharias 1.

A maior parte das pessoas que realizaram a pesquisa, ou
seja 60%, utilizam o prédio frequentemente. Dentre 0s
entrevistados, as pessoas que mais frequentam o prédio de
Engenharias 1, sdo as que sofrem o maior impacto com a
mudanca da iluminacdo, por tanto a opinido destas é a mais
importante. A Fig. 3, representa a porcentagem de pessoas
que perceberam a mudanca da iluminacdo do prédio de
Engenharias 1.

80%
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60%
40% 40%

0

20%
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Figura 3: Porcentagem de pessoas que notaram a mudanga da iluminagéo
do prédio de engenharias 1.

A Fig. 3 esta diretamente conectada a Fig. 2, pois a
porcentagem de pessoas que perceberam a mudanca da
iluminacdo,60%, foi igual a das pessoas que fazem uso
frequente do prédio, isto indica que as pessoas que tem um
contato maior com este local estdo propensas a perceberem
mais 0s impactos de quaisquer alteragdes no prédio, neste
caso foi a mudanca da iluminacéo.

Para visualizar o nivel de satisfacdo dos usuarios com a
mudan¢a da iluminacdo do tipo fluorescente pbr do tipo
LED, a Fig. 4, representa o nivel de satisfacdo com a
mudanca da iluminacédo. Tal gréafico levou em consideragao
apenas as pessoas que perceberam a mudanca da
iluminacéo.

80% 75%
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40%
25%
20%
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Figura 4: Satisfacdo com a mudanca da iluminagéo do prédio de
Engenharias 1.

A Fig. 4, mostra que o nivel de satisfacdo das pessoas
com a mudanca da iluminagdo se deu de forma satisfatoria,
onde 75% das pessoas que perceberam a mudanca ficaram
satisfeitas, comprovando também que nova iluminagéo esta
adequada com os niveis requeridos pela NBR 8995.

Das 398 lampadas analisadas, 388 foram substituidas por
LED, ou seja, a mudanga contemplou 97,4% das lampadas.
E a poténcia de iluminacéo instalada, inicialmente era de
15,66 kW, e apds efetuacdo da mudanca reduziu para 7,04
kW, tendo uma redugdo de 8,62 kW, que equivale a
aproximadamente 55% da poténcia de iluminacgdo instalada.
Foi feita uma previsdo em relagdo a poténcia de iluminacgdo
economizada, os 8,62 kW e de acordo com [12] podera
gerar uma economia mensal de R$ 430.

B. Biblioteca

O prédio da Biblioteca, passou por analise similar ao
prédio de Engenharias 1, onde foram realizadas as medicGes
e comparadas aos valores de iluminagdo antes e depois da
mudangca do tipo de iluminag&o.

A mudanca, dos 43 ambientes, s6 ndo abrangeu 4
ambientes sendo estes: as escadas, varanda da area de estudo
coletivo e a sala de estudo individual que estd em desuso,
estes ambientes apresentaram luminarias incompativeis com
0 modelo adquirido e por este motivo ndo foram
contemplados com a mudanca.

Foi realizada uma homogeneizagdo dos ambientes, onde
6 ambientes que tinham sido analisados inicialmente em
ambientes separados, foram analisados juntos por
apresentarem as mesmas funcdes e estarem colados. A Tab.
6, mostra a variagdo dos niveis de iluminacdo dos 33
ambientes analisados, antes e depois da mudanca das
lampadas do tipo fluorescente por lampadas LED no prédio
da Biblioteca.



Tabela 6: Comparacéo entre os niveis de iluminacéo da Biblioteca. antes e ap6s a substituicdo das lampadas com o minimo

Biblioteca descrito em Norma, no prédio de Engenharias 1.
Local lluminagéo lluminagéo
antiga (Ix) nova (Ix) Tabela 7: Comparago entre niveis de iluminag&o medido e o recomendado
Guarda Volume 776 560 pela NBR na Biblioteca.
Biblioteca
Entrada 121 430 Lux Minimo
Devolugéo e lluminagéo lluminagéo de acordo
Renovagéo 554 540 Local antiga (Ix) nova (Ix) com a NBR
Direcéo 250 315 8995 (Ix)
Guarda Volume 776 560 200
Coordenagédo 150 312
Entrada 121 430 300
Espaco Digital 345 360 =
. Devolugdo e 554 540 500
Avrea de Estudo Renovagédo
Em Grupo 243 356
Direcédo 250 315 500
Coord a 150 315 500
Area de Estudo 85 320 gordenagso
Individual Espaco Digital 345 360 500
Setor de
Informacéo e 289 310 Area de Estudo 243 356 500
Referéncia im Gruzo
cervo de
Auditério 180 306 Livros 190 360 200
Fotoc6pia 150 460 Arfr?d‘:sigjgido 85 320 500
Anexo de Setor de
Colecdes 321 330 Informagéo e 289 310 500
I;r/oce_sso 273 315 Referéncia
ecnico Auditorio 180 306 200
Sipaq 163 296
Fotocopia 150 460 200
Restauracédo 247 308
Anexo de 321 330 200
Copa 309 316 Pmc‘ésso
P 273 315 500
Banheiro 354 380 Técnico
Sipaq 163 296 500
Restauracédo 247 308 200
Sala er‘ri Grupo 430 560
sal S Copa 309 316 200
ala em Grupo 400 590 :
- 2 5 Banheiro 354 380 200
ala em Grupo .
380 520
3 Area de Estudo 300 510 500
Sala em Grupo
325 460
- Salaem Grupo 430 518 500
Sala em Grupo
450 550
5 Sala erm Grupo 400 512 500
Sala em Grupo
320 530
6 Sala em Grupo 380 523 500
Sala em Grupo
441 520
7 Sala e Grupo 325 556 500
Sala em Grupo
380 500
8 Sala e Grupo 450 552 500
Sala em Grupo
398 460
9 Sala e Grupo 320 528 500
Banheiro
Masculino 159 330 Sala em Grupo 441 524 500
Banheiro 54 320 S 7 5
Feminino ala erg e 380 512 500
Corredor do
p 230 280
Banheiro Sala o Grupo 398 515 500
Sala de Estudo .
Individual 116 500 Banheiro 159 330 200
Area de Estudo a1 560 Masculino
Coletivo 2 Banheiro 54 320 200
Feminino
A partir das novas medicBes, mostradas na Tab. 5, ngﬁﬁ;'rgo 230 280 100
consultou-se a NBR 8995 - llumina¢do de Ambientes de Sala de Estudo
Trabalho Parte 1: Interior, para verificar se os niveis da nova Individual 116 500 500
iluminagdo estdo atendendo as exigéncias referidas pela Afga ?et_ESt;dO a1 560 500
oletivo

Norma. A Tab. 7, compara os niveis de ilumina¢do medido




Conforme mostra a Tab.7, a troca das lampadas
melhorou consideravelmente a iluminagdo, porém em
alguns ambientes a substituicdo ainda ndo foi suficiente para
atingir os valores recomendados pela NBR 8995. Segundo a
NBR 8995, os ambientes direcdo, coordenacdo, espago
digital, area de estudos em grupo e area de estudo individual
ndo atingiram os valores minimos recomendados.

Assim como no prédio Engenharias 1, ap0s a verificagdo
da troca de iluminacéo foi realizada uma pesquisa, andloga a
que foi realizada no prédio de Engenharias 1, com
servidores e estudantes que frequentam & Biblioteca para
verificar a partir da percepcdo deles a qualidade da nova
iluminaco. A pesquisa contou com 103 respostas, destas
respostas 96 foram de estudantes e 7 foram de servidores, a
pesquisa foi iniciada no dia 05 de julho de 2019 e ficou
disponivel até o dia 30 de julho de 2019.

A frequéncia das pessoas que utilizam o prédio da
Biblioteca pode ser verificada na Fig. 5. Este grafico foi
dividido em trés niveis de frequéncia semanal, sendo eles
frequente (7 a 5 vezes por semana), moderado (3 a 4 vezes
por semana) ou raramente (2 ou 1 vez por semana ou menos
iss0) que vai a Biblioteca. Nesta etapa foi estabelecida uma
escala semanal de uso, por ser um ambiente que possui
muita rotatividade e um fluxo maior de pessoas, porém o
seu uso € mais acentuado em periodo préximo as avaliacBes
semestrais.

50%
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20%
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Fig. 5: Frequéncia de utilizacdo do prédio da Biblioteca.

E importante mencionar, que as pessoas que Se
encaixaram  no  grupo  “raramente  frequentam”,
aproximadamente 42%, ainda assim tem uma frequéncia
elevada, pois sdo geralmente os estudantes que estudam
apenas nos finais de semana por terem aulas e obrigacGes
durante a semana.

Dando continuidade a aplicacdo do questionario, a Fig.
6, representa a porcentagem de pessoas que perceberam a
mudanc¢a da iluminacdo da Biblioteca, apds a substituicdo
das lampadas.

60,00% 55,30%
44,70%
40,00%
20,00%
0,00%
Perceberam N&o Perceberam

Figura 6: Porcentagem de pessoas que notaram a mudanca da iluminagéo
do prédio da Biblioteca.

Neste caso, 0 nimero de pessoas que nao perceberam a
mudanca, aproximadamente 55%, foi um pouco maior do
gue as pessoas que perceberam a mudanca que foi cerca de
45%. Este fato se da pelo grande nimero de pessoas que
utilizam a biblioteca apenas nos finais de semana, que de
acordo com a Fig 5, representaram aproximadamente 42%.
O prédio da biblioteca tem suas atividades reduzidas nos
finais de semana, onde sé funciona o pavimento superior de
7:00 as 20:00, diferentemente do restante da semana
(segunda a sexta) que funciona os dois pavimentos, onde 0
superior é 24 hrs por dia e o inferior é de 7:00 as 22:00. Nos
finais de semana, é utilizado na maior parte do tempo a
iluminacdo natural, e a iluminagdo mista (natural +
artificial) o que dificulta a percepcdo da mudanca da
iluminag&o nestes casos.

A Fig. 6 e Fig. 5 estdo diretamente atreladas, pois quem
percebeu a mudanga é quem frequenta mais o ambiente,
neste caso 32%, como de acordo com os dados analisados, a
maior parte das pessoas vdo raramente a biblioteca, ou seja
cerca de 42%, o numero de pessoas que perceberam a
mudanca foi menor.

Para visualizar o nivel de satisfagdo com a mudanca da
iluminagdo, a Fig. 7 apresenta estes dados. Este gréfico
levou em consideracdo apenas as pessoas que perceberam a
mudanca da iluminacdo onde foi repartido nos seguintes
niveis de satisfacdo: satisfatorio, ndo satisfatorio e
indiferente, porém algumas pessoas deram outras respostas
que ndo condiziam com a pergunta e foi adicionado a
pesquisa o nivel outros.

70,00% " 64,50%
60,00%

50,00%

40,00%

30,00% 27,40%
20,00%
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Figura 7: Satisfacdo com a mudanca da iluminacéo do prédio da Biblioteca.



Através da Fig.7 foi possivel verificar o nivel de
satisfagdo das pessoas com a mudanga da iluminaco, onde
a maioria das pessoas (em torno de 45%, vide Fig. 5), que
perceberam a mudanca, analisaram de forma satisfatoria,
aproximadamente 65%, a mudanc¢a da ilumina¢do mesmo a
iluminacdo em alguns locais ainda estando fora dos niveis
adequados pela NBR 8995.

Das 511 lampadas analisadas na biblioteca, 474 foram
substituidas por LED, ou seja, a mudanga contemplou
92,7% das lampadas do prédio. Diminuindo a poténcia de
iluminacdo instalada que era de 19,268 kW para 8,84 kW,
tendo uma reducdo de carga de 10,428 kW, equivalente a
54,12%. Foi estimado o quanto esta carga, 10,428 kW,
geraria de economia mensal para o prédio da biblioteca, de
acordo com [12] o valor encontrado foi de R$ 2100.

Com a nova iluminacdo as pessoas que utilizam estes
ambientes, podem trabalhar ou desenvolver, suas atividades
da forma mais adequada possivel, no que se refere a
iluminacéo, e isto gera eficiéncia nas atividades onde serdo
desempenhadas de forma mais rapida e precisa, com menos
erros e ainda gerar uma reducdo na fatura da conta de
energia de cada prédio.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Nas inspecOes feitas, foram analisados 61 ambientes,
com 909 lampadas, deste total 862 lampadas com tecnologia
obsoletas foram substituidas por LED. As novas lampadas,
de LED possuem uma maior eficiéncia de iluminagdo do
que as fluorescentes la estavam. Afim de comprovar
empiricamente a sua eficdcia foram realizadas medicdes,
para avaliar a mudanga os niveis de iluminagdo, com a
alteracdo da iluminagdo, os dados gerados e analisados
comprovaram que esta mudanca acarretou na melhoria
significativa da qualidade de iluminagdo da Universidade,
nos prédios analisados.

Mesmo com a mudanca de valores de iluminacdo, foi
preciso realizar a pesquisa de satisfacdo para relatar se a
mudanca teve o seu objetivo concretizado, que seria a
melhoria da qualidade. A mesma pb6de comprovar que a
nova iluminacdo foi majoritariamente aceita pelas pessoas
que frequentam os prédios analisados. Sendo o parametro
mais relevante, as pessoas que passam mais tempo nestes
ambientes, ou seja, 0s funcionarios destes locais, relataram
que houve uma melhoria visual significativa, onde os que
trabalhavam com a parte administrativa foram os que mais
ficaram satisfeitos por terem a necessidade de uma boa
iluminacéo para poder efetuar suas tarefas.

Os niveis de iluminagdo foram melhorados de maneira
expressiva, comprovando assim, o aumento na iluminag&o
dos prédios. Com o auxilio da NBR 8895, foi verificado que
mesmo com o aumento dos niveis de iluminacgao, em alguns
ambientes os niveis minimos descritos em norma ndo foram
atingidos. Nestes casos, é necessario um aumento dos niveis
de iluminacdo com a insercdo de mais lampadas. Sugere-se
a realizacdo de um diagnostico energético mais aprofundado
para indicar onde deveréo ocorrer ajustes.

Além da qualidade da iluminacdo, a mudanca trouxe
também uma reducdo de custos significativa, em cada
prédio analisado. Sendo este um ponto muito importante,
para a Universidade, vide o contexto onde ela esta inserida,
de contingenciamentos e cortes. A mesma, passa por

dificuldades no pagamento das despesas de manutengdo. A
iluminagdo é uma despesa essencial para o funcionamento
de qualquer instituicdo, e a partir desta conjuntura, foi
analisado que a economia mensal dos dois prédios pode
chegar a R$ 2500, tendo ainda a possibilidade deste valor
crescer. A reducdo viabiliza a aplica¢do desta mudanca em
outros prédios da Universidade, visto que esta economia é
permanente e gradativa, ou seja, quanto mais tempo passar
maior serd o valor poupado, ajudando-a na reducdo de
despesas necessarias. A UFERSA assim podera atravessar
este periodo de reducéo do orgamento com 0 menor impacto
possivel em suas atividades.

Como sugestdo para futuros trabalhos, recomenda-se
realiza-los em parceria com o0 setor de obras da
Universidade para que antes de ser efetuada a licitacdo das
compras das lampadas, seja realizado também o trabalho de
luminotécnica, j& que o mesmo quando foi realizado, as
aquisicbes das lampadas ja tinham sido feitas, entdo nao
teria como mudar ou adicionar o material solicitado.
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http://www.lighting.philips.com.br/prof/lampadas-e-tubos-led#pfpath=0-LED_GR
http://www4.inmetro.gov.br/node/4532
http://servicos.cosern.com.br/comercial-industrial/Pages/Alta%20Tens%C3%A3o/tarifas-grupo-a.aspx
http://servicos.cosern.com.br/comercial-industrial/Pages/Alta%20Tens%C3%A3o/tarifas-grupo-a.aspx
http://servicos.cosern.com.br/comercial-industrial/Pages/Alta%20Tens%C3%A3o/tarifas-grupo-a.aspx

