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Resumo — A importdncia das energias renovaveis e
eficiéncia energética no cenario mundial é cada vez
maior, principalmente no que diz respeito ao consumo e
meio ambiente. Alguns aspectos importantes como
temperatura de cor das lampddas, rendimento das
luminarias, rendimento do reator utilizado e eficiéncia
luminosa das ldmpadas sdo de extrema importdncia para
um projeto que visa obter resultados voltados para a
eficiéncia energética. Este artigo tem o objetivo de
apresentar um estudo de caso sobre o consumo das
lampadas atualmente utilizadas nas salas de aula do
Centro Universitario de Belo Horizonte — UniBH, de
forma a propor um novo projeto de iluminagdo, visando a
eficiéncia energética em termos de: redug¢do do consumo
de energia e custo de manutengdo, maior vida util das
ldmpadas e  eficiéncia luminosa, bem como, melhor
conforto visual.

Palavras Chaves —  Eficiéncia Energética. Conforto
Visual. Consumo. Custo.

Abstract: The importance of renewable energy and energy
efficiency on the global stage has been increased,
especially compared to consumption and environment.
Some important aspects such as color temperature of
lamps, luminaries efficiency, efficiency of the reactor used
and luminous efficiency of lamps is extremely important
for objectives of a project that aims to achieve results
toward energy efficiency. This article aims to present a
detailed study of lamps’ consumption used today in the
University Center Uni-BH in order to propose a better
solution to this Center University’s energy effiency of
consumption and maintenance, lamps’ life cycle, efficiency
and visual comfort.

Keywords — Energy Efficiency, Comfort Visual,
Consumption, Cost.

I INTRODUCAO

A importdncia das energias renovaveis no
cenario mundial € cada vez maior,
principalmente no que diz respeito a energia
solar e eodlica por serem consideradas limpas do
ponto de vista ambiental. Essas fontes entre
outras estdo gradativamente substituindo os
recursos nao-renovaveis da natureza, como o
carvao e o petréleo.

Do ponto de vista da iluminagio,
comparando a época em que a luz artificial
comecgou a ser utilizada com a dos dias atuais,
constata-se que houve um grande avango na
industria de iluminagdo do século XX, desde a
lampada criada por Thomas Edison até os
produtos disponiveis atualmente.

Ao contrario do que normalmente se
divulga, a lampada inventada por Edison ndo foi
a primeira a utilizar a eletricidade, pois no final
do século XIX ja havia um sistema para
iluminacdo publica composto por dois eletrodos
de carvao muito proximos por onde passava uma
descarga elétrica. Essa lampada era conhecida
como lampada de arco porque produzia uma luz
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intensa muito branca e era utilizada também em
farois de navegagdo e outras aplicagdes
especificas. O maior problema dessa lampada
estava justamente na grande quantidade de luz
produzida, o que impedia sua utilizagdo em
ambientes comerciais ou residenciais. A primeira
lampada disponivel para uso residencial foi a de
Edison, por isto considerada como a primeira
lampada comercial. Ela era constituida de um fio
de linha carbonizado em um cadinho
hermeticamente fechado, refletindo uma luz
amarelada e fraca como a de uma vela e
apresentando um rendimento de 1,41 Im (LUZ,
2010).

Com o avanco da tecnologia pode-se
obter diversas formas eficientes e eficazes de se
elaborar um projeto luminotécnico, visando a
eficiéncia energética dos sistemas de iluminacao.
Um bom sistema de iluminacdo, com o uso
adequado de cores no ambiente de trabalho, pode
contribuir para criagdo de uma harmonia no
ambiente, reduzir o consumo, evitar a fadiga
visual, além de outros problemas relacionados.
Uma iluminag@o correta torna o ambiente mais
agradavel, permitindo que as pessoas possam
desenvolver suas atividades confortavelmente.
Desta forma, uma boa iluminagdo faz com que se
eleve o rendimento do trabalho diminuindo-se os
erros, contribuindo para mais conforto, bem-
estar e seguranga (ANJOS; MARIBONDO,
2008).

Neste sentido, o presente artigo tem por objetivo
avaliar a eficiéncia do sistema de iluminagdo de
um ambiente real, baseado em um estudo de caso
desenvolvido no Centro Universitario de Belo
Horizonte — UniBH. Tendo em vista a
importancia que este fator tem no processo de
ensino e aprendizagem, serdo apresentados os
resultados do estudo luminotécnico de uma sala
de aula padrio e as recomendagdes de melhorias.

O artigo se encontra dividido em cinco
segoes, sendo, a primeira, a Introducdo; a
segunda parte apresenta o problema a ser
resolvido; a seguinte aborda a proposta de
melhoria com seus beneficios; na quarta parte
sdo discutidos os resultados; e a ultima apresenta
as conclusoes.
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II ESTUDO DE CASO

Elaborar um estudo voltado para a ergonomia e
conforto visual para reduzir o consumo de
energia de um estabelecimento ndo ¢ uma tarefa
simples. Este artigo busca apresentar um estudo
luminotécnico das salas de aula do Centro
Universitario de Belo Horizonte — UniBH,
detalhando o consumo de energia atual e a
situagdo a qual se encontra o nivel de iluminagao
do ambiente de modo a propor melhorias para a
organizagao.

II.1 CONCEITOS

A luz é composta por trés cores primarias. A
combinacdo das cores vermelha, verde e azul
permite-se obter o branco. A combinagdo de
duas cores primarias produz as cores
secundarias: magenta, amarelo e cyan. A partir
das trés cores primarias dosadas em diferentes
quantidades permite-se obter outras cores de luz.
Neste contexto a luz ¢é uma radiagdo
eletromagnética capaz de produzir sensagdo
visual. Por outras palavras, ¢ a parte do espectro
visivel. Trata-se de uma radiagdo com
comprimento de onda entre 380 e 780 nm
(nanometros), sendo uma parte do conhecido
espectro de radiacdo electromagnética.

Quando se fala de luz quente ou luz fria
ndo se refere a maior ou menor quantidade de
calor por ela dissipada sob efeito joule, mas sim
ao tom de cor que ela dd ao ambiente. A luz
quente se refere ao tom mais avermelhado e
produz maior relaxamento. Por outro lado, a luz
fria se refere ao tom mais claro proporcionando
maior atividade.

A luz proveniente de lampadas
fluorescentes pode distorcer as cores dos objetos,
alimentos e pele das pessoas. Mas isso ndo ¢
regra geral e independe da sua temperatura de
cor. O que define o quanto a lampada vai
distorcer as cores do que esta sob ela ¢ o
pardmetro IRC — Indice de Reproducio de Cor.
Um bom indice de reproducdo de cor para
lampadas fluorescentes ¢ 80. A luz do sol, que é
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tida como referéncia perfeita, tem o IRC igual a
100 (CARVALHO, 2010).

Ao se pensar em calculo luminotécnico, €
necessario ter presente quatro  critérios
principais, que sdo: a quantidade de luz, o
equilibrio da iluminacdo, o ofuscamento e, por
ultimo, a reprodu¢do de cor (LUZ, 2010). Deve
ser dada a maior atencdo a cada um desses
critérios, pois eles estdo  diretamente
relacionados ao conforto e as necessidades
visuais e, portanto, ao bem estar humano.

Ao se iniciar um projeto luminotécnico
para um ambiente devem-se realizar opgdes
preliminares, tais como, o tipo de iluminacdo
mais adequada (incandescente, fluorescente, etc.)
o tipo de lumindria (direta, semi-direta, etc.),
sendo que estas opcdes envolvem aspectos de
decoragdo, tipo do local (sala, escritorio, loja,
etc.) e as atividades que nele serdo
desenvolvidas: trabalho bruto de maquinaria,
montagem, leitura, etc. (ANJOS;
MARIBONDO, 2008).

11.2 METODOLOGIA

Foi realizada uma analise técnica e econdmica da
situagdo atual da Sala de Aula 304 do Bloco A4,
Campus Estoril do Centro Universitario de Belo
Horizonte — UNI-BH, situado em Belo
Horizonte, MG.

Os parametros técnicos construtivos da
sala em estudo s@o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros da Sala 304 do Bloco A4

Sala 304 do Bloco A4
Larg. do Ambiente 6,5m
Comp. do Ambiente 6,9 m
Alt. do Ambiente 3,8 m
Alt. de Instalacdo das luminarias 2,6 m
Plano de Trabalho 0,75 m
Indice de Reflexio
Teto 70%
Parede 60%
Chéo 50%

Os parametros do sistema de iluminagdo
atual sdo aparesentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Especificagdo técnica do sistema atual.

Especificaciao Técnica
Lampada TLTRS Super 80/40W/Phillips
Diametro 33,5 mm
F. Luminoso 3250 lumens
Vida Mediana 8000 horas
Temp. de cor 5000° K
LM/W 65
Corrente 0,42 A
Luminaria Simples

Pode-se observar que a situacdo atual esta
fora dos padrdes técnicos. As cores das paredes e
do teto ndo ajudam na capacidade de reflexdo de
luz, a quantidade de lampadas ¢ desnecessaria
para o ambiente (15 ldmpadas) e ndo contém
luminarias, apenas fixadores de Ilampadas,
conforme visto na ilustracdo representativa
exibida na Figura 1.

Figura 1 — Representagdo ilustrativa do layout atual

III MELHORIAS X BENEFICIOS DO PROJETO

Para analisar a situagdo-problema foram usados
o método dos Lumens, ou método o Fluxo
Luminoso e os recomendados pela norma técnica
NBR5413 (NBR-5113, 1992). O método dos
Lamens é o mais utilizado para os sistemas de
iluminacdo em edificagdes. O método consiste
nos seguintes passos:

e Determinar a iluminancia (E):
De acordo com o item 5.3.13 (ESCOLAS) da
NBR 5413 da ABNT:
- Salas de aula - 200-300-500
- Foi adotado Iluminancia de 300 lux.

e Determinar a luminaria a ser usada:
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Foi adotada a luminaria TBS 930 com abas
anti-reflexivas (uma lampada por luminaria).

e Determinar o Fator Local:
K=(CxL)/[(C+tL)x A]=1,8
Onde:
C: Comprimento do local = 6,9 m;
L: Largura do local = 6,5 m;
A: Altura do plano de trabalho = 2,6 m.

e Determinar o  Coeficiente de
Utilizacao:

Ap0s o célculo do fator local foi obtido junto

com os valores de refletdncia na tabela do

fabricante da luminaria um valor de 0,62.

e Determinar o  Coeficiente  de
Manutengao:

Representa a freqiiéncia de limpeza nas pecas

de vidro e principalmente o entorno da

edificacdo quanto a sujeira do ambiente.

- Ambiente urbano residencial = 0,9

(NBR5413)

e Determinar o Fluxo Luminoso:
O fluxo luminoso total [@t], expresso em
lumens, que se faz necessario no ambiente, €
dado por:

®t=(E x S) / (Ku x Km) = 24.026 lumens

Onde:

E: Iluminamento desejado (lux) = 300 lux;

S: Area do local (m2) = 44,85 m?;

Ku: Coeficiente de utilizacdo = 0,62;

Km: Coeficiente de manutencgdo = 0,9;

®t: Fluxo luminoso total (lumens)= 24.026
lumens.

e Determinar o nimero de lampadas:
Divide-se o fluxo luminoso total pelo fluxo
luminoso emitido pela lampada adotada, ¢
dado por:

N=®t / ®i = 9,24 (adotado 9 lampadas)

Onde:

®t: Fluxo luminoso total = 24.026 lumens;
®i: Fluxo luminoso emitido pela lampada =
2600 lumens.
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A Tabela 3 especifica o novo sistema de
iluminagao.

Tabela 3 — Especificagdo técnica do novo sistema.

Especificacio Técnica
Lampada Master TL5 Super 80/
28W/Phillips
Diametro 16 mm
F. Luminoso 2600 lumens
Vida Mediana 24000 horas
Temp. de cor 3000/4000/5000° K
LM/W 103
Corrente 0,17 A
Luminaria TBS 930 com abas anti-reflexivas

Vale ressaltar que foi proposta a
utilizagdo das lampadas Master TLS5 do
fabricante Philips, que sdo ideais para
iluminacdo geral de 4reas onde exista a
necessidade de otima qualidade de luz aliada a
uma excelente economia de energia como, por
exemplo, a sala de aula. Estas lampadas exigem
reatores eletrénicos especificos (Ecotronic), que
possuem partida instantanea, reduz at¢ 60% do
consumo de energia comparando com os reatores
convencionais, contém baixo fator de poténcia e
sdo mais leves, compactos e silenciosos
(PHILIPS, 2009).

A Figura 2 apresenta o novo layout da
sala com o numero reduzido de lampadas.
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Figura 2 — Demonstracdo do novo layout com 9 lampadas.

IV ANALISE ECONOMICA

Nessa secdo serdo apresentados os resultados
econdmicos  obtidos. Para  facilitar o
entendimento das analises, a descri¢do sera feita
em trés partes: a primeira abordard a analise do
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consumo atual confrontando com o novo
consumo obtido; a segunda parte abordard o
custo de implantagdo do novo consumo e, a
terceira parte, o retorno do investimento do
sistema proposto.

IV.1 CoNsuMO ATUAL X NovO CONSUMO

Inicialmente apresentam-se os dados de consumo
da sala em estudo. Essas informagdes servem
para facilitar o entendimento dos calculos
realizados. Para o célculo do consumo atual da
sala, foi considerado que a mesma ira funcionar,
em média, 10 horas por dia, com todas as
lampadas acesas. A Tabela 4 apresenta os dados
do consumo atual.

Tabela 4 — Demonstragdo do consumo atual.

Consumo Atual

Poténcia Instalada | 151ampadas de40W | 600 W
Kilowatt 600 W / 1000 0,6 kW
Consumo Dario 10 horas/dia x 0,6 kW | 6 kWh
Consumo Mensal 6 kWh x 22 dias 132
kWh
Custo Mensal 132 kWh x R$ 0,44* RS
kWh 58,80

*Informagdes obtidas junto a concessionaria (CEMIG)

A Tabela 5 apresenta os dados do novo
consumo do projeto proposto. Deve-se frisar que
este consumo foi calculado conforme rege a
norma NBR 5413 e também com os dados
técnicos do fabricante da Phillips.

Tabela 5 — Demonstragdo do novo consumo.

Novo Consumo

Poténcia 9 lampadas de 28 W 252 W
Instalada
Kilowatt 252 W/ 1000 0,252 kW
Consumo Dario 10 horas/dia x 0,252 kW | 2,52 kWh
Consumo 2,52 kWh x 22 dias 55,44
Mensal kWh
Custo Mensal 55,44 kWh x R$ 0,44* R$ 24,39
kWh

*Informagdes obtidas junto a concessionaria (CEMIG)

Observa-se, a partir do calculo do custo
mensal, que o novo projeto propiciard economia
de aproximadamente 58%.
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IV.2 CUSTO DE IMPLANTACAO

A principio, o investimento inicial deste novo
sistema ¢ elevado, mas como demonstrado na
Tabela 6, o retorno € bastante satisfatorio.

Tabela 6 — Demonstragdo do investimento inicial.

Investimento Inicial
Compo- Valor I dle
o Compo- Valor
nentes Unitario
nentes
Lampada
Master R$ 21,27 La 2 d 191?$43
TL 28W ampadas .
Reator p/ 1 RS
lampada R$ 58,56 | 9 Reatores 527 04
28W ’
Luminéria 9 RS
TBs 930 | RS 1000 | 1 ringrias | 990,00
) RS
Valor Total: 1708.47.

IV.3 RETORNO DO INVESTIMENTO

Utilizando os calculos anteriores e confrontando
os valores antigos com os valores do novo
sistema obtém-se os ganhos que sua implantacdo
pode trazer a Institui¢do, conforme mostra a
Tabela 7.

Tabela 7 — Demonstragdo do retorno do investimento.

Retorno do Investimento

Custo Economia mensal (R$) Retorno
Investimento (mensal)
R$ 1708,47 R$ 33,90 50 meses.

Considerando que as lampadas TL5 tém
em média vida util de 24.000 horas (conforme
fabricante) e que as lampadas fluorescentes
universais usadas atualmente tém em média
8.000 horas, obtiveram-se os seguintes valores:

e Trabalho Mensal = 220 horas;

e Trabalho Anual = 2640 horas;

e Lampadas Fluorescentes Universais =
8.000 horas / 2640 horas = 3 Anos de
vida util;
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e Lampadas Master TL5 = 24.000 horas /
2640 horas =9 Anos de vida util;

e Retorno Investimento = 50 meses / 12
meses = 4,1 Anos;

e Lucratividade = 9 anos (Lampadas TL5)
— 4,1 Anos (Investimento) = 5,9 Anos de
Economia.

Baseado nos resultados obtidos pelo
estudo percebe-se que a sala 304 apresenta uma
superestimacdo na quantidade de lampadas, o
que gera um consumo de energia acima do
necessario. A quantidade de luminarias
recomendadas como necessarias para o ambiente
faria com que houvesse um melhor
aproveitamento dos recursos energéticos.

V CONCLUSOES

Ao realizar este trabalho procurou-se apresentar
de forma objetiva uma introducdo ao tema
proposto: luminotécnica. Nesse sentido, obteve-
se uma rica gama de pesquisas, contendo
assuntos cientificos especializados, além de
apoio técnico de representantes de equipamentos.
Foi possivel, a partir das anélises feitas, constatar
que a Sala de Aula 304 do bloco A4, Campus
Estoril, do Centro Universitario de Belo
Horizonte - UniBH, apresenta algumas
desconformidades ou situagdes que carecem de
corregdo do ponto de vista de eficiéncia
luminosa.

A sala estudada, durante a noite,
apresenta média de iluminancia inferior ou no
minimo igual ao estabelecido como parametro
pela NBR 5413. Tal constatagdo demonstra que
o ambiente tem alta propensdo a geracdo da
fadiga visual aos alunos. No ambiente de sala de
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aula, a iluminagdo ¢ fator decisivo, facilitando o
processo de ensino-aprendizado e reduzindo os
niveis de fadiga visual, o que acarreta um melhor
rendimento de professores e alunos.

Os dados apresentados sdo tedricos,
obtidos junto aos fabricantes. Para a
demonstracdo da viabilidade e dos principais
ganhos obtidos a partir desse estudo tedrico,
propdem-se a sua implantagdo em um trabalho
subseqiiente.
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