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Resumo: Um dos principais gastos de um pais € o consumo de energia elétrica, portanto reduzir de forma
eficiente a energia elétrica € uma das alternativas almejadas. A iluminacéo, por exemplo, requer uma alta
demanda de energia elétrica, utilizar de uma iluminag&o eficiente é uma forma de reduzir os custos de uma
edificacdo. Estima-se que em 2018, cerca de 7% de toda a energia produzida no Brasil foi consumida pelo
poder publico, e 0 consumo através da iluminacao equivale a aproximadamente 1/3 de uma edificagdo. Neste
contexto, o presente trabalho avaliou o impacto da inser¢do e troca das lampadas fluorescentes tubulares por
lampadas do tipo LED na Universidade Federal Rural do Semiarido em Mossor6-RN. O trabalho foi
desenvolvido avaliando dois prédios da Institui¢do, no caso, Prédio Engenharias 1 e Prédio da Biblioteca. Para
realizac&o do trabalho, inicialmente foram identificados todos os ambientes dos prédios avaliados, e realizou-
se um quantitativo das lampadas e seus tipos, além de medicdo in loco da ilumindncia de cada ambiente.
Posteriormente, os valores medidos antes e apds a troca foram comparados. Com o intuito de visualizar o
impacto dessa substituicdo da iluminacéo, foram realizadas pesquisas de satisfagdo com os usuarios destes
lugares, que avaliaram de forma satisfatoria.

Palavras-chave: Lampadas LED; eficiéncia; energia; iluminag&o eficiente.

Abstract: One of the main expenditures of a country is the consumption of electricity, so reducing electricity
efficiently is one of the desired alternatives. Lighting, for example, requires a high demand for electricity,
using efficient lighting is a way to reduce building costs. It is estimated that in 2018, about 7% of all energy
produced in Brazil was consumed by the government, and consumption through lighting is equivalent to
approximately 1/3 of a building. In this context, the present work evaluated the impact of inserting and
replacing tubular fluorescent lamps with LED-type lamps at the Universidade Federal Rural do Semi-arido in
Mossord-RN. The work was developed by evaluating two buildings of the Institution, in this case, building
Engenharias 1 and building Biblioteca. In order to carry out the work, initially all the environments of the
evaluated buildings were identified, and a number of lamps and their types were carried out, in addition to
measuring in situ the illuminance of each environment. Subsequently, the values measured before and after
the exchange were compared. In order to visualize the impact of this lighting replacement, satisfaction surveys
were carried out with the users of these places, which they evaluated satisfactorily.

Key-words: LED Lamps, efficiency, energy, efficient lighting.

1. INTRODUGAO

matriz energética brasileira é majoritariamente formada pela energia hidraulica, e de acordo com [1] cerca
de 67% de toda a producdo de energia elétrica vem da mesma. Esta proporcdo para a matriz energética é
alta e qualquer distdrbio na producéo de energia hidraulica tem grande impacto nas vidas dos consumidores. O
clima brasileiro é composto basicamente de duas esta¢fes do ano, inverno e verdo, onde notoriamente no
periodo de inverno a geracéo hidraulica é maior e que consequentemente no verdo a geragdo é menor, isto é
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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, vem apresentando um crescimento exponencial, devido a insercdo de novos
consumidores ano ap6s ano. Para suportar esse aumento crescente, as empresas que regem a distribuicéo,
transmissdo e geracdo de energia, estdo constantemente a procura de maneiras que deixem os seus sistemas
mais confiaveis, e este trabalho de alta confiabilidade gera um custo maior para todos que estdo conectados ao
sistema.

A partir de todo este cendrio, deve-se procurar 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, e as lampadas representam o
terceiro maior equipamento consumidor de energia elétrica no Brasil.

Por todo o exposto, 0 presente trabalho analisara o impacto da insergdo de lampadas de diodo emissor,
popularmente conhecidas por LED’s, na Universidade Federal Rural do Semidrido. A analise partira do
pressuposto que além do retorno financeiro, uma boa iluminag&o é primordial para o bom desenvolvimento de
qualquer trabalho. Vale ressaltar que a atual iluminagdo da Universidade é primordialmente composta por
lampadas fluorescentes tubulares, e estas lampadas ja sdo consideradas tecnologicamente ultrapassadas.

2. ILUMINACAO EM PREDIOS PUBLICOS NO BRASIL

No Brasil, debate-se iluminacdo em prédios publicos ha anos, pois este é um assunto comum a todos os
cidaddos do pais, ja que estes prédios funcionam através de impostos pagos pela populagdo. 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 manutencéo de prédios publicos.

A iluminacédo representa cerca de 1/3 de todo o gasto com energia elétrica em um prédio. Como as
lampadas utilizadas em prédios do poder publico possuem tecnologia obsoleta, tendo assim uma baixa
eficiéncia, as mesmas acabam por ndo gerar iluminacdo adequada para 0 ambiente e consomem bastante energia
elétrica.

Devido a crise econdmica que o pais atravessa nos Ultimos anos, os recursos para a atualizagéo e alteracdo
dos servicos sdo escassos. A modernizacdo de algum servico s6 é feita quando a mesma possui uma alta
necessidade e ainda assim, precisara de estudos que comprove o seu retorno, que necessita ser econdémico ou
de bens sociais para a populacéo.

Segundo [2], uma gestdo eficiente da iluminacdo publica e dos prédios publicos pode reduzir em 30% o
valor da conta de energia elétrica de um municipio, 0 que 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 [2],
além da falta de recursos financeiros também faltam recursos humanos, portanto, a redugdo dos gastos torna-se
indispensavel.

Atrelando os dados apresentados ao retorno financeiro, a modernizagéo da iluminac&o de prédios pablicos
resulta numa melhora significativa da iluminacdo e assim, os profissionais que trabalham nestes locais, podem
desempenhar com mais eficiéncia e rapidez suas fungdes. Sendo essa uma mudanca necesséria, pelo impacto
que resultard para a populagdo. Haver4d uma melhora nos servicos disponibilizados aos cidaddos, pois 0s
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.

2.1. 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
sinalizacdo e efeitos decorativos. Os de alta poténcia ja podem ser aplicados em iluminacéo geral.

As lampadas de LED, se destacam por sua eficiéncia na iluminacéo e sua durabilidade. Segundo [3], as
lampadas LED sdo até 80% mais econdmicas que lampadas incandescentes tradicionais, por uma mesma
poténcia, além da sua durabilidade ser equivalente a 15 ldmpadas incandescentes, faz com que o consumidor
economize tanto com a troca das lampadas quanto com a manutencao.
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[4] 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 destinacdo e disposi¢do final especiais. As lampadas sdo ecologicamente
corretas por ndo utilizarem materiais toxicos e utilizarem pouca matéria prima comparada com outras lampadas.

Segundo [5], 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 ainda em [5], 0 mesmo relata que mesmo o preco das lampadas de
LED sendo mais elevados do que o das fluorescentes, 0 gasto maior na compra é compensado com a reducéo
na conta de luz e com o baixo custo de manutencéo, devido a sua maior durabilidade. Ainda vale ressaltar, que
as lampadas do tipo LED, se apresentam em vérias formas e tamanhos e seu uso pode ser empregado em
iluminagdo residencial, industrial, como também utilizada na decoracéo de ambientes.

3. MATERIAIS E METODOS

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 Caraubas, 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 iluminacéo de dois prédios da
UFERSA Lado Leste, a saber, Biblioteca e prédio Engenharias 1, onde foi verificado que a iluminacdo destes
prédios é 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 iluminacdo de cada ambiente,
aumentando o conforto visual de cada usuario, de acordo com [6] quando aumenta o nivel de iluminag&o 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 medi¢do de iluminagdo 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 os prédios
mencionados, encontravam-se com a troca finalizada. A Tabela 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).

Local Lux médio (Lx)  N° de Lampadas Poténcia (W) Tipo
Lab. De ,Ins_talagoes 1993 36 40 fluorescente
e Maguinas tubular
Lab. De Medicao fluorescente
Elétricas e 1028 36 40 tubular
Eletricidade Basica
Lab. De Term_lcas e 710 24 40 fluorescente
Metrologia tubular
Lab. De Projetos 938 24 40 fluorescente
tubular
Lab. Dg E_nsalos 423 36 40 fluorescente
Mecanicos tubular
BWC Feminino 236 4 40 fluorescente
tubular
BWC Masculino 307 4 40 fluorescente
tubular
BWC Acessivel fluorescente
_ . 80 1 28
Feminino(Depo6sito) compacta
BWC Ace_sswel 90 1 28 fluorescente
Masculino compacta
Coordenacéo 482 8 40 fluorescente
tubular
Lab. de E,ner_glas 734 24 40 fluorescente
Renovaveis tubular
Lab. De Soldagem 403 48 40 fluorescente

tubular
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Lab. De Eletronica 1057 36 40 fluorescente

tubular

Lab. Prpc!ugao 982 48 40 fluorescente
Mecanica tubular

Lab. De Automacéo 1035 36 40 fluorescente
e Controle tubular

Corredores 134 24 40 fluorescente
tubular

Area Externa - 5 - refletores - vapor
de mercdrio
Corredores de fluorescente
BWC 142 3 28 compacta
Fonte: [7]

Como mostrado na Tabela 1, foram analisadas 398 Iampadas em 18 ambientes, sendo 393 lampadas
fluorescentes e 5 vapores de mercurio. Do total analisado 57 lampadas encontravam-se com defeito, no caso,
queimadas, onde este nimero impactou diretamente na perda da qualidade de iluminagdo de alguns ambientes,
pois as lampadas queimadas fazem com que o nivel de iluminagdo do ambiente reduzia relativamente, visto que
na maioria destes ambientes a iluminag&o natural ndo é suficiente. A Tabela 2, mostra a quantidade de lux por
ambiente em cada regido analisada no prédio da Biblioteca, como também a quantidade de lampadas por
ambiente, sua poténcia e seu tipo, antes da troca das lampadas.

Tabela 2: Dados luminotécnicos do prédio da Biblioteca (antes da substituicdo das lampadas).

Local Lux médio (Lx)  N° de LAmpadas Poténcia (W) Tipo

Guarda Volume 776 12 40 fluorescente
tubular

Hall de Entrada 121 8 40 fluorescente
tubular

DevolugaE) e 554 12 40 fluorescente
Renovagao tubular

Direcéo 250 4 40 fluorescente
tubular

Coordenacéo 150 4 40 fluorescente
tubular

.. fluorescente
, Espaco Digital 345 36 40 tubular

Area de Estudo Em 243 30 40 fluorescente
Grupo tubular

Acervo de Livros 190 48 40 fluorescente
) tubular

Area c_ie_Estudo 85 48 40 fluorescente
Individual tubular

Setor de fluorescente
Informagdo e 289 4 36 tubular

Referéncia

Banheiro do S?tor 215 5 36 fluorescente
de Informacéo tubular

Sala de Arquivo 200 2 40 fluorescente
tubular

Auditério 180 16 40 fluorescente
tubular

Fotocdpia 150 2 40 fluorescente
tubular

Escada do Pétio 330 8 6XA0W e 2x20W  Tluorescente
tubular

Anexo de Colecgdes 321 12 40 fluorescente
tubular

Corredor de i 4 40 fluorescente
Processo Técnico tubular




fluorescente

Processo Técnico 273 12 40
tubular
. fluorescente
Sipaq 163 4 40 tubular
Restauracdo 247 4 40 fluorescente
tubular
Copa 309 4 40 fluorescente
P tubular
Corredor do fluorescente
Banheiro 601 & 40 tubular
. fluorescente
Banheiro 354 4 40 tubular
Escada 38 3 16 compacta
fluorescente
Saida Para Escada 138 4 40 fluorescente
tubular
Area de Estudo 300 104 40 fluorescente
Coletivo tubular
Sala em Grupo 1 430 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 2 400 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 3 380 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 4 325 2 40 fluorescente
tubular
Salaem Grupo 5 450 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 6 320 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 7 441 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 8 380 2 40 fluorescente
tubular
Sala em Grupo 9 308 2 40 fluorescente
tubular
Banheiro 159 8 20 fluorescente
Masculino tubular
Banheiro Feminino 54 12 40 fluorescente
tubular
Corredor do fluorescente
Banheiro 230 4 40 tubular
Sala de Estudo fluorescente
Individual (Em - 18 40
Desuso) tubular
Sala de Estudo 116 20 40 fluorescente
Individual tubular
Area de Estudo fluorescente
Coletivo 2 441 22 40 tubular
Varanda da Area refletores - vapor
De Estudo Coletivo 30 3 - d .. P
2 e mercurio
Escada da Parte do 350 13 10x 40W e fluorescente
Péatio 3x20W tubular
Fonte: [7]
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Através da Tabela 2, observa-se que a biblioteca dos 43 ambientes, possui 511 lampadas, sendo 507
lampadas fluorescentes e 3 refletores de vapor de mercudrio. Do total, 72 lampadas apresentaram defeitos
(queimadas). Assim, como mencionado anteriormente, este fator reduz a qualidade de iluminag8o do ambiente
e que de acordo com [6] diminui a eficiéncia das atividades desenvolvidas.
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Finalizadas as etapas de medicdo, contagem e verificacdo das lampadas dos dois prédios, constatou-se que
0 tipo mais comum de lampada utilizado foi a lampada Fluorescente tubular de 40W. No prédio de Engenharias
1, por exemplo, das 398 lampadas dos ambientes, 388 sdo lampadas fluorescentes de 40W e no prédio da
Biblioteca das 511 Iampadas, 492 sdo fluorescentes de 40W.Por esta razdo, as ldmpadas de LED adquiridas
pela Universidade foram lampadas equivalentes as fluorescentes de 40 w. A Tabela 3 apresenta a comparacao
das caracteristicas das lampadas fluorescentes de 40W com as lampadas LED de 18W, que serd implementada.

Tabela 3: Dados técnicos das ldmpadas que vao ser inseridas nos prédios da Biblioteca e Engenharias 1.
Fluxo Luminoso

Tipo Poténcia (w) (Im)
Fluorescente
Tubular 40 2500
LED Tubular 18 2100
Fonte: [7]

Como mostrado na Tabela 3, as lampadas possuem poténcias diferentes, sendo a fluorescente 2x mais
potente que a LED, mas apresentam fluxo luminoso aproximado. A lampada LED é entdo mais eficiente que a
lampada fluorescente, pois consegue iluminar de forma equivalente gastando 55% menos energia, 0 que se torna
visivelmente vantajoso economicamente para a Universidade.

4. RESULTADOS

4.1. Troca lampadas Prédio Engenharias 1

Apos a troca das lampadas do tipo fluorescente p6r do tipo LED, foram realizadas novas medi¢des com o
luximetro, para coletar os dados da nova iluminacdo. Vale ressaltar que conforme mostrado na Tabela 1, esse
prédio possui 18 ambientes e apenas 14 foram analisados, pois os ambientes: area externa, corredor bwec,
banheiro acessivel masculino e feminino ndo foram contemplados com a troca da iluminacdo, por
incompatibilidade das luminéarias com as lampadas adquiridas. A Tabela 4, mostra a variacdo dos niveis de
iluminacéo, antes e depois da troca por LED do prédio de Engenharias 1.

Tabela 4: Comparagdo entre os niveis de iluminagdo do prédio de Engenharias 1

(antes e apds a troca das lampadas)

Reqizio lluminacéo lluminag&o nova
g antiga (Ix) (Ix)
Lab. de Metrologia 710 914
Lab. deA E_nsalos 423 908
Mecanicos
BWC Feminino 236 310
BWC Masculino 307 320
Lab. dg M_otores e 1993 926
Magquinas
Coordenacéo 482 700
Lab. de Soldagem 403 903
Lab. de F:rqdugao 782 1002
Mecanica
Lab. de E,ner_glas 734 1056
Renovaveis
Lab. de Eletrénica 1057 1116
Lab. Contrqle e 1035 1000
Automacao
Corredor 134 220
Lab. de Eletricidade 1028 1120

Bésica

Fonte: [7]
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De acordo com a Tabela 4, os ambientes onde tiveram a maior variacdo na iluminancia, foram os
Laboratérios de Ensaios Mecanicos e Soldagens, que tinham respectivamente, 11 e 14 lampadas queimadas,
um ndmero bastante elevado, que prejudicava bastante as atividades desenvolvidas pelos profissionais que
utilizam estes espacos.

A partir das novas medicdes foi consultada [8], para verificar se os niveis da nova iluminacdo estavam de
acordo com os recomendados pela Norma. A Tabela 5 compara os niveis de iluminacdo medido com o minimo
descrito em Norma, no prédio de Engenharias 1.

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

Lux Minimo de

. lluminagdo lluminagdo nova
Regido antiga (Ix) (IX) acordo com a
NBR 8995 (Ix)
Lab. de Metrologia 710 914 500
Lab. deA E_nsalos 423 908 500
Mecanicos
BWC Feminino 236 310 500
BWC Masculino 307 320 500
Lab. dg M_otores e 1293 926 200
Magquinas
Coordenagéo 482 700 200
Lab. de Soldagem 403 903 500
Lab. de Producao 782 1002 500
Mecanica
Lab. de E,ner_glas 734 1056 500
Renovaveis
Lab. de Eletronica 1057 1116 500
Lab. Controle e 1035 1000 500
Automagao
Corredor 134 220 100
Lab. de Iglgtnudade 1028 1120 500
Basica
Fonte: [7]

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

Visando complementar a analise e verificar o grau de satisfacdo dos usudrios apés a substitui¢do 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 fungdes, 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 |4 frequentam, a qualidade da mudanga da iluminagdo e a
satisfacdo destas com a nova iluminagéo. A Figura 1, 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.
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80%

60%
60%

40%
27%

0%

Frequente ® Moderado [1Raramente

Figural. Frequéncia de utilizagdo do prédio de Engenharias 1.
Fonte: [7]

Como mostra a Figura 1, a maior parte das pessoas que realizaram a pesquisa, ou seja 60%, utilizam o
prédio frequentemente. Dentre os entrevistados, as pessoas que mais frequentam o prédio de Engenharias 1,
sdo as que sofrem o maior impacto com a mudanca da iluminagdo, por tanto a opinido destas é a mais
importante. Dando continuando a andlise dos resultados, 60% das pessoas perceberam a mudanca da
iluminacdo do prédio de Engenharias 1, e 40% ndo perceberam.

Os dados apresentados anteriormente, estdo diretamente conectados a Figura 1, pois a porcentagem de
pessoas que perceberam a mudanga da iluminag&o, no caso, 60%, obteve o mesmo percentual 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 os impactos de quaisquer alteracfes no prédio, neste caso foi a mudanga da
iluminacdo. Uma das perguntas do questiondrio visava analisar o nivel de satisfacdo dos usuarios com a
mudanca da iluminacéo do tipo fluorescente p6r do tipo LED. Observou-se que 75% disseram estar satisfeitos
com a mudanca da iluminagdo, e os demais 25% disseram ndo achar satisfatoria essa. Levou-se em
consideracdo apenas as pessoas que perceberam que houve mudanca na iluminacdo ap6s a troca das lampadas.

A Figura 3 mostra que o nivel de satisfacdo das pessoas com a mudanca da iluminacdo se deu de forma
satisfatoria, onde 75% das pessoas que perceberam a mudanca ficaram satisfeitas, comprovando também que
nova iluminacdo esta adequada com os niveis requeridos por [8].

Das 398 lampadas analisadas, 388 foram substituidas por lampadas LED, ou seja, a mudanga contemplou
97,4% das lampadas. A poténcia de iluminacdo instalada inicialmente era de 15,66 kW, e apds a mudanca
(troca) reduziu para 7,04 kW, tendo uma reducdo de aproximadamente 55% da poténcia de iluminacao
instalada. Foi feita uma previsdo em relacdo a poténcia de iluminagdo economizada, e esse percentual podera
gerar uma economia mensal de R$ 430 [9].

4.2. Troca lampadas Prédio Biblioteca

O prédio da Biblioteca passou por andlise similar ao prédio de Engenharias 1, onde foram realizadas as
medicBes e comparadas aos valores de iluminacdo antes e depois da mudanca do tipo de iluminagéo.

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. Esses ambientes listados apresentaram luminarias incompativeis
com o 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 separados, foram
analisados juntos, como sendo um Unico ambiente, devido desempenharem as mesmas funcfes e estarem
aglutinados. A Tabela 6, mostra a variacdo dos niveis de iluminagdo dos 33 ambientes analisados, antes e
depois da mudanca das lampadas do tipo fluorescente por lampadas LED no prédio da Biblioteca.

Tabela 6. Comparacdo entre os niveis de iluminacdo da Biblioteca

lluminagdo lluminagdo nova
Local .
antiga (Ix) (Ix)
Guarda Volume 776 560
Entrada 121 430
DevolugaEJ e 554 540
Renovacdo

Direcdo 250 315




Coordenacéo 150 312
_ Espaco Digital 345 360
Area de Estudo Em 243 356
Grupo
Acervo de Livros 190 360
Area Qe.Estudo 85 320
Individual
Setor de
Informacgéo e 289 310
Referéncia
Auditério 180 306
Fotocopia 150 460
Anexo de Colecdes 321 330
Processo Técnico 273 315
Sipaq 163 296
Restauracao 247 308
Copa 309 316
) Banheiro 354 380
Area de I_Estudo 300 430
Coletivo
Sala em Grupo 1 430 560
Sala em Grupo 2 400 590
Sala em Grupo 3 380 520
Sala em Grupo 4 325 460
Sala em Grupo 5 450 550
Sala em Grupo 6 320 530
Sala em Grupo 7 441 520
Sala em Grupo 8 380 500
Sala em Grupo 9 398 460
Banhel_ro 159 330
Masculino
Banheiro Feminino 54 320
Corredo_r do 930 280
Banheiro
Sala d_e _Estudo 116 500
_ Individual
Area de Estudo
Coletivo 2 441 560
Fonte: [7]
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A partir das novas medicdes, mostradas na Tabela 6, consultou-se [8], para verificar se 0s niveis da nova
iluminacéo estdo atendendo as exigéncias referidas pela Norma. A Tabela 7, compara os niveis de iluminacdo
medidos no prédio da Biblioteca antes e ap6s a substitui¢cdo das lampadas com o minimo descrito em Norma.

Tabela 7. Comparacdo entre niveis de iluminacdo medido e o recomendado pela NBR na Biblioteca.

lluminagao

lluminagao nova

Lux Minimo de

Local antiga (Ix) (Ix) acordo com a

g NBR 8995 (1x)
Guarda Volume 776 560 200
Entrada 121 430 300
Devolugdo e 554 540 500

Renovacdo
Direcéo 250 315 500
Coordenagéo 150 312 500
_ Espago Digital 345 360 500
Area de Estudo Em 243 356 500
Grupo

Acervo de Livros 190 360 200
Area de Estudo 85 320 500

Individual
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Setor de
Informacédo e 289 310 500
Referéncia
Auditério 180 306 200
Fotocopia 150 460 200
Anexo de Colecdes 321 330 200
Processo Técnico 273 315 500
Sipaq 163 296 500
Restauracéo 247 308 200
Copa 309 316 200
) Banheiro 354 380 200
Area de I_Estudo 300 430 500
Coletivo
Sala em Grupo 1 430 560 500
Sala em Grupo 2 400 590 500
Sala em Grupo 3 380 520 500
Sala em Grupo 4 325 460 500
Sala em Grupo 5 450 550 500
Sala em Grupo 6 320 530 500
Sala em Grupo 7 441 520 500
Sala em Grupo 8 380 500 500
Sala em Grupo 9 398 460 500
Banheiro 159 330 200
Masculino
Banheiro Feminino 54 320 200
Corredo_r do 230 280 100
Banheiro
Sala d_e _Estudo 116 500 500
_ Individual
Avrea de Estudo
Coletivo 2 441 560 500
Fonte: [7]

Conforme mostra a Tabela 7, a troca das lampadas melhorou consideravelmente a iluminagéo, porém em
alguns ambientes a substituicdo ainda ndo foi suficiente para atingir os valores recomendados por [8]. Segundo
[8], os ambientes direcdo, coordenagdo, espaco digital, rea de estudos em grupo e area de estudo individual
ndo atingiram os valores minimos recomendados.

Assim como no prédio Engenharias 1, ap6s a verificacdo da troca de iluminagdo foi realizada uma
pesquisa, analoga a que foi realizada no prédio de Engenharias 1, com servidores e estudantes que frequentam
a Biblioteca para verificar a partir da percepcdo deles a qualidade da nova iluminagéo. 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.

Contabilizou-se que a frequéncia das pessoas que utilizam o prédio da Biblioteca . e para efeito de melhor
avaliacdo, essa etapa foi dividida 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 isso) 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 é mais acentuado em periodo proximo as avaliac6es
semestrais. Os resultados mostraram que 32% fazem uso frequente do prédio, 26% de forma moderada e 42%
raramente frequentam.

E importante mencionar, que as pessoas que Se encaixaram no grupo “raramente frequentam”, 0s 42%,
ainda assim tem uma frequéncia elevada, pois sdo geralmente os estudantes que utilizam a biblioteca para
estudos apenas nos finais de semana por terem aulas e outras obrigac@es durante a semana.

Dando continuidade a aplicagdo do questionario, avaliou-se que 45% das pessoas perceberam a mudanca
da iluminacdo da Biblioteca apds a substituicdo das lampadas, e os outros 55% ndo perceberam. Essa
quantidade maior de pessoas que ndo perceberam a troca de lampadas, provavelmente deve-se ao fato do maior
nimero de pessoas utilizarem a biblioteca apenas nos finais de semana, que de acordo com o informado
anteriormente, representaram 42%. Vale ressaltar que o prédio da biblioteca tem suas atividades reduzidas nos
finais de semana, onde s6 funciona o pavimento superior de 7:00 as 20:00, diferentemente do restante da
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semana (segunda a sexta) que funciona os dois pavimentos, onde o superior é 24 horas por dia e o inferior é de
7:00 as 22:00. Nos finais de semana, € utilizado na maior parte do tempo a iluminag&o natural, e a iluminagao
mista (natural e artificial) o que dificulta a percep¢do da mudanga da iluminagdo nestes casos.

Para visualizar o nivel de satisfagdo com a mudancga da iluminagéo, a Figura 2 apresenta estes dados. Este
grafico levou em consideracdo apenas as pessoas que perceberam a mudanca da iluminagéo onde avaliou-se os
seguintes niveis de satisfacdo: satisfatdrio, ndo satisfatorio e indiferente, porém algumas pessoas deram outras
respostas que ndo condiziam com a pergunta e foi adicionado a pesquisa no nivel “outros”.

080%
060%
040% 27%

020% 2% . 0
000% —_—

Satisfatorio = N&o Satisfatorio

65%

m Indiferente Outros

Figura 2. Satisfacdo com a mudanca da iluminagéo do prédio da Biblioteca.
Fonte: [7]

Através da Figura 2 foi possivel verificar o nivel de satisfacdo das pessoas com a mudanga da iluminacéo,
onde percebe-se que a maioria das pessoas (ja mencionado anteriormente, em torno de 45%), que perceberam
a mudanga, e consideraram satisfatéria mesmo a ilumina¢do em alguns locais ainda estando fora dos niveis
adequados por [8].

Das 511 lAmpadas analisadas na biblioteca, 474 foram substituidas por LED, ou seja, a mudanca
contemplou 92,7% das lampadas do prédio. Reduzindo a poténcia de iluminacéo instalada que era de 19,268
kW para 8,84 kW, tendo uma reducéo de carga equivalente a 54%. Foi estimado o quanto esta carga geraria de
economia mensal para o prédio da biblioteca, e o valor encontrado foi de R$ 2100 [9].

5. CONCLUSAO

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 iluminacdo do que as fluorescentes |4 estavam. Afim de comprovar empiricamente a sua eficécia foram
realizadas medic0es, para avaliar a mudanca os niveis de iluminagdo, com a alteragdo da iluminacéo, os dados
gerados e analisados comprovaram que esta mudanga acarretou na melhoria significativa da qualidade de
iluminacdo da Universidade, nos prédios analisados.

Mesmo com a mudanca de valores de iluminacéo, 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 p6de comprovar
que a nova iluminacdo foi majoritariamente aceita pelas pessoas que frequentam os prédios analisados. Sendo
0 parametro mais relevante, as pessoas que passam mais tempo nestes ambientes, ou seja, os 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 iluminagéo para poder
efetuar suas tarefas.

Os niveis de iluminacdo foram melhorados de maneira expressiva, comprovando assim, 0 aumento na
iluminacdo dos prédios. Com o auxilio [8], foi verificado que mesmo com o aumento dos niveis de iluminagéo,
em alguns ambientes os niveis minimos descritos em norma ndo foram atingidos. Nestes casos, é necessario um
aumento dos niveis de iluminagdo com a inser¢do de mais lampadas. Sugere-se a realizagdo de um diagndstico
energético mais aprofundado para indicar onde deverdo ocorrer ajustes.

Além da qualidade da iluminagdo, 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
manutenc¢do. A iluminacdo € 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 reducgdo viabiliza a aplicacdo desta mudanca em outros prédios da
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Universidade, visto que esta economia é permanente e gradativa, ou seja, quanto mais tempo passar maior sera
o valor poupado, ajudando-a na reducdo de despesas necessarias. A UFERSA assim podera atravessar este
periodo de redugao do orgamento com o menor impacto possivel em suas atividades.
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