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Devido a importancia dos sistemas de iluminacdo para a realizacéo de tarefas com seguranga e precisdo, e da
deprecia¢do natural associado com estes equipamentos, este trabalho investiga uma possivel inadequagdo dos
sistemas de ilumina¢do de uma sala de aula tipica de Universidade com os padrées normatizados adotados.
Para esta andlise, duas salas foram estudadas, a fim de avaliar a qualidade da iluminacdo nos ambientes.
Como referéncia para as medicOes, diferentes bibliografias foram usadas para contextualizar os principais conceitos
aplicados pela norma ISO\CIE 8995: 2013 e valores comparativos sGo apresentados.

Palavras-chave: Sistemas de lluminacdo. Retrofit. LED. Normatizacdo.

Given the importance of the lighting system for carrying out tasks safely and accurately, and the natural depreciation
associated with ft, this work investigates a possible inadequacy of the lighting systems of a classroom with current
lighting standard. For this analysis, two sample rooms were investigated in order to evaluate the quality of lighting in
these ambiences. As a reference for the measurements, different bibliographies were used to talk the main concepts in

ica - Sistemas Elétricos de Poténcia - InstalagGes Elétricas Prediais e Industriais (Engenharia 1V)

addition to the standard ISO\CIE 8995: 2013.

Keywords: Lighting Systems. Retrofit. LED. Standard.

1 INTRODUCAO

Criar um ambiente de trabalho agradavel significa
dar ao homem uma melhor qualidade de vida, exercendo
uma influéncia psicoldgica positiva na realiza¢do de suas
tarefas. Bem se sabe que um dos aspectos para criagdo
de um ambiente confortavel é o sistema de iluminagéo,
que além do conforto é responsavel por proporcionar
a0s usuarios a iluminacdo necessaria para a realizagao
de tarefas. (PORTO et al., 2015)

A ABNT NBR ISO\CIE 8995 - lluminacdo em
ambientes de trabalho (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013) é a norma que apresenta
requisitos minimos para iluminacdo de ambiente de
trabalho em interiores. Nela sdo estabelecidos os
parametros que garantem alocomogdo e o desempenho
de tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura,
além da criacdo de condi¢Bes de trabalho confortaveis
a0 usuario.

Segundo Krause et al. (2002) locais de trabalho com
condi¢Bes ambientais favoraveis, ou seja, que atendem
as necessidades de seus usuarios exercem impactos
positivos sobre os mesmos, resultando em melhor
desempenho, menor incidéncia de erros, reducdo
de problemas com a visdo e maior produtividade.
O contrario também pode ser observado, ou seja, na
maioria das vezes, areducdo de eficiéncia e ma qualidade
no trabalho sdo consequéncias da tensdo e da fadiga
ocular que podem ser ocasionados por sistemas de

iluminacdo inadequados e brilho direto ou refletido, por
exemplo. (FONSECA, 2004)

Na Universidade Federal Fluminense (UFF)
alguns fatores que comprometem o sistema podem
ser facilmente observados, todos eles ligados a
manutenc¢do do sistema e/ou da sala em questdo.
Bem como a falta de manutencdo nas lumindrias e
ldmpadas provoca ao longo do tempo uma redugdo
no fluxo luminoso, a manuteng¢do das superficies do
ambiente também tem impacto na depreciacdo da
iluminacdo. Outro aspecto importante é quanto a
substituicdo de lampadas e reatores que possivelmente
nao seguem as especificacdes corretas de projeto.
Assim, devido ao uso incorreto de equipamentos e
possiveis depreciagbes no sistema, pode-se supor
a ineficiéncia do sistema e possivel inadequacdo do
sistema de iluminag¢do com a norma vigente.

Tendo em vista tal questionamento, o trabalho que
se segue busca fazer um levantamento da iluminacgdo de
alguns ambientes de trabalho da escola de engenharia
da UFF a fim de verificar a adequacdo com a ABNT NBR
ISO\CIE 8995 e caso comprovada a inadequagdo propor
um projeto de retrofit para a melhoria dos ambientes
de estudo e adequacdo a norma de iluminacdo de
ambiente de trabalho. Em especial, neste trabalho sera
avaliada a aplicagdo de novos dispositivos de iluminacdo
com tecnologia Light Emitting Diode (LED), em que este
grupo de pesquisa possui trabalhos publicados sobre o
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tema, como: PEREIRA et al. (2016), PEREIRA et al.’ (2015),
PEREIRA et al? (2015) e FORTES et al. (2014).

2 FONTES DE LUZ ARTIFICIAIS
A) LAMPADAS DE DESCARGA

Seu funcionamento estd baseado na descarga
elétrica ocorrida num gas, mistura de gases ou vapores.
Para tanto, faz-se necessaria a criacdo de um campo
elétrico proveniente de dois eletrodos ligados a uma
fonte de tensdo. Quando os atomos do gas sofrem
colisdo com elétrons provenientes dos eletrodos, eles
sdo excitados e ionizados de forma que haja a liberagdo
de radiagdo. A intensidade da luz emitida depende do
potencial do campo elétrico gerado e sua coloragdo da
natureza do gas (FONSECA, 1976). Uma das principais
lampadas de descarga é alampada fluorescente de baixa
pressdo. Ela possui mercurio no seu interior e material
fluorescente na sua camada mais externa, que quando
excitado pelaradiacdo UV proveniente da descarga emite
luz. (ANDRE, 2004)

B) LAMPADAS DE ESTADO SOLIDO

Diferentemente de outras fontes de luz artificiais,
as lampadas de estado sélido ndo necessitam de
filamentos, eletrodos ou tubos de descarga e sdo
caracterizadas pelo LED e mais recentemente OLED
(Organic Light Emitting Diode) que utiliza materiais
semicondutores organicos, a base de carbono .
(FERREIRA, 2014)

As lampadas LEDs sdo compostas por diodos
semicondutores que convertem eletricidade em luz
visivel, por isso sua sigla LED tem como significado
Diodo Emissor de Luz (GOEKING, 2009). Seu principio de
funcionamento se da a partir da insercdo de uma fonte
de tensdo nos terminais de uma jungdo p-n o que faz com
que a banda proibida seja desfeita e os elétrons circulem.
Sabe-se que os elétrons possuem maior energia do que
as lacunas, assim, quando ha a unido elétron-lacuna ha
a liberagdo de energia na forma de radia¢do luminosa
denominada foton. (PIMENTA, 2006)

A radiacdo liberada quando ocorre o estimulo da
jungdo p-n possui frequéncia bem definida e depende
do nivel de energia dos materiais utilizados, ou seja,
da dopagem e do tipo de material. Na histéria de
evolugdo dos LEDs foram buscados materiais que
permitissem emissdes com comprimentos de ondas
cadavez menores até que se atingissem o espectro
de luz visivel. Atualmente ja ha diferentes cores de
LEDs no mercado. (BRAGA, 2014)

3 CONCEITOS BASICOS

Fluxo Luminoso é a quantidade total de luz
emitida por uma fonte em Iimen (Im), em sua tensdo
nominal de funcionamento. (OSRAM, 2015)

A intensidade luminosa é o valor do fluxo
luminoso (em candelas) apontado para uma
determinada direcdao. (OSRAM, 2015)

A Curva de Distribuicdo Luminosa é a
representa¢do da intensidade luminosa em todos
os angulos num plano. (OSRAM, 2015)

[luminancia ou iluminamento é o fluxo
luminoso que incide sobre uma superficie situada

a certa distancia da fonte, ou seja, o fluxo recebido pela
unidade de drea da mesma. (FONSECA, 1976)

Temperatura de Cor Correlata é atemperaturaem
Kelvin na qual um corpo negro emite luz na cor idéntica
a emitida pela lampada a ser comparada, indicando a
aparéncia de cor de luz ou a sensa¢éo de Tonalidade de
Cor de diversas lampadas. (FONSECA, 1976)

indice de Reproducdo de Cor (IRC) é o valor
que representa a capacidade que as lampadas tém
de apresentarem um espectro de luz que melhor
determine a cor de certo corpo, ou seja, um espectro
qgue melhor se aproxime do espectro da luz solar.
(OSRAM, 2015)

4 EQUIPAMENTOS DE MEDI(;IT\O

Para arealizagdo do estudo proposto foi necessario
aexecucgdo de diversos ensaios, dentre eles o ensaio das
salas 430 e 334 e o ensaio das luminarias utilizadas
na simulagdo. Os instrumentos de medi¢do sao aqui
relatados de maneira resumida.

A) LUXIMETRO/COLORIMETRO

Os luximetros, ou fotdmetros portateis, sdao
aparelhos comparadores que medem iluminamento.
Esses aparelhos em geral, recorrem ao efeito fotoelétrico
caracteristico de certos metais ou 6xidos metalicos
(FONSECA, 1976). Além da medicdo de iluminancia, os
colorimetros também estdo aptos a fazer a medicdo de
temperatura de cor em ambientes iluminados (KONICA
MINOLTA, 2016). Para a medicdo realizada nas salas
de aula foi utilizado o colorfimetro CL-200 do fabricante
KONICA MINOLTA.

B) GONIOFOTOMETRO

O goniofotbmetro é um sistema de medicdo
do fluxo total luminoso e distribuicdo da intensidade
luminosa. Ele faz o levantamento de varios tipos de
lumindrias e lampadas. O goniofotdmetro presente no
Laboratério de Luminotécnica da UFF (LABLUX) possui
um sistema constituido por um controlador, software,
fotdbmetro e um potenciémetro, além do gonidmetro
que é o componente principal do sistema (EVERFINE
CORPORATION, 2015). A Figura 1 apresenta uma
ilustracdo genérica do equipamento.

Detector

CAN bus
usB

Control cabinet USB/CAN Commutator

CAN bus
Figura 1 - Componentes do Sistema do Goniofotémetro.
(EVERFINE CORPORATION, 2015)
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5 ESTUDO DE CASO
A) MEDICOES

As medicoes de temperatura de cor e iluminancia
foram feitas nas salas 430 e 334 do bloco E da Escola
de Engenharia da UFF baseadas nas determinacbes da
ABNT NBR ISO\CIE 8995: 2013. Devido ao fato das salas
possufrem arranjos distintos, foi necessario coletar
pontos de medi¢Bes diferentes para cada uma delas.

ASala430 pode ser caracterizada por possuir arranjo
bem definido com mesas e cadeiras fixas. Assim, a medicdo
feita na sala considerou como areas de tarefa as areas
sobre cada uma das mesas. De posse das dimensdes
das mesas, foi possivel estabelecer por meio do grafico da
Figura 2 os pontos de medicdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Arranjo e malha para medicdo da Sala 430 (a) e Sala 334 (b)

Os dados obtidos a partir das medic8es para cada area de trabalho estdo mostrados na Tabela 1 e 2 onde séo
apresentados os valores de iluminancia e temperatura de cor, respectivamente. As células vermelhas representam
os valores de iluminancia abaixo do valor especificado por norma e as células verdes os valores de acordo com

o recomendado.

Tabela 1 - Medi¢des de lluminancia na Sala 430

MEDICOES ILUMINANCIA (lux)
PONTO 1 | PONTO2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO S | PONTO 6 | PONTO 7 MEDIA UNIFORMIDADE
MESA 1 386 4274 478 486.8 4941 440 3957 444,0 0,87
MESA 2 4373 486,4 546,5 549 546,6 4977 472,7 505,2 0,87
MESA 3 463,5 491,6 608,7 559.8 611,1 568,6 475,8 539.9 0,86
MESA 4 481,6 541,5 5858 597,5 577,1 541,3 501,9 546,7 0,88
MESA 5 280,5 2453 2425 236,6 2134 2034 168,3 227,1 0,74
MESA 6 397,1 3792 3743 344,1 3338 2743 275,6 339.8 0,81
MESA 7 5369 5518 536,3 5423 491,1 4244 3649 492,5 0,74
MESA 8 513,6 5374 5452 527,1 487,1 431.6 378.1 488.6 0,77
MEDIA 448,0 -
Tabela 2 - Medi¢Bes de Temperatura de Cor na Sala 430
MEDICOES TEMPERATURA DE COR (K)
PONTO 1 | PONTO2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO S | PONTO 6 | PONTO 7 MEDIA

MESA 1 4432 4449 4457 4462 4442 4446 4420 4444

MESA 2 4428 4454 4456 4465 4444 4451 4400 4443

MESA 3 4302 4319 4324 4332 4332 4329 4314 4322

MESA 4 4167 4174 4184 4186 4179 4174 4168 4176

MESA 5 4376 4366 4304 4333 4352 4340 4338 4344

MESA 6 4394 4399 4364 4396 4358 4321 4389 4374

MESA 7 4297 4302 4293 4301 4283 4274 4293 4292

MESA 8 4144 4137 4133 4136 4139 4145 4155 4141

MEDIA 4317

No segundo caso, a Sala 334 possui arranjo desconhecido uma vez que ha a possibilidade de movimentagdo de
mesas e cadeiras por toda area Util da sala. Assim, nesse caso os pontos de medi¢éo foram dispostos de maneira que
toda a sala fosse contemplada. A area foi demarcada a partir de 50 cm de cada parede. Assim, a partir do grafico da
Figura 2 foram obtidos oito pontos de medicdo para o lado de maior comprimento da sala e sete pontos para o lado
de menor comprimento, como apresentado na Figura 3.
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Os resultados provenientes das medictes de iluminancia e temperatura de cor da Sala 334 estdo apresentados
nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Vale ressaltar que as medi¢8es da Sala 334 foram feitas no horario no qual ainda
havia alguma influéncia da luz solar na sala e por isso alguns pontos podem ter tido suas iluminancias aumentadas bem
como a temperatura de cor influenciada pela presenca de luz externa na sala.

Tabela 3 - MedicGes de Iluminancia da Sala 334
MEDICOES DE ILUMINANCIA (hux)

PONTO 1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO 4 | PONTO S | PONTO 6 | PONTO 7 MEDIA UNIFORMIDADE

PONTO 1 118,1 135 139,2 177,5 197,2 258,8 361,8

PONTO 2 141,8 160,3 169 204,3 271,2 330,6 328,7

PONTO 3 152.3 173,5 191,1 216 271 300,5 261,8

PONTO 4 150,9 180,9 208.,6 230,5 258,8 2758 2447 2453 048
PONTO 5 160,1 205,2 241 257,5 279,6 2898 253,8 !

PONTO 6 193.4 2604 289.6 307,7 332,6 339,9 298.4

PONTO 7 2243 290,3 320,5 337,2 364,1 350,1 3076

PONTO 8 2359 259,2 2929 2934 316.9 301 266,5

Tabela 4 - Medi¢8es de Temperatura de Cor da Sala 334

MEDICOES TEMPERATURA DE COR (K)
PONTO 1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO 4 | PONTO 5 | PONTO 6 | PONTO 7 MEDIA
PONTO 1 5148 4973 4883 4816 4871 5049 5336
PONTO 2 5058 4950 4897 4903 4961 5050 5127
PONTO 3 4979 4915 4876 4879 4901 4894 4862
PONTO 4 5004 4828 4809 4817 4844 4845 4803 4719
PONTO 5 4886 4677 4699 4740 4773 4801 4821
PONTO 6 4739 4600 4635 4712 4749 4763 4742
PONTO 7 4613 4487 4546 4620 4693 4698 4697
PONTO 8 4528 4431 4515 4580 4680 4674 4624

Tendo em vista os baixos valores de iluminancia medidos nas salas e a ndo conformidade das salas com a norma
de iluminacgdo vigente, foi feito uma simulagdo no software DIALux a fim de propor um novo sistema de iluminacdo
mais adequado para as salas.

B) ENSAIO DAS LUMINARIAS

Para a realizacdao das simulacdes fez-se necessario fazer o ensaio das luminarias no goniofotbmetro para obten¢ao
dos arquivos .IES. Tal arquivo serve como entrada dos dados fotométricos (fluxo luminoso, curva de intensidade
luminosa) no software DIAlux e possibilita a visualizagdo das caracteristicas das luminarias no software para simulaggo.
Os resultados dos ensaios das luminarias com lampadas fluorescentes tubulares estao apresentados nas Figuras 4 e 5,
bem como os resultados das lumindrias com lampadas tubulares LED nas Figuras 6 e 7.

e Conjuntol: Luminaria, 3 lampadas fluorescentes tubulares (36 W) e reator;
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Figura 4 - Curva de distribui¢do luminosa no conjunto 1
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e (Conjunto 2: Luminaria, 2 lampadas fluorescentes tubulares (36 W) e reator;

LUMINOUS INTENSITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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Figura 5 - Curva de distribui¢do luminosa no conjunto 2

e Conjunto 3: Lumindria e 3 lampadas LED tubulares (18 W);

Figura 6 - Curva de distribui¢do luminosa no conjunto 3

e Conjunto 4: Luminaria e 2 ldmpadas LED tubulares (18W);

v
of
0.0 -144.0 -108.0 T .0 108.0 144.0 180.0

0 0.0
ANGLE (DEG)
AVERAGE BERM ANGLE(50%) :133.3 DEG

Figura 7 - Curva de distribui¢do luminosa no conjunto 4
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As Tabelas 5 e 6 apresentam os valores dos Tabela 7 - indice do Recinto das Salas

parametros elétricos e opticos das luminarias medidos INDICE DO RECINTO (K)
durante o ensaio. SALA 430 | SALA 334
a 6,9 6,8
Tabela 5 - Parametros EIéEricos das Lumjnérias Ensaiadas b 73 75
PARAMETROS ELETRICOS b 22 23
- 2xLFT | 2xLED | 3xLFT | 3xLED K 1,19 1,58
TENSAO (V) 1273 127,5 1273 127,3
CORRENTE (A) 1,064 | 0,3666 1,354 | 0,4989
porevei 0| mar | mas [ i | s | 05 e cos coefentes ce el s
EATORDEQUIDICIA | 05%2 0792 b6 UiBGs opgdes de cores disponiveis no software. ESSES valores
POT. APARENTE (VA) | 135.5 46,8 Lt 63,5 estdo apresentados na Tabela 8.
Tabela 6 - Pardmetros Opticos das Lumindrias Ensaiadas Tabela 8 - Coeficiente de Reflexdo da Sala 430
PARAMETROS OPTICOS COEFICIENTES DE REFLEXAO
2xLFT | 2xLED | 3xLFT | 3xLED SALA 430 | SALA 334
FLUXO LUMINOSO (m)| 3616 | 3287 | 5121 6676 IETO (4) al 20
_ PAREDE (%) 85 85
EFICIENCIA (Im/W) 45,06 88,72 477 121,47 PISO (%) 52 48

C) SIMULACOES

Para realizacdo do estudo dos sistemas de
iluminagdo foi utilizado o software DIALux na versdo
4.12.0.1. Em ambas as salas foram calculadas algumas
constantes caracteristicas usadas como valores de
entrada no software bem como a determinacdo dos
parametros obtidos na ABNT NBR ISO/CIE 8995:
2013. Os indices dos recintos foram calculados a
partir das dimens@es das salas para uma iluminagdo
direta utilizando-se a Equagdo 1. Esses valores estdo
apresentados na Tabela 7.

_ ab
h.(a+b)

Onde: a=Comprimento do recinto (m); b =Largura
do recinto (m) e h = Pé direito Util (m).

Os fatores de manutencdo (FM) das salas foram
estipulados a partir de tabelas obtidas na publicagdo
CIE 97: 2005. Séo eles: FSL (fator de sobrevivéncia da
ldmpada), FML (fator de manutencao da luminaria),
FMSS (fator de manutencao das superficies de sala),
FMFL (fator de manutencao do fluxo luminoso). Tendo
em vista os valores da publicacdo e os valores standard
disponiveis no DIALux, foi utilizado para os calculos o
valor de 0,8 para o FM das salas.

Para a Sala 430 a area de trabalho determinada
foi escolhida tendo em vista o arranjo fixo das mesas
e computadores da sala. Para essa sala foram
determinadas oito areas de trabalho, cada qual
abrangendo um conjunto de uma mesa e trés cadeiras.
O entorno imediato foi delimitado pelo restante
da sala, exceto 0,5 m de largura da faixa marginal.
Vale ressaltar que a configuracdo da sala quanto a
localizagdo das lumindrias e das mesas € fixa ndo
permitindo mudancas no layout.

No caso da Sala 334, a delimitagdo foi feita
de maneira diferente da Sala 430 uma vez que o

arranjo do local
de trabalho é

| _ o .
- . : ! Q l! |! |. Q desconhecido.
L S, AN N N D Assim, a area
TH-E=l ==L de trabalho
P — e — et - T considerada foi
i® ® : . _ a area total da
== = = ‘l& o | |“ g] E E E E sala menos uma
_E_E_E_ _E__E_E_ faixa marginal
2 i = = = = =R = R
3 gura. A Figura 8
= = EI ‘lF’%‘: =] EI ] ] [ ] apresenta a deli-
F e — bt — et - T — AN A AN mita¢do das are-
i@ ® : as para a sala
=] ‘| Ees om=s | I_ 430 e paraasala
_E_E_E_ _E__i_i_ — 334, respectiva-
S S L I S — 5 e SRR, mente.
(a) (b)

Figura 8 - Area de Trabalho e Entorno Imediato da sala 430 (a) e Area de Trabalho da sala 334 (b)
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Para a determinacdo da iluminancia mantida
trabalhou-se com pior cenario, isso é, quando as aulas
sdo ministradas no perfodo noturno e, portanto nao ha
ainfluéncia dailuminacdo solar na sala. Logo, para ambos
0s €asos, segundo a ABNT NBR ISO\CIE 8995: 2013 faz-se
necessario alcangar o mesmo nivel de iluminancia
mantida nas areas de trabalho e entorno imediato,
ofuscamento unificado e reproducdo de cor das lampadas.
Esses parametros estdo explicitados na Tabela 9.

Tabela 9 - indices recomendados pela norma

Em Em
AREA DETRABALHO | ENTORNO IMEDIATO | YR | Ra
500 300 19 80

A uniformidade das areas segundo a norma deve
ser de no minimo 0,7 para as areas de trabalho e 0,5
para o entorno imediato. Para o caso da Sala 334, devido
ao fato da érea de trabalho considerada ser a sala toda,
a uniformidade planejada pode ser no minimo 0,6,
que segundo a norma proporciona uma uniformidade
minima de 0,7 nas mesas individuais. Os resultados das
simulagBes estdo apresentados nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Resultados da simulagdo na sala 430

O Indice de Reproducdo de Cor da lampada foi
determinado a partir do ensaio das lampadas tubulares
LED atensdo de 127 V. Como resultado, foi encontrado
um valor de 83,9 de IRC, valor acima do valor minimo
especificado pela norma.

Para andlise do Retrofit foi feita uma comparacdo
dos resultados obtidos no DIALux e os valores medidos
nas salas. Uma vez que os dados para comparacdo
foram obtidos de maneiras distintas a andlise que se
segue acaba por ser limitada. A Tabela 12 apresenta a
primeira analise do sistema, uma analise em termos do
iluminamento das salas. Nela estdo expostas as médias,
os valores minimos e maximos da iluminancia e as
variacdes calculadas. A partir desses valores, é possivel
observar que a mudanca no sistema de iluminacdo da
Sala 430 e na Sala 334 da Escola de Engenharia pode
proporcionar uma melhoria na qualidade do sistema
uma vez que as variacdes nos niveis de iluminamento
das salas foram reduzidas.

A segunda analise a ser discutida é a analise
econdmica, umavez que a inser¢ao de novas tecnologias
implica numa necessidade de melhoria também segundo
esse aspecto. Para que se obtenha uma vantagem
econdmica do projeto frente ao sistema atual, o sistema
proposto deve ter a capacidade de no minimo fornecer

SALA 430 a mesma iluminancia @ um menor custo energético.
E u UGR,5x Os dados energéticos obtidos para o periodo de 1 ano
n (1900 h) podem ser observados na Tabela 13, onde é
WDE TRABALHO 1 >78 0,907 feita uma comparacdo entre ambos os sistemas.
AREA DE TRABALHO 2 545 0,929 Além dos dois fatores analisados, espera-se
AREA DE TRABALHO 3 552 0,925 que pelo fato de se utilizar nos sistemas um Unico
AREA DE TRABALHO 4 585 0.903 modelo de lampada, no caso com temperatura de
- - cor de 6000K, tal projeto proporcione também uma
AREA DE TRABALHO 5 584 0,908 19 menor variagdo da temperatura de cor nas salas e uma
AREA DE TRABALHO 6 549 0,935 tonalidade de iluminagdo propicia para estudo nas
AREA DE TRABALHO 7 554 093 salas, proporcionando um espaco visualmente mais
- confortavel e produtivo para os usuarios.
ABREALE TRABALEOQ § ki oL A partir dos resultados obtidos no DIALux e
ENTORNO IMEDIATO 562 | 0,848 das medicdes expostas, alguns pontos podem ser
destacados, sdo eles:
Tabela 11 - Resultados da simulagdo na sala 334
SALA 334 e A lluminancia média aumentou 21% na Sala 430 e
E u UGRynix 51% na Sala 334;
AREA DE TRABALHO 313 0.874 T e Houve uma reducdo do consumo anual de energia
de 563 kWh para a sala 430 e 666 kWh para a Sala
334, equivalente a 50,2% e 54,4%, respectivamente;
Tabela 12 - Comparacdo de iluminancia nos ambientes e Houve a reducio de perdas com o novo sistema de
COMPARACAO DA ILUMINANCIA (lux) iluminagdo. Do antigo sistema (Lampada Fluorescente
MINIMO | MAXIMO | MEDIA | MIN /MAX. Tubular +Reator) para o novo (Lampada Tubular LED)
SALA |_SISTEMA ANTIGO 168 611 448 028 o fator de poténcia aumentou de 0,61 para 0,85 na
430 |-SISTEM PROPOSTO 506 &9 567 080 Sala 430 e de 0,62 para 0,85 na Sala 334;
VARIACAO (%) 67 3 21 - A . . . R
SISTEMA ANTIGO T — o o e Aeficiéncia do sistema foi acrescida significativamente,
5;‘;" SISTEM PROPOSTO | 4 ™ m on umavez que adensidade de poténcia caiu de 11,8 W/m?
VARIACAQ (%) ™ £ 52 - para 5,9 W/m2 na Sala 430 e de 12,5 W/m2 para 5,7
W/m2 na Sala 334, redugdo de mais do que 50% em
ambos 0s casos.
Tabela 13 - Comparagdo Energética
SISTEMA ANTIGO SISTEMA PROPOSTO VARIACAO
[T P(W) |S(VA)| FP [E(kWh) EORINARINS P(W) |S(VA)| FP |E(WH| P(%) aE
2xT | 3xT 2xT | 3xT (kWh)
SALA 430 2 4 590 961 0,61 1121 2 4 294 348 0385 558 50 -563
SALA 334 0 6 644 1034 0.62 1224 2 4 294 348 0.85 558 54 666
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e (Considerando que a maioria da area da Escola de
Engenharia da UFF, 10.810 m2 (NOGUEIRA et al,
2011), é composta por salas onde ha a necessidade
deleitura, escrita e trabalhos no computador, pode-se
estimar que para a maior parte da area fosse
recomendado pela ABNT NBR ISO\CIE 8995: 2013
um iluminamento de 500 lux. Assim, assumindo
como referéncia que a densidade de poténcia dessa
area é o valor médio das salas estudadas, calcula-se
a e economia de 130.862 kWh/ano para a troca do
sistema de iluminacdo de toda a area.

Tabela 14 - Estimativa de Redugdo de Consumo

ESTIMATIVA PARA ESCOLA DE ENGENHARIA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
LFT | LED
AREA CONSTRUIDA (n?) 10810,0
DENSIDADE DE POTENCIA (W/n?) 12,2 58
HORAS DE USO DO PREDIO/ ANO (h) | 1900,0 | 1900,0

ENERGIA CONSUMIDA (kWh) 2499746 | 119112,5
REDUCAO DO CONSUMO (kWh) 130862

REDUCAQ DO CONSUMO (%) 52

D) IMPLEMENTACAO

ApOs a implantacdo do projeto ser executada
para Sala 430 foram feitas medic8es de iluminancia
e temperatura de cor nos mesmos pontos medidos
inicialmente a fim de comparar os valores antes e apds as
mudangcas na sala. Os valores obtidos nessas medicoes
estdo apresentados nas Tabelas 15 e 16.

Como esperado, a implementacdo do novo
sistema de ilumina¢do na sala 430 proporcionou a
adequagdo do sistema conforme a ABNT NBR ISO\
CIE 8995:2013. Vale ressaltar que devido a pequenas
diferencas existentes no projeto simulado no DIAlux e
a sala real, houveram varia¢des nos valores de projeto
com relagdo aos medidos. Apesar dessa variacao, foi
possivel confirmar aimportancia da simulacdo e eficacia
do projeto por meio das medicoes.

6 CONCLUSAO

Pode-se afirmar que os sistemas iluminagdo
projetados para as salas 430 e 334 da Escola de
Engenharia da UFF e ja implementado na Sala 430 estdo
em conformidade com a ABNT NBRISO\CIE 8995: 2013 -
lluminagdo em ambientes de trabalho. Essa adequagdo
visa garantir a locomoc¢do e o desempenho de tarefas
visuais de maneira precisa e segura, além de alcancar
melhoria do desempenho e maior produtividade dos
alunos e funcionarios da Escola de Engenharia, quando
avaliada em longo prazo.

Comprova-se que a tecnologia LED ja disponivel
no mercado brasileiro possui equipamentos que
efetivamente produzem reducdo de consumo e melhor
adequacdo dos ambientes no aspecto luminotécnico.
Assim, uma vez extrapolado os calculos de tal projeto
para todo o espaco da Escola de Engenharia da UFF foi
possivel estimar um aumento de eficiéncia do sistema
com a reducdo de 52% do consumo anual de energia,
o equivalente a 130.862 kWh/ano.
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