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RESUMO

RODRIGUES, Vinicius. Estudo de viabilidade econémica na substituicdo das
lampadas fluorescentes por lampadas de LED em um colégio localizado no
oeste do Parana. 2019. Monografia (Bacharel em Engenharia de Produc&o) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Ha algum tempo o setor energético vem passando por consideraveis avancos
tecnologicos, fazendo com que as organizagcdes venham aderir a tais mudancas
adquirindo maiores ganhos de produtividade e economia. Nas Ultimas décadas, o
mercado de iluminacdo passou por mudancas significativas, tendo dispositivos
elétricos caracteristica de baixo consumo de energia, maior vida Gtil e menor impacto
ambiental. O termo eficiéncia energética que é o foco deste trabalho, abrange
algumas praticas e abordagens de importantes conceitos que auxiliam as
organizacfes a alcancarem tais ganhos. Um dos avancos tecnoldgicos que ocorreu
ao longo dos anos foi o surgimento das lampadas LED. O presente trabalho
apresentou um estudo no qual se propde a substituicdo das lampadas tradicionais
fluorescentes em um colégio localizado no Oeste do Estado do Parana, de modo
que se obteve resultados satisfatérios quanto a mensuracdo da substituicdo
estudada. Foram analisados dois panoramas, de modo que o impacto foi que, em
um deles houve economia no consumo gasto de energia € 0 outro panorama, foi
visto a necessidade de alteracdo na quantidade de luminarias para que as salas de
aula se enquadrassem nas normas estabelecidas.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; custos; lampadas de LED.



ABSTRACT

RODRIGUES, Vinicius. Economic feasibility study on replacing fluorescent
lamps with LED bulbs at a college located in western Parana 2019. Monografia
(Bacharel em Engenharia de Producdo) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana.

For some time the energy sector has undergone considerable technological
advances, causing organizations to adhere to such changes, achieving the greatest
gains in productivity and economy. The last decades, the market of lighting by
changes, the physical characteristics, the increase of useful life and the smaller
environmental impact. The term energy efficiency is the focus of this paper,
presenting some practices and the main strategies that help organizations achieve
results. One of the technological advances that has emerged over the years has
been the emergence of LED bulbs. The present work presented a study in which it is
proposed the replacement of traditional fluorescent lamps in a college located in the
West of the State of Parand, in order to obtain satisfactory results regarding the
measurement of the substitution studied. Two scenarios were analyzed, so the
impact was that in one of them there was energy consumption and the other
scenario, it was seen the need to change the quantity of luminaires so that the
classrooms fit the established standards.

Keywords: Energy efficiency; Expenses; Led lamps.
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1 INTRODUCAO

Com o intuito de obter sustentabilidade e viabilidade futura do setor elétrico, o
conceito de Eficiéncia Energética em sua abordagem, estimula o desenvolvimento
de novas tecnologias e a criacdo de praticas racionais para 0 uso de energia
elétrica. Para fomentar a criacdo de politicas de uso racional de energia elétrica, a
ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica criou e mantém o Programa de
Eficiéncia Energética (PEE) cujo principal objetivo € promover o uso eficiente da
energia elétrica, tanto em relacdo a processos quanto equipamentos. Com base
nesta proposta, alguns avancgos tecnoldgicos no setor energético auxiliaram para o
alcance destes resultados, como por exemplo, a invencao das lampadas de LED.

Nas Ultimas décadas, o mercado de iluminacdo passou por mudancas
significativas, tendo dispositivos elétricos caracteristica de baixo consumo de
energia, maior vida Util e menor impacto ambiental. Até poucos anos atras, o tipo de
lampada mais utilizada era a incandescente, que apresentava um ciclo de vida curto
e consumiam energia consideravel, quando comparada com as atuais, mas quando
surgiu e dominava em sua época, atendia a demanda das residéncias e demais
estabelecimentos. De maneira gradativa, essas lampadas foram sendo substituidas
por lampadas fluorescentes compactas, que duravam seis vezes mais e eram
quatro vezes mais eficientes (INMETRO, 2018), como uma espécie de “segunda
geragao”.

Dentre as solugdes para iluminagdo mais recentes e que apresenta melhores
indicadores na relacdo vida atil x consumo, estdo as lampadas de LED - Light
Emitting Diodes. Este modelo entra na concepcdo da modernidade do setor de
iluminacdo, permitindo uma tecnologia capaz de trazer resultados mais satisfatorios
no que diz respeito a ser mais eficiente energeticamente.

As lampadas de LED sdo mais econbmicas, isso se da por sua eficiéncia
luminosa ser maior do que as das outras lampadas. Atualmente sua utilizacdo esta
em processo de adaptacdo devido ao seu preco e inser¢cdo no mercado. O estudo
agui proposto visa levantar as vantagens do uso de lampadas de LED em um
colégio localizado no Oeste do Parana, por meio de simulacbes que compreende a
substituicdo das lampadas fluorescentes existentes no local pelo modelo referido,

mensurando os beneficios obtidos.
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O gue move o desejo de tal estudo é levantar ganhos financeiros, viabilidade
econdmica, preco de implantagéo entre outros fatores ligados a mudanca, de modo
a aliar o emprego do desenvolvimento tecnolégico ao melhor controle dos gastos.

A fim de pesquisar mais detalhado o setor de energia e seus avancos
tecnologicos, o presente estudo busca permitir melhor conhecimento das praticas
de eficiéncia energética. Busca-se, com isto, verificar quais sdo os beneficios lhes
sao proporcionados.

Como no presente trabalho € analisado um colégio estadual, procura-se
mensurar a importancia da escolha do tipo de iluminacdo para se obter menores
gastos, que pode ter impacto direto no preco pago de sua fatura de energia. Os
estabelecimentos buscam continuamente reduzir custos; cabe aos responsaveis
encontrarem formas e meios para que os gastos sejam cada vez menores. No que
diz respeito a conta de energia elétrica, o valor final pago é a soma de alguns

elementos que sdo cobrados, como consumo e alguns impostos especificos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a aplicacdo de conceitos relacionados a eficiéncia enérgica por meio
de praticas sobre o consumo de energia elétrica de um estabelecimento escolar,
assim como realizar um estudo de viabilidade econémica para a substituicdo do

sistema de iluminacao fluorescente por um baseado em lampadas de LED.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)Realizar levantamento dos dispositivos de iluminagao das salas de aula do
colégio em estudo;
b)Elaborar o mapeamento luminotécnico dos ambientes estudados;

c)Levantar os custos envolvidos com a iluminacdo das salas de aulas.

No caso do colégio estudado, possui diversos aparelhos e alguns funcionam
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constantemente durante parte do ano, com excecao dos periodos de férias. Por
meio de estudos iniciais, nota-se que a iluminagéo corresponde a uma consideravel
parcela na conta de energia. Surge entéo, a percepc¢ao da oportunidade em usar o
avanco tecnologico do setor a favor da racionalidade tanto em termos de economia
guanto de consciéncia ambiental, com a tecnologia das lampadas de LED, de modo
a buscar minimizar os gastos mensais.

Outro fator importante quando se estuda a troca de lampadas por outros
modelos, refere-se a questédo do plano para descarte dos produtos substituidos (do
tipo fluorescentes tubulares e econdmicas). Esta proposicdo de troca para obter
melhores resultados em relagdo aos gastos, requer um cuidado especial.

Existem praticas especificas de descarte que devem ser levadas em
consideracao, considerando-se que nestes processos podem ser gerados residuos
indesejados ao meio ambiente. Busca-se entdo, compreender melhor tais praticas
de sustentabilidade, assim como saber quais atitudes devem ser tomadas em um
projeto sobre iluminacdo. O motivo do estudo em sua maior abrangéncia se baseia
em obter viabilidade econdmica, mas nao se esquecendo de que, para o projeto ser
viavel, deve-se atentar ao fato de ser sustentavel, preocupando-se com a populagéo

e ao meio ambiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA ILUMINACAO: EVOLUCAO DAS LAMPADAS

Desde as civilizacbes mais antigas ja existiam formas de gerar iluminacao.
Lima (2018) salienta que a iluminacdo primitiva do fogo servia para aquecer,
cozinhar e iluminar e as tochas produzidas a partir de recursos disponiveis e da
criatividade foram as luminarias perfeitas em épocas passadas. Depois de certa
evolucdo surgiu-se a vela como alternativa viavel. Segundo Lima (2018), as velas
existem desde 50.000 anos a.C e até nos dias de hoje séo vistas e admiradas.

Apés as velas, surgiu as lamparinas, estas foram aparecendo aos poucos,
sendo o 6leo de baleia o primeiro combustivel para este modelo e depois foi a vez
dos lampibes, que foi um passo rapido, feitos de argila inicialmente e
posteriormente adaptada para o metal (LIMA, 2018).

Lima (2018) descreve que, chegando ao século XIX, com o surgimento da
primeira lampada elétrica, 0 mundo todo ficou mais iluminado, de modo que foi
possivel conhecer a iluminacdo por eletricidade. O responséavel por este feito foi
Thomas Edison, criador da lampada incandescente, sendo um marco no que diz
respeito a iluminacgéao elétrica.

Ao se falar de lampadas, o0 nome deste americano esta diretamente associado
a iluminacédo. Além desta grande invengéo, também trouxe outras contribuicbes em
relacdo a fendmenos fisicos, mecanicos e elétricos (Junior, 2018).

Moreira (1999) ilustra que tudo comegou em 1879, quando Edison concebeu a
primeira lampada incandescente, constituida basicamente de um filamento
espiralado algumas vezes, que com a passagem de corrente elétrica, o filamento
era levado a incandescéncia. Para aumentar a eficiéncia luminosa de uma lampada
incandescente deve-se elevar a temperatura de seu filamento, mas com essa
atitude se reduz a vida util da lampada.

ApoOs algum tempo, segundo Eduarda (2018), surge-se as lampadas
fluorescentes que chegavam ao mercado em 1938, criada por Nikola Tesla.
Moreira (1999) descreve que as fluorescentes sao lampadas de descarga a baixa

pressdo, elas podem ter catodos quentes ou catodos frios. Neste modelo de
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lampada, procura-se obter o maximo de radiagdo ultravioleta, que sera
transformada em luz visivel e inicialmente possuiam formato de um longo tubo de
vidro. Em suas extremidades apresentavam os eletrodos de tungsténio, recobertos
por uma camada de 6xidos emissores de elétrons. A temperatura dos filamentos
chega a atingir 950°C quando em funcionamento. A parte interna do tubo é
recoberta pela camada fluorescente.

No caso das fluorescentes de catodo frio a temperatura de operacéo fica em
torno de 150°C, estas sdo utilizadas geralmente em locais de dificil acesso, tem a
vantagem de ter vida mais longa comparada a de catodo quente. Um fato relevante
€ que as lampadas fluorescentes necessitam de um componente especifico que
estabiliza a intensidade da corrente no arco, este componente € chamado de reator
(MOREIRA, 1999).

Com o passar dos anos, as fluorescentes foram sendo aperfeicoadas, com
formatos diferentes, e didametros menores, apresentavam caracteristica compacta e
reatores eletrbnicos incorporados. Moreira (1999) salienta que, tais
aperfeicoamentos traziam economia e as tornavam com alta eficiéncia.

Surgem entdo as lampadas de LED, como uma terceira geracao de lampadas
no que diz respeito a iluminagcdo. PROCEL (2011) descreve que LED emite luz em
uma faixa especifica de cor, diferenciando-se das incandescentes. O diodo emissor
de luz (LED) é constituido por uma série de camadas de material semicondutor. O
material utilizado em sua composicdo influencia na cor da luz emitida, que varia
entre vermelho, amarelo, verde e azul. Por meio da mistura das cores azul,
vermelho e verde, pode-se produzir a cor branca.

Segundo Eduarda (2018), em 1989 surgiram o0s primeiros LEDs azuis
comerciais que viabilizariam o desenvolvimento dos dispositivos atuais como
painéis e TVs de LED e em torno de dez anos mais tarde os LEDs chegam ao ramo
da iluminacéo trazendo grandes vantagens em relacéo as demais.

O INMETRO (2018) salienta que, vida uatil mais longa, baixo consumo de
energia e menor impacto ambiental sdo as principais caracteristicas das LEDSs.
Cada vez mais esta tecnologia esta se tornando popularizada, principalmente a
partir do inicio do século XXI. A principio com pre¢os mais elevados, estas foram se
inserindo ao mercado de maneira discreta. Com o0 passar do tempo com sua maior
popularizagcéo, seu preco apresentou uma diminuigdo e torna-se mais comum sua

utilizacdo nos mais diversos estabelecimentos, ainda ndo sendo tdo evidente, mas



18

possivel notar maiores apari¢cfes, que vao desde sua aplicagdo em industria até em
residéncias.

E possivel ver na Tabela 1 os modelos de lampadas e seus respectivos anos
de surgimento, como também sua evolucdo cronolégica (Figura 1). Um fato
importante a ser destacado € que o LED inicialmente ndo era utilizado como

lampada, mas como indicador luminoso.

Tabela 1: Anos de langcamento no mercado de alguns modelos de lampadas

Modelo de lampada Ano de Surgimento
Incandescentes 1879
Fluorescentes 1938
LEDs 1989

Fonte: Moreira (1999) e Eduarda (2018).

Como a comercializacdo das lampadas de LED se torna cada vez mais
comum, as empresas do ramo procuram modelos dos mais diversos tipos, para
atender diferentes demandas, que vdo desde residéncias até estabelecimento
comerciais e de esporte, de modo que existem até mesmo refletores de LED. O
INMETRO (2018) descreve que o consumidor deve observar na etiqueta onde é
comercializado o referido produto, a diferenca entre as diferentes tecnologias de
lampadas, ressaltando as devidas caracteristicas.

Incandescente Fluorescente LED
| | | |
| | | |

1879 1938 1989
Figura 1 — Evolucgao cronoldgica das lampadas
Fonte: Moreira (1999) e Eduarda (2018).

O INMETRO (2018) descreve as respectivas equivaléncias das lampadas em

relacédo a poténcia, com fluxo luminoso semelhante, como visto na Tabela 2.

Tabela 2: Equivaléncia das |ampadas em relagdo a poténcia

Tecnologia de lampada Poténcia (W)
Incandescentes 60
Fluorescente compacta 15
LED 9

Fonte: INMETRO (2018).
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Com base nos valores da Tabela 2, é possivel perceber que uma lampada
incandescente de 60 W, equivale a uma fluorescente compacta de 15 W, que, por
sua vez € equivalente a uma LED de 9 W. Outro aspecto relevante para a
realizacdo deste trabalho esta ligado a vida util das lampadas. Segundo Abilumi
(2017), as lampadas incandescentes apresentam vida atili em média de 750h,
enquanto as fluorescentes duram em média 8.000h. O INMETRO (2018) retrata
25.000h de duracdo das lampadas de LED, de modo que é possivel se ter
dimensédo do quanto duram quando comparados os modelos de lampadas. Com a
evolucao destas, a expectativa € que, com o tempo, possam durar mais.

Eduarda (2017) descreve algumas vantagens em relacdo a escolha de
lampadas de LED, como por exemplo ndo gerar calor, ndo atrair insetos, nao
produzir radiacdo ultravioleta e talvez um dos pontos mais interessantes, o de néo
exigir reatores. Segundo Eduarda (2017), referindo-se as lampadas tubulares de
LED, como pode ser observada na Figura 2, estas possuem um drive integrado que

elimina a necessidade do uso de reatores para seu funcionamento.

2 / -
' 4 ;/ /

Figura 2 — Exemplos de |ampadas tubulares LED
Fonte: lluminim, Eduarda (2017).

Séo diversos os formatos de lampadas LED; lluminim (2018) descreve que,
além das lampadas tubulares, outros modelos podem ser encontrados como, bulbo
e espiral. Alguns destes modelos podem ser vistos nas Figuras 3 e 4

respectivamente.



di

-
8 )
!

)
y

\

Figura 3 —lampada LED Bulbo
Fonte: lluminim (2018).

Figura 4 — Lampada LED Espiral
Fonte: lluminim (2018).
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Empalux (2018) descreve a vida util de alguns modelos de lampadas, como na

Figura 5.

LUZ MISTA FLUORESCENTES {ALOGENAS INCANDESC

00

“ENTES

Figura 5 — Vida util de diferentes tipos de lampadas

Fonte: EMPALUX (2018).

2.2 NORMAS E INFORMACOES TECNICAS DE ILUMINACAO

Ao se discutir e estudar iluminacdo, suas caracteristicas e particularidades,

automaticamente alguns conceitos especificos também entram em discussdo. Um

destes conceitos € o chamado fluxo luminoso, que representa uma poténcia

luminosa emitida ou absorvida, como também refletida, por segundo, em todas as

direcbes, sob forma de luz, como explicado em Manual de iluminacdo - PROCEL
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(2011). A unidade é o Lamen (Im).

Outros termos sdo necessarios para um projeto e averiguacao da situacao de
iluminacéo, que séo eles, lluminancia e luminancia. Existem algumas normas que
ressaltam que o ambiente de trabalho deve ser iluminado o mais uniformemente o
possivel (NORMA DEHIGIENE OCUPACIONAL NHO 11, 2018). A Norma de
Higiene Ocupacional NHO 11 (2018) descreve iluminancia sendo a razao do fluxo
luminoso incidente em um elemento de superficie que contém o ponto dado e a
area desse elemento. A unidade é dada em lux. Ja a lumin&ncia, a razao entre a
intensidade do fluxo luminoso emitido por uma superficie em uma dada direcdo e a
area dessa superficie projetada ortogonalmente sobre um plano perpendicular
aguela direcéo.

A NBR ISO 8995-1 (2013) salienta que uma boa iluminacéo é essencial, pois
oferece conforto as tarefas realizadas. Em uma sala de aula, principalmente este
fato é levado em consideracédo, por ser um ambiente que contem elevada atividade
de leitura, tanto em carteiras de estudo, como em lousa.

Outro conceito é a distribuicdo da luminancia, a qual controla o nivel de
adaptacdo dos olhos, podendo afetar a visibilidade da tarefa. As luminancias de
todas as superficies sdo importantes e sao determinadas pela refletancia e pela
iluminancia nas superficies, € o que aborda a NBR ISO 8995-1 (2013), ressaltando
também as faixas de refletancia Uteis para superficies internas, como descrito na
Tabela 3.

Tabela 3: Faixas de refletancia Gteis para superficies internas mais importantes

Local especifico Faixas de refletancia
1. Teto 0,6-0,9
2. Paredes 0,3-0,8
3. Planos de trabalho 0,2-0,6
4. Piso 0,1-0,5

Fonte: NBR ISO 8995-1 (2013).

A NBR ISO 8995-1 (2013) estabelece um indice de iluminancia média em
diversas tarefas e nos diferentes tipos de estabelecimento. Para ambientes

educacionais, a Norma regulamenta os seguintes padrbes, como na Tabela 4.
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Tabela 4: indice de iluminancia média em constru¢des educacionais

Local analisado Lux
1. Salas de aula 300
2. Salas de aula noturna e educacao 500
de adultos
3. Sala de leitura 500

Fonte: NBR ISO 8995-1 (2013).

2.3 ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

Desde que a energia elétrica passou a estar presente, em especifico a
iluminacgdo, o desafio frequente, € gerir de maneira racional este recurso. O termo
eficiéncia energética, resulta em praticas especificas para alcancar éxito seja qual
for o meio de forma de utilizacdo de energia. O estudo de luminotécinica utilizado
com o intuito de otimizar qualidade, quantidade e o emprego da luz artificial servem
de apoio a eficiéncia energética (COSTA et al., 2013).

O termo eficiéncia € cada vez mais presente no cotidiano das organizacgdes.
Conservar energia elétrica e iluminacao significa eliminar desperdicio, seja atraves
de melhoria da eficiéncia em sistemas e instalacdes existentes, por um processo
tecnoldgico ou pela mudanca de habitos de uso, salienta (COSTA et al., 2013).

Discutem-se atualmente formas de se alcancar tal feito e a tecnologia esta
sendo uma forte aliada para isto. Com relacdo a energia elétrica ndo € diferente,
inovacbes tecnoldgicas e novas praticas relacionadas a energia vém sendo
aderidas pelas empresas afim desde a obtencdo de reducdo de custos até
vantagem competitiva.

Abesco (2018) define eficiéncia energética como, “a eficiéncia energética
consiste da relacdo entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e
aquela disponibilizada para sua realizacdo”. Partindo desse pressuposto, eficiéncia
energética também pode ser entendida como, utilizar de modo eficiente a energia
para obter um determinado resultado.

Segundo Costa et al. (2013), com o tempo o Brasil viu a necessidade de
passar por um processo de conscientizagdo no quesito utilizacdo e gestao
energeética. A crise do petroleo de 1973 que foi um marco para o mundo se tratando
de gestdo energética, trouxe reflexos a diversos paises, fazendo com que o pais

passasse a dar mais atencdo e controlar melhor o setor. Costa et al. (2013),
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ressalta também, que ao decorrer desse processo de conscientizagcdo, surge o
Programa Nacional de Conservacdo de energia (Procel), no ano de 1985,
executado pela Eletrobras, atendendo as diretrizes estratégicas do Ministério de
Minas e Energia (MME).

Mello et al. (2013), faz uma abordagem dos requisitos do sistema de
iluminagcdo que influenciam na eficiéncia dos edificios comerciais, de servicos e
publicos, que constam no Programa Brasileiro de etiquetagem de Edificacdes (PBE
Edificacdes), um relevante programa em favor da eficiéncia energética dos edificios

construidos no Pais. Alguns dos requisitos sao:

a) A densidade de poténcia de iluminacao instalada (W/m2);

b) A existéncia de pelo menos um dispositivo de controle manual para
acionamento independente da iluminag&o interna de cada ambiente fechado
por paredes;

c) A previsao de uso de luz natural em ambientes com aberturas voltadas para o
exterior, para ser mais eficiente, possuir um controle instalado, manual ou

automatico, para o acionamento independente da fileira de luminérias.

Esta abordagem procura aliar o fato de poder empregar a luz natural com
sistemas de iluminacao eficientes, como descreve (MELLO et al., 2013). Existem
algumas praticas que ao serem adotadas podem gerar economia de energia. A
secretaria de estado de energia do governo do estado de Sdo Paulo (2018)
descreve algumas delas:

a) Desligar a iluminacdo que é estritamente decorativa;

b) Instalar a iluminacdo de seguranca apenas nos locais onde é exigida e
procurar reduzi-la onde o problema de seguranca € minimo;

c) Em salas de esperas substituir a iluminacdo geral forte por iluminacao
localizada, como por exemplo, em balcdes de informagdo, mesas de
recepcao;

d) Remover lampadas desnecessarias para proporcionar a iluminancia desejada;

e) Apagar as luzes quando sair da sala ou quando verificado que um ambiente

se encontra vazio.
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Por fim, & importante salientar que a ANEEL que regulamenta as politicas e
diretrizes do Governo Federal em relacéo a utilizacao e exploracdo dos servicos de
energia elétrica pelos agentes do setor. Cabe a agencia promover o uso eficaz e
eficiente da energia elétrica (ANEEL, 2018).

2.4 TARIFAS RELATIVAS AO CONSUMO DE ENERGIA

As distribuidoras, para cumprir o compromisso de fornecer energia elétrica,
tém custos que devem ser avaliados na definicdo das tarifas. Segundo a ANEEL
(2016), a tarifa considera trés custos distintos, que sdo energia gerada, transporte

de energia e encargos setoriais, como pode ser visto na Figura 6.

crode W+ Y Cincacesoomumcons [+ N oorecs
gerada transmiseso o distbuicso setoriais
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Figura 6 — Custos considerados pela tarifa
Fonte: ANEEL (2016).

ANEEL (2016) destaca que, os Governos Federal, Estadual e Municipal
cobram na conta de luz, além da tarifa, o PIS/ICOFINS, o ICMS e a Contribuicédo
para iluminagdo Publica. O transporte de energia € dividido em dois segmentos,
transmissao e distribuicdo, sendo que a transmisséo entrega a energia distribuida e
a distribuidora leva a energia ao consumidor final. Os encargos setoriais S&o
instituidos por leis, alguns incidem sobre o custo da distribuicdo, outros estdo
inclusos nos custos de geragao e transmissao.

Ao chegar a conta de energia ao consumidor, ele paga pela compra da energia
entendido como custos do gerador, pela transmissdo visto como custos da
transmissora e pela distribuicdo, sendo os servicos prestados pela distribuidora,
além de cargos setoriais e tributos (ANEEL, 2016).

Aneel (2016) descreve a representatividade dos custos, como pode ser visto
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na Figura 7, mostrando que a maior parcela é referente aos custos de energia
(53,3%), seguido dos custos com tributos (29,5%) e custos com tributacao (17%).

" Tributo
ICMS e P|S/C-OFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
Parcela B: de Energia e Encargos

Distribuicdo de Energia Setoriais

Figura 7 — Valor final da energia elétrica
Fonte: ANEEL (2016).

2.5 PLANEJAMENTO DOS RESIDUOS

Santos et al. (2015) descreve o cuidado que se deve ter sobre as lampadas
fluorescentes, pois estas utilizam mercario que pode ser acumulativo na cadeia
trofica, tornando estes residuos problematicos, principalmente em casos que ocorre
acumulacéo das lampadas fluorescentes quebradas.

A alternativa da utilizacdo das lampadas de LED, segundo Santos et al. (2015)
€ interessante do ponto de vista ambiental, pois possuem caracteristicas e
possibilidades de descarte final de residuos com LED produzido com materiais
atoxicos ao meio ambiente, o que faz com que possa ser descartado sem a
necessidade de uma destinacao especifica.

Marques (2017) descreve uma maneira de caracterizar o termo planejamento,
como sendo uma forma de identificar um alvo especifico, com a intencdo de
organizar e aplicar as melhores maneiras para atingi-lo. Com a iluminag¢éo sendo o
alvo, esta serd sujeita a estudos e analisada para se alcancar tais resultados
desejados.

Existe um instituto Brasileiro voltado ao desenvolvimento de solucdes que

colaborem com o desenvolvimento sustentavel, € o INBS (Instituto Brasileiro de
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sustentabilidade). O InBS (2018) descreve que a ISO 26000 é indicada a todo tipo
de organizacdo e apresenta algumas dicas que podem ser adotadas por empresas
gue visam a melhoria organizacional, algumas delas sao:

a. ldentificar os aspectos e impactos de suas decisdes e atividades no seu
entorno.

b. Identificar as fontes de poluicéo e residuos relativos as suas atividades.

c. Medir, registrar e relatar suas fontes significativas de poluicdo, bem como a
reducdo da poluicdo, consumo de agua, geracado de residuos e consumo de
energia.

d. Implementar medidas de eficiéncia no uso de recursos para reduzir seu uso
de energia, 4gua e outros recursos, considerando indicadores de melhores
praticas e outros padrbes de referéncia.

e. Complementar ou substituir recursos ndo renovaveis, sempre que possivel,

por fontes alternativas sustentaveis, renovaveis e de baixo impacto.
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3 MATERIAL E METODOS

Inicialmente, existe a necessidade de realizar a pesquisa em diferentes
formatos para se obter conhecimento e base para escrever o trabalho. A natureza
da pesquisa se da como aplicada. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa
aplicada tem o objetivo de gerar conhecimento por meio de uma aplicacao pratica,
que no presente trabalho se da por meio de uma mudanca nos dispositivos de
iluminacdo com a fungéo de economia na fatura de energia mensal.

Como o projeto propde tal mudanca, a abordagem do problema tem carater
guantitativo. H4 a necessidade de um levantamento deste molde, em relacdo as
lampadas existentes no local, para ter a dimensdo e quantidade exata das
lampadas existentes no estabelecimento e suas caracteristicas. Foram feitas
também medicdes no que diz respeito a situacdo da iluminagéo de alguns locais do
colégio. Quanto ao procedimento, classifica-se a pesquisa como estudo de caso.

As medi¢des das condicbes de iluminacdo a principio foram nas salas de aula
apenas, no periodo noturno, com o intuito de saber se a mesma esta dentro dos
parametros exigidos em normas.

Aos objetivos, se enquadram no exploratério, pois sdo exploradas algumas
informacdes do local, como por exemplo, procura de dados de fatura de energia. A
obtencdo das informacBes para a escrita foram via internet, livros, artigos e
plataformas, para servir de base para o desenvolvimento do trabalho. Inicialmente
foram feitas leituras e por meio destas, realizacéo de citacbes de alguns autores no
referencial teorico.

Para os célculos, utilizou-se as normas sobre iluminagdo, como por exemplo,
A NBR ISO 8995-1 (2013), a Norma de Higiene Ocupacional NHO 11 (2018) e
NBR15215-4 (2004), para obter quantidade de lampadas, informagdes de lux e
lumens, como também utilizacdo de aparelhos especificos como o luximetro.

Segundo a Norma de Higiene Ocupacional NHO 11 (2018), um dos primeiros
passos € realizar uma abordagem dos locais e das condi¢des de trabalho, que no
caso do presente estudo, sdo as salas de aula de um colégio estadual. Esta norma
descreve a necessidade de identificar as atividades das areas de trabalho com o
intuito de mapear e definir os pontos de avaliagdo, como também descrever o

sistema de iluminacao utilizado, tipos de lampadas e suas caracteristicas.
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A principio, foram realizadas visitas no colégio para fazer as medicbes de
iluminancia, podendo assim, ter as devidas dimensdes de quantidades e
caracteristicas das lampadas de LED a serem instaladas. Foram realizadas em
torno de oito visitas ao colégio durante o periodo de agosto de 2018 a maio de
2019, englobando pré-projeto e projeto final.

As medi¢bes foram realizadas por meio de aparelhos especificos. Um
aparelho luximetro foi utilizado para obtencdo de informacdes de iluminacéao,
essenciais para mensuracdo de dados ja citados anteriormente (Figura 8). O
luximetro, segundo Bertulucci (2018), também é chamado de medidor de luz e tem

a funcdo de medir a intensidade da iluminag&o de forma precisa.

Figura 8 — Luximetro
Fonte: Fotografado pelo autor (2018).

Para fim de calculos, utilizou-se da NBR15215-4 (2004), a Norma de Higiene
Ocupacional NHO 11 (2018), como também o Tutorial de iluminancia e célculo
luminotécnico — (NBR5413), de forma que foram abordados alguns calculos como,
por exemplo, quantidade de pontos para verificacdo do nivel de iluminacdo que
deverd conter na malha de pontos de medi¢des. Para realizacdo da malha, é
necessario obter algumas medidas da sala de aula, como largura (em metros), o
comprimento (em metros) e a distancia vertical (em metros), entre a superficie de
trabalho e o topo da janela (em metros). Em relacdo a superficie de trabalho, como
pode ser visto na Figura 9, sdo consideradas as carteiras utilizadas pelos alunos,

gue sdo o meio onde fazem as atividades em sala.
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Figura 9 — Distancia (m) entre a superficie de trabalho e topo da janela

Fonte: NBR15215-4 (2004).

foram medidos a largura e comprimento da mesma.
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Figura 10 — Malha de pontos para medicéo
Fonte: NBR15215-4 (2004).
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Para determinacdo das malhas, esquematizado na Figura 10, a NBR15215-4
(2004) salienta que o ambiente interno deve ser dividido em areas iguais e, a
iluminancia E é medida no centro de cada area. Pontos muito préximos as paredes
devem ser evitados, a horma recomenda um afastamento de no minimo de 0,50m.

Uma trena foi utilizada para obter as dimensd@es reais da sala de aula, de modo que

Depois de obtidas as dimensbes da sala e mensurar a quantidade de pontos

para obtencdo da malha de pontos de medigfes, utilizou-se o luximetro para medir
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a quantidade de lux de cada ponto da malha. Desenhos e esbocgos foram feitos para
auxiliar o entendimento da pratica. Apds ter os resultados de cada ponto, foi
necessario fazer a média de todas as medidas em lux, de modo que a média é
obtida por meio da divisdo da soma de todas as medidas de cada ponto da malha
pela a quantidade de pontos da.

O resultado adquirido por meio da média pode ser comparado com normas
gue apresentam quais as referéncias adequadas para cada local. Segundo a Norma
de Higiene Ocupacional NHO 11 (2018), as salas de aula se enquadram no item
construcBes educacionais, de modo que estas devem apresentar 500 lux, j& que as
medicdes foram realizadas em periodo noturno.

O software MS Excel® foi utilizado, de modo que, com as planilhas, possibilite
a realizacdo de célculos de consumo, estimar o tempo de utilizacdo diario dos
aparelhos e lampadas do estabelecimento, obter graficos com os dados de gasto de
energia, como enxergar seu comportamento, quando forem realizados para
identificar os meses de maiores e menores consumos.

Para mensurar a quantidade de energia consumida dos aparelhos do colégio
bem como o custo do funcionamento destes, foram utilizadas a Equacéo 1, para
determinar a Energia em (W.h) e Equacao 2, para calcular o custo em R$, levando

em conta a tarifa.

E(W.h) = P(W).T(h) 1

Custo (RS) = E[kWh].Tarifa(miﬁ h)

2

Por meio do Software, para obtencdo da quantidade de economia alcancada,
realiza-se a subtracdo entre a quantia gasta com iluminacdo das lampadas
existentes no estabelecimento e a quantia gasta com as lampadas propostas,

ambas em reais, como na Equacéao 3.

Economia (R$) = gasto (R$) lampadas existentes — gasto (R$) lampadas de LED (3)

Levando em conta o valor da aquisicdo das lampadas propostas, este por
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meio de orgamentos e conhecendo a economia obtida mensal, é possivel saber em
quanto tempo pode-se comecar a ter retorno financeiro, de modo que a somatoria
do valor economizado més a més com a troca das lampadas, for maior que o valor
gasto na compra delas, como na Condicdo 1. A obtencdo de retorno financeiro

acontece na medida em que.

I{economia mensal (R$)) = Gasto de aquisicio (RS)

(1)

Para a realizacdo deste trabalho, foram levantados os precos de alguns
modelos de lampadas de LED, mantendo a mesma iluminancia instalada, para
tanto, pesquisou-se sites do setor de iluminagdo, utlizados para coletar as
informacdes desejadas, como também em lojas fisicas que trabalham com materiais
e dispositivos de iluminacdo, para saber quanto serd necessario investir para
adquirir os dispositivos de iluminagcéo propostos.

Fez-se necesséario também, consultas em sites especificos, como o da
Secretaria da Educacdo do estado onde se localiza o estabelecimento, como
também a busca de informacdes por meio da Copel para mensurar a quantidade de
energia gasta mensalmente, para posteriormente fazer os graficos de consumo.
Sendo assim com esses dados, desejou-se saber o comportamento das faturas de
energia més a més em um periodo de um ano, como comparar 0s meses de

maiores gastos de energia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de mensurar os resultados financeiros que a substituicdo das lampadas
traria, o estudo foi realizado em um colégio estadual, sendo possivel conhecer a
economia de energia elétrica consumida mensalmente pelo estabelecimento de
ensino.

Por meio da analise das trocas das lampadas existentes pelos novos modelos,
pode-se conhecer mais sobre o setor, como normas de iluminag&o, importancia de
um projeto bem estruturado e utilizacdo do avanco tecnoldgico a favor do
estabelecimento estudado, isto, com o emprego das lampadas de LED. Estes
dispositivos possuem caracteristicas essenciais que as diferenciam de demais
modelos de lampadas utilizadas antes dela, como por exemplo ndo esquentar e ndo
atrair mosquitos.

Para saber a situacdo da iluminacdo do colégio, levantaram-se os valores de
iluminancia das lampadas fluorescentes que existiam a época da pesquisa. O
levantamento foi realizado por meio de visitas ao colégio juntamente a um
funcionario do estabelecimento. Com o auxilio de uma folha de anotacdes, foram
verificados cada sala como também demais lugares, a fim de conhecer as

caracteristicas luminotécnicas do local.

4.1 INFORMAGCOES QUANTITATIVAS E CARACTERISTICAS LUMINOTECNICAS
DO COLEGIO

Inicialmente realizou-se o0 levantamento dos espacos utilizados para o
funcionamento da escola, identificando as salas de aula, pois somente estas foram
sujeitas a estudos em relacdo a proposta de substituicdo dos modelos de lampadas.
Como pode ser visto na Tabela 5, a instituicdo conta com 10 salas de aula.

Foram averiguadas as quantidades de lampadas em cada sala de aula e local
especifico do estabelecimento. As lampadas do estabelecimento variam desde os
modelos tubulares até modelos de espiral. Em relacdo as salas de aula, foi

verificado que estas possuem 6 luminarias em cada sala, onde cada luminaria
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possui 2 lampadas, logo, cada sala possui 12 lampadas, totalizando 120 lampadas

nas 10 salas.

Tabela 5: Distribuicdo de lampadas pelos diversos espacos do colégio

Local Quantidade de Lampadas por Total de ldAmpadas
espagos espaco por espago

1. Salas de aula 10 12 120
2. Salas de apoio 2 7 14
3. Sala administrativa 1 32 32
4. Laborat6rio de informéatica 1 12 12
5. Banheiros 5 4 20
6. Sala de video 1 16 16
7. Biblioteca 1 16 16
8. Quadra 2 22 44

Total 24 274

Fonte: Autoria propria

Apoés o levantamento quantitativo das lampadas das salas de aula do colégio,
foram verificadas as condi¢cdes luminotécnicas destes locais, como também buscou-
se mensurar 0 tempo que as lampadas ficam acesas por dia, em horas, essa
mensuracao foi possivel com auxilio de um funcionério do colégio.

Foi verificado que as salas de aula sado utilizadas somente em dias Uteis
(segunda-feira a sexta-feira), logo a iluminacdo foi mensurada levando em conta
este fator. O MS Excel® foi utilizado, de modo que as informagdes foram colocadas

em planilha para melhor entendimento, como pode ser visto na Figura 11.

Tempo em Horas (Intervalo de um dia Util)

Periodos 7h30[8h[9n]10n]11h]12n]13n]13h30]14h]15n]16n]17n30]18h]19n]20n[21h]22h [Total horas por periodo
Manha 4h30

Tarde | 4h
Noite I 3h
Total horas por dia util 11h30

Figura 11 — Tempo de funcionamento das ldampadas por turno
Fonte: Autoria propria

Por meio da Figura 11, pode-se verificar que, no periodo da manha as salas de
aula tem em pleno funcionamento as luzes acesas por um tempo de 4h30. A tarde,
o funcionamentos das lampadas duram em torno de 4h e no periodo noturno, de 3h,
totalizando 11h30 minutos acesas por dia.

Em relacdo as condicbes luminotécnicas, estas foram realizadas seguindo
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padrbes de medicbes e calculos da NBR15215-4 (2004). As medicbes foram
realizadas a noite, chegou-se a esta conclusdo, pois se pensa em um pior cenario,
de modo que ao ser medido a iluminancia, ndo ter-4 existéncia de luz natural
externa. Primeiramente foi necessario medir as salas de aula, obtendo a largura e
comprimento, informagdes necessérias para confeccdo das malhas, onde o
ambiente interno deve ser dividido em &reas iguais como descreve a norma
NBR15215-4 (2004). Para saber a quantidade de pontos necessarios para

verificacdo a norma indica uma equacao (4).

C.L

K=———
Hm . (C+L
( ) %

Onde:
e L € a largura do ambiente, em metros;
e C é o comprimento do ambiente, em metros;
¢ Hm € a distancia vertical, em metros, entre a superficie de trabalho e o topo da

janela, em metros.

Apos verificacdo das medidas, foi averiguado que as salas apresentavam as

seguintes dimensdes, observadas na Tabela 6.

Tabela 6: Dimensdes das salas de aula

Salas 1,2e 3 Salas 4,5,6,7,8,9¢e 10
Comprimento 7,88m 7,41m
Largura 5,90m 5,46m
Hm 1,40m 1,90m

Fonte: Autoria propria

Logo, para saber a quantidade minima de pontos (K), utilizando a equacao 4,
chegou-se ao valor de K= 2,4 paras as salas 1, 2 e 3, sendo necessarios 25 pontos
e K= 1,65, paras as salas 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 sendo necessarios 16 pontos. Estas
conclusdes foram tomadas de acordo com a norma NBR15215-4 (2004), como

pode ser observado na Tabela 7.
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Tabela 7: Quantidade minima de pontos a serem medidos

K N° de Pontos
K<1 9
1<sK<2 16
2<K<3 25
K=3 36

Fonte: NBR15215-4 (2004)

Sabendo o numero minimo de pontos, com 0s respectivos valores de K
obtidos anteriormente foi possivel ter dimensdo dos pontos que compuseram a
malha. Com a ajuda de um rascunho para realizagcdo de desenhos, foram feitos
esbocos das salas, com ela sendo dividida com as areas iguais e respeitando o que
a norma relata, que a area onde os pontos devem estar para serem verificados
deve ficar 0,50m distantes das paredes.

Entdo, com a utilizacdo do luximetro, que mede a iluminancia em lux e a
atividade de verificacdo provida de uma trena, foi posicionado o luximetro a cada
ponto, seguindo 0s embocos e valores encontrados em calculos, e anotados em um
quadro na proépria folha de rascunho os resultados que o luximetro apresentava. Na

Figura 12 pode-se ver o aparelho utilizado para as medicdes.

Figura 12 — Luximetro para obtencéo das medidas
Fonte: Fotografado pelo autor (2019).

ApOs realizar cada medida em lux dos pontos, foi realizado uma média destes



36

valores, somando as medidas encontradas pelo luximetro e as dividindo pelo
namero de pontos (25 pontos para as salas 1, 2 e 3; e 16 pontos para as salas 4, 5,
6, 7, 8, 9 e 10). Na Figura 13, pode-se ver as lampadas em funcionamento no

periodo noturno.

Figura 13 — Sala de aula — Lampadas acesas em periodo noturno
Fonte: Fotografado pelo autor (2019).

Ao realizar visitas nas 10 salas de aula, verificou-se que em algumas delas
havia lampadas queimadas. Na Tabela 8 pode-se ver a quantidade de lampadas

gueimadas por sala.

Tabela 8: Quantidade de ldAmpadas queimadas encontrada em cada sala

Sala N° de lampadas queimadas
1 1
2 0
3 1
4 2
5 2
6 1
7 0
8 2
9 0
10 0

Fonte: Autoria préopria

Apoés realizacdo de medicdes de iluminancia das 10 salas de aula, chegou-se
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Tabela 9: Medic¢Oes realizadas com o luximetro nas salas 1,2 e 3

Salal Sala 2 Sala 3
Pontos  Medida (Ix) Pontos  Medida (Ix) Pontos Medida (Ix)
1 99 1 225 1 237
2 179 2 301 2 310
3 250 3 287 3 350
4 253 4 270 4 330
5 211 5 201 5 217
6 216 6 364 6 303
7 264 7 451 7 365
8 421 8 455 8 426
9 399 9 416 9 365
10 302 10 286 10 266
11 242 11 333 11 230
12 314 12 427 12 328
13 405 13 423 13 369
14 368 14 380 14 356
15 286 15 256 15 238
16 290 16 311 16 180
17 341 17 424 17 277
18 387 18 484 18 360
19 339 19 407 19 355
20 286 20 235 20 274
21 187 21 198 21 116
22 202 22 251 22 167
23 214 23 257 23 213
24 217 24 220 24 216
25 176 25 143 25 168
Média 273,92 320,2 280,64

Fonte: Autoria propria
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Tabela 10: Medicdes realizadas com o luximetro nas salas 4,5e 6
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Sala4 Sala s Sala 6
Pontos  Medida (Ix) Pontos Medida (Ix) Pontos Medida (Ix)
1 202 1 210 1 142
2 422 2 318 2 250
3 420 3 313 3 259
4 230 4 204 4 152
5 244 5 246 5 201
6 433 6 384 6 313
7 422 7 357 7 311
8 233 8 187 8 206
9 245 9 241 9 242
10 343 10 423 10 385
11 209 11 366 11 395
12 150 12 140 12 237
13 190 13 260 13 174
14 221 14 325 14 266
15 152 15 256 15 259
16 115 16 104 16 165
Média 264,44 270,88 247,31

Fonte: Autoria propria

Tabela 11: Medi¢des realizadas com o luximetro nas salas 7,8,9 e 10

Sala7 Sala 8 Sala 9 Sala 10
Pontos Medida Pontos Medida Pontos Medida Pontos Medida

(1x) (1x) (1x) (Ix)
1 115 1 148 1 97 1 168
2 316 2 197 2 281 2 377
3 323 3 204 3 310 3 337
4 164 4 103 4 161 4 150
5 161 5 215 5 145 5 233
6 394 6 283 6 387 6 464
7 432 7 315 7 408 7 428
8 201 8 133 8 194 8 172
9 151 9 253 9 180 9 250
10 393 10 414 10 359 10 477
11 417 11 398 11 385 11 431
12 294 12 117 12 202 12 170
13 172 13 300 13 133 13 249
14 304 14 335 14 315 14 357
15 333 15 295 15 337 15 320
16 180 16 102 16 185 16 126

Média 271,88 238,25 254,94 294,31

Fonte: Autoria propria

Os dados das Tabelas 9, 10 e 11 s&o referentes a medi¢des realizadas no

periodo noturno, pois 0 objetivo era mensurar as condigbes luminotécnicas
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artificiais. Como pode ser observado, as salas apresentaram média de iluminancia
abaixo que a norma Higiene Ocupacional NHO 11 (2018), sugere, de 500 lux. Para
tanto, procurou-se saber o porqué de a meédia estar abaixo dos padrdes
estabelecidos por norma, e entéo, foi realizado uma analise mais detalhada, agora
em relagdo ao numero de luminarias.

Para continuidade do trabalho estipulou-se duas situagbes, pois foram

analisados dois panoramas como visto na Tabela 12.

Tabela 12: Resumo dos panoramas analisados

Panorama 1 Panorama 2
Mensuracdo de consumo em kWh, gasto em Mensuracdo de consumo em kWh, gasto em
reais e Vviabilidade considerando as reais e viabilidade considerando uma
condi¢cdes existentes no colégio, mesmo alteracdo na quantidade de luminaria, para
com médias inferiores das sugeridas por que a iluminagcdo se enquadre nas normas
norma. (500 lux).

Fonte: Autoria prépria

Em outras palavras, o panorama 1, é em relacdo a utilizagdo das mesmas
condi¢cBes luminotécnicas ja existentes, sem alterar a quantidade de luminérias e
lampadas, e o panorama 2, a realiza¢do de um ajuste nas condi¢des luminotécnicas
alterando a quantidade de luminarias necessarias para as salas se enquadrarem na
norma.

Para ter mais propriedade em relacdo aos resultados, realizou-se o calculo do
namero de luminarias para 0 espaco, considerando este, as salas de aula. A
Equacéo (5) utilizada foi obtida do Tutorial de lluminancia e Calculo Luminotécno de
acordo com as normas da ABNT (NBR5413). Este é uma analise do panorama 2,

pois os resultados que essa analise traz, foram utilizados ao decorrer do trabalho.

N = Ex5
@x FUxFM (5)

Onde
e N é a quantidade de luminarias;
e E é ailuminancia desejada;

e S é aarea do local;
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e ¢ fluxo da luminaria= Fluxo luminoso da lampada x quantidade de lampadas
por luminéria;
e FU é o fator de utilizacao;

e FM é o Fator de manutencéo.

Com o intuito da verificacdo para encontrar o N (Numero de luminarias), foram

utilizados os seguintes valores, respeitando a Norma ABNT(NBR5413).

a) E é a iluminancia desejada (500), pois este € o valor sugerido pela Norma de
Higiene Ocupacional NHO 11 (2018), quando se aborda salas de aula em
periodos noturnos;

b) S é a area do local: 46,5m? para as salas (1, 2 e 3) e 40,5m? para as salas (4,
5,6,7,8,9e10);

C) @ é o Fluxo da luminéria= 1850 Lumens x 2= 3700 Lumens, (1850 Lumens
foram a média dos fluxos luminosos das trés lampadas analisadas para
calculo, os detalhes podem ser vistos a diante);

d) FU é o fator de utilizacdo: Em funcdo de (K), ja abordado anteriormente no
trabalho, levou-se em consideracdo o indice de reflexdo do teto, parede e
piso, mensurando se estes sdo branco, claro, médio ou escuro, sendo
considerado teto 70, parede 30 e piso 10 e posteriormente por meio destes
dados encontrarem-se o fator de utilizagéo baseado na Tabela 13;

e) FM é o fator de manutencdo: Mensurado se o ambiente é limpo, médio ou

sujo, adotou-se como sendo limpo (0,9), pode ser visto na Tabela 14.

Tabela 13: Fator de utilizacéo

Branco Claro Médio Escuro
Teto 80% 70% 50% 30%
Parede 50% 30% 10%
Piso 30% 10%

Fonte: Tutorial de lluminancia e Calculo Luminotécno (NBR5413)
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Tabela 14: Fator de manutencao

Ambiente Limpo Médio Sujo

Fator de

manutengéo (FM) 0.9 0.8 0.6

Fonte: Tutorial de lluminancia e Calculo Luminotécno (NBR5413)

Para obtencdo do Fator de utilizagdo, foi necessario encontrar informacgdes
referentes a uma luminaria em especifico. Foi adotada a luminaria 3530 de
sobrepor, cuja fonte foi o Catalogo Geral de Produtos da empresa Luzes Iluminacéo
(nome ficticio para garantir sigilo publicitario), pois ap@s avaliacao das luminarias do
colégio, esta foi a que mais se aproximou do modelo existente no estabelecimento.

As informacdes da luminéaria, podem ser visualizadas na Tabela 15.

Tabela 15 — Informac8es Fator de Utilizacdo - luminaria 3530

TETO 70 50 30 0
PAREDE (%) 50 30 10 50 30 10 30 10 0
PISO (%) 10 10 10 0
Kr FATOR DE UTILIZACAO (X 0.01)
0.60 35 29 24 34 28 24 28 24 23
0.80 42 36 32 41 36 31 35 31 30
1.00 49 42 38 47 42 38 41 37 35
1.25 54 49 44 53 48 a4 47 43 41
1.50 59 53 49 57 52 48 51 48 46
2.00 65 60 57 63 59 56 58 55 53
2.50 69 65 62 67 64 61 63 60 58
3.00 72 68 65 70 67 65 66 64 62
4.00 75 73 70 74 71 69 70 68 66
5.00 78 75 73 76 74 72 72 71 69

Fonte: Adaptado de Catadlogo Geral de Produtos (2019).

Considerando os dados utilizados de cada variavel e em relacdo ao Fator de
utilizacdo, teto sendo 70, parede sendo 30 e piso 10, como ja mensurado
anteriormente, e resgatando os valores de K ja encontrados no presente trabalho
referente as salas 1, 2 e 3 que foi K= 2,4 e as salas 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 que foi de
K= 1,65, encontraram-se valores aproximados de FU= 0,64 paraas salas 1,2e 3 e
FU= 0,58 para as salas 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

Para as salas 1, 2 e 3, chegou-se ao resultado de 10,9 luminarias, como visto
no calculo utilizando a Equacdo (5), ou seja, arredondando necessitaria de 11
luminarias com duas lampadas cada, totalizando 22 lampadas nas trés respectivas

salas.
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_ 500x465
"~ 3.700 x 0,64 x 0,9

=109

Para as salas 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 chegou-se ao resultado de 10,4, como visto
no céalculo utilizando a Equacgéo (5), considerou-se para este caso 10 luminarias
necessarias com duas lampadas cada, totalizando 20 lampadas. Optou-se em
arredondar para 10 luminarias visando economizar energia elétrica, visto que a

iluminacao ficaria proxima a recomendada pela norma.

_ 500x405
"~ 3.700 x 0,58 x 0,9

=10,4

No geral contabilizando as 10 salas seriam necessarias 206 lampadas de LED
de 20W. Desta forma apés esta analise por meio do panorama 2, aumenta-se as
luminarias, logo aumenta-se a quantidade de lampadas. O obijetivo foi encontrar a
alteracdo certa para se enquadrar na norma. O resultado encontrado de 206
lampadas serda utilizado mais adiante para continuidade da abordagem do segundo

panorama.

4.2 ORCAMENTO DE LAMPADAS DE LED

Por meio de orgcamentos realizados para verificagdo dos pre¢os das lampadas
de LED, foram verificados trés precos, sendo eles, R$16,80, R$18,78 e R$25,30.
Estes valores foram encontrados junto aos sites das empresas A, B e C (homes
ficticios para garantir sigilo), respectivamente, com a variacdo devido as marcas
serem distintas. Realizou-se a média dos valores, os somando e dividindo por trés,
que resultou em R$20,29, de modo que este valor serd utilizado ao longo do
trabalho.

INMETRO (2018), descreve que, uma lampada fluorescente de 15W equivale
a uma lampada de LED de 9W. As salas de aula do colégio do presente estudo sé&o

providas de 12 lampadas fluorescentes tubulares de 32W, de modo que, ao todo
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séo 10 salas.

Atendendo o panorama 1, sem alterar as condi¢fes luminotécnicas do colégio,
para respeitar a equivaléncia do fluxo luminoso descrito por INMETRO (2018),
levando em consideracdo que as lampadas fluorescentes existentes no
estabelecimento sdo de 32W, seguindo a mesma proporc¢ao jA mensurada, chegou-
se ao resultado de 19,2W de modo a manter a quantidade de luz semelhante
oferecido pelas lampadas existentes.

Pelo fato de as empresas que comercializam lampadas nao trabalharem com a
poténcia ndo inteira de 19,2W, adotou-se a poténcia de 20W, para os célculos e
proposta de substituicdo. Logo, identificou-se a necessidade de aquisicdo de 120
lampadas de LED de 20W (panorama 1). Na Figura 14, pode-se observar o modelo

de ldmpada desejada para a proposta de substituicdo.

Figura 14 — Lampada de LED desejada para substituicdo
Fonte: Empresa B, (2019).

Considerando o panorama 1, o gasto com a aquisicdo das lampadas de LED
foi de R$2.434,80, levando em conta o valor adotado de R$20,29, como explicado
anteriormente e a quantidade de 120 lampadas, resulta-se no calculo a seguir, visto

na Equacao (6).

Gasto com aquisicio = Quantidade de limpadas x Preco cada lampada (6)
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Gasto com aquisicio = 120 x R$20,29 = R$2.434,80

Levando em conta o panorama 2, que seriam necessarias 206 lampadas, o

resultado foi de R$4.179,74, no qual foi utilizada a Equacéo (6).

Gasto com aquisicio = 206 x R$20,29 = R$4.179,74

4.3 GASTOS TOTAIS COM ENERGIA ELETRICA

Foram mensurados os gastos totais de energia elétrica do estabelecimento
para se ter uma dimensdo mais ampla dos dados. Como ja definido, o foco do
estudo foi as salas de aula apenas, mas poderia mensurar 0 gasto de uma maior
parte da iluminacdo do colégio, a diferenca é que seriam levadas em conta as
demais lampadas do local, como Laboratério de informatica, salas administrativas,
banheiros, biblioteca, entre outros.

Por meio do site da Secretaria da Educacgéo, o Portal Educacional do Estado
do Parana e a Copel, foi possivel verificar o gasto (em reais) de energia mensal do
estabelecimento. Neste portal podem-se pesquisar estabelecimentos dos diversos
ramos do estado do Parana. Para encontrar o estabelecimento desejado, o site
apresenta um filtro de pesquisa de modo que foi possivel encontrar o colégio e
coletar as informacdes necessarias sobre 0s gastos mensais.

Os valores gastos mensalmente com energia foram coletados a fim de
mensurar graficamente o comportamento de consumo da escola; quanto oscilam, e
suas respectivas variagdes. Os dados sdo do ano 2018 e na Figura 15 pode ser

visto o grafico com os dados mensais do gasto de energia no colégio.
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Grafico gastos mensais com energia elétrica
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Figura 15 — Gréfico da distribuicdo de gastos com energia mensal (em R$)
Fonte: Portal dia a dia Parana e Copel (2019).

Os gastos com energia do estabelecimento variaram de R$1.676,80 a
R$6.288,77. Somente com iluminagéo, apdés mensuracdes realizadas por meio do
Software MS Excel®, considerando a maior hipotese de utilizacdo de lampadas
acesas durante o més, o valor gasto encontrado foi de aproximadamente
R$2.172,96, como pode ser visto em dados seguintes mostrados na Tabela 17, ou
seja, a iluminacdo equivale a uma consideravel parcela na conta de energia do
colégio estadual.

Como é um local de estudo e atividades de leitura, antes mesmo das
simulacdes, esperava-se que a iluminacéo representasse grande parte dos gastos.
Com isto, na medida em que se avancava 0 estudo, criou-se expectativa da
relevancia que teria o trabalho desenvolvido para a obtencdo de economia de
energia mensal na troca das lampadas fluorescentes do colégio pelas lampadas de
LED.

Neste contexto foram gerados graficos da demanda de energia elétrica, deste
modo podem-se observar os horarios onde se tem picos com maiores demandas.

Na Figura 16, observa-se a demanda de energia elétrica em poténcia (W).
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Demanda de Energia Elétrica - Dia util (Segunda a Sexta)
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Figura 16 — Gréfico de demanda de energia elétrica dia atil (em poténcia)
Fonte: Autoria propria

Pode-se ver por meio da Figura 16, que existe uma consideravel utilizacdo da
iluminacdo nos periodos da manha, tarde e noite, com excecdo do horario de
almoco, de modo que a iluminagdo é quase completamente desligada e volta a ser
utilizada a partir das 13h30, quando reiniciam as atividades didaticas. Na Figura 16,
foi observado que, no periodo noturno, por exemplo, todos os equipamentos de
iluminagdo somam juntos mais de 16.000 W.

Foi averiguado que a noite é o periodo em que existe o maior pico de
utilizacdo da iluminacdo do colégio, pois quase todos os locais do estabelecimento
estdo com as lampadas acesas, como salas, corredores e a quadra de esportes. De
dia a demanda de utilizacdo da iluminacdo € um pouco menor porque nao
necessariamente precisam estar ligadas as lampadas dos corredores por exemplo.
A luz natural do dia se encarrega de parte da iluminacdo, ao contrario do periodo
noturno em que é necessario maior quantidade de lampadas em funcionamento.

Na Figura 17, é possivel observar o comportamento grafico dos dados de
consumo de energia no periodo de um ano. O consumo é referente a energia total
do estabelecimento, incluso todos aparelhos, lampadas, equipamentos, entre outros
utensilios que consomem energia. Desta forma pode-se ter dimensdo do consumo
total do colégio em kWh. O ano dos dados coletados foi de 2018.
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Figura 17 — Grafico do consumo de energia da escola no ano de 2018 (kWh)

Fonte: Portal dia a dia Parana e Copel (2019).

4.3.1 Dados somente com iluminacéo de todos os espacos do colégio

a7

Foi mensurado o consumo em kWh referente a iluminac&o de todos os locais

do colégio. A intencdo com estes dados é ter um panorama geral do gasto somente

com iluminagdo antes de analisar as salas de aula. Neste momento leva-se em

consideracdo informacdes da iluminacdo ja existente no colégio, com lampadas

fluorescentes.

Foi verificado na fatura adquirida por meio da Copel, que o valor da tarifa no

periodo da pesquisa era de 0,55925 (R$/kwWh). Com a utilizacdo da planilha do MS

Excel® foi verificado o consumo por dia da semana de toda a iluminag&o do colégio.

Considerando o0 més com quatro sabados, quatro domingos e vinte e dois dias

de meio de semana (segunda a sexta). Multiplicando o consumo pelo numero de

dias, obtém-se os seguintes resultados como pode ser visto na Tabela 16.

Tabela 16: Consumo por dias da semana em (kWh) com iluminacao

Dias Consumo cada dia Quantidade de dias Total Consumo
no més
Aos Sabados 52,8 kWh 4 211,20 kWh
Aos domingos 0,00 kWh 4 0,00 kwh
De segunda a sexta 167,013 kWh 22 3.674,29 kWh
Total 219,813 kWh 30 3.885,49 kWh

Fonte: Autoria propria
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bY

Por meio da Tabela 17 pode-se acompanhar o gasto (R$) referente a
iluminacéo, totalizando R$2.172,96, ja considerando os dias de final de semana em
que a iluminacdo nédo é utilizada com a mesma intensidade do que os 22 dias de

segunda a sexta. Estes valores sdo referentes a um periodo mensal.

Tabela 17: Total gasto mensal em (R$) apenas com iluminagédo

Dias Consumo
Aos Sabados 118,11 R$
Aos domingos 0,00 R$
De segunda a sexta 2.054,84 R$
Total 2.172,96 R$

Fonte: Autoria préopria

4.3.1.1 Somente iluminacao ja existente das salas de aula

Depois de conhecer o panorama de consumo em (kWh) e gasto em (R$) com
a iluminacdo de todos os locais do colégio, mensurou-se os valores apenas
considerando as salas de aula, que é o foco da pesquisa, como pode ser visto na
Tabela 18.

Aos finais de semana a iluminacéo das salas de aula ndo é utilizada, portanto
consideram-se apenas os dias de semana que ao todo em um més sao 22 dias
(segunda a sexta). Os valores das tabelas sédo referentes as lampadas

fluorescentes ja existentes no colégio.

Tabela 18: Consumo total mensal em (kWh) com iluminacéo das salas de aula

Dias Consumo Quantidade de dias Total Consumo
do més
Aos Sabados 0,00 kWh 4 0,00 kWh
Aos domingos 0,00 kWh 4 0,00 kWh
De segunda a sexta 44,160 kWh 22 971,52 kWh
Total 44,160 kWh 30 971,52 kWh

Fonte: Autoria propria

A Tabela 19 aborda o gasto em R$ referente a iluminacdo apenas das salas
de aula, ja considerando os 22 dias de segunda a sexta no periodo de um més. O

gasto encontrado foi de R$543,52. Lembrando que ao todo sdo 10 salas de aula,
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providas de 12 lampadas cada, totalizando 120 lampadas.

Tabela 19: Total gasto mensal em (R$) com iluminagédo das salas de aula

Dias Consumo
Aos Sabados 0,00 R$
Aos domingos 0,00 R$
De segunda a sexta 543,52 R$
Total 543,52 R$

Fonte: Autoria préopria

4.3.1.2 Dados referentes a iluminacdo com lampadas de LED

Nas tabelas 20 e 21, sdo mensurados o consumo em kWh e gasto em R$
respectivamente, referentes a utilizacdo de lampadas de LED, ou seja, com a
substituicdo de um modelo pelo outro, qual impacto traria aos dados. O gasto
encontrado foi de R$339,58. O valor encontrado se enquadra no panorama 1, em
gue foram mensurados 0s gastos com lampadas de LED respeitando as mesmas

condicBes atuais do colégio.

Tabela 20: Consumo total mensal em (kWh) iluminacéo (LED) salas de aula — panorama 1

Dias Consumo Quantidade de dias Total Consumo
do més
Aos Sabados 0,00 kwWh 4 0,00 kWh
Aos domingos 0,00 kWh 4 0,00 kWh
De segunda a sexta 27,600 kWh 22 607,20 kWh
Total 27,600 kWh 30 607,20 kWh

Fonte: Autoria propria

Tabela 21: Total gasto mensal em (R$) apenas iluminacdo (LED) salas de aula —panorama 1

Dias Consumo
Aos Sabados 0,00 R$
Aos domingos 0,00 R$
De segunda a sexta 339,58 R$
Total 339,58 R$

Fonte: Autoria propria

Realizando uma abordagem somente com iluminacdo de sala de aula, com
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lampadas de LED, mas agora adotando o panorama 2, com 206 lampadas, para
gue desta forma cumpra o que se pede nas normas, como por exemplo, a norma
Higiene Ocupacional NHO 11 (2018), o consumo pode ser visto na Tabela 22 e o

gasto pode ser observado na Tabela 23.

Tabela 22: Consumo total mensal em (kWh) com iluminacéo (LED) salas de aula — panorama 2

Dias Consumo Quantidade de dias Total Consumo
do més
Aos Sabados 0,00 kWh 4 0,00 kWh
Aos domingos 0,00 kWh 4 0,00 kWh
De segunda a sexta 47,380 kWh 22 1042,36 kWh
Total 47,380 kWh 30 1042,36 kWh

Fonte: Autoria propria

Tabela 23: Total gasto mensal em (R$) apenas iluminagao (LED) salas de aula — panorama 2

Dias Consumo
Aos Sabados 0,00 R$
Aos domingos 0,00 R$
De segunda a sexta 582,94 R$
Total 582,94 R$

Fonte: Autoria propria

Pode-se ver que houve um consideravel aumento do consumo em kWh e
gasto em R$ comparando o panorama 2 com 0 panorama 1. O consumo no
panorama 1 saltou de 607,20 kWh para 1042,36 kWh no panorama 2. O gasto
saltou de R$339,58 no panorama 1 para R$582,94 no panorama 2. Como 0O
panorama 2 foi necessario aumentar a quantidade de luminarias para atender a

normas especificas, aumentaram-se consigo consumo e gasto.

4.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Nas Figuras 18 e 19 pode ser interpretado o panorama 1, e o panorama 2 em
que foi realizada uma comparagéo com o intuito de ter uma visdo dos consumos e

gastos referindo-se as lampadas fluorescentes e referindo-se as lampadas de LED.



Consumo de energia
4.000
3.000
= 2.000
0 I ==
Consumo
Consumo de somente salas Consumo salas | Consumo salas
LT T deaula (LED)- | deaula(LED)-
toda iluminagdo de aula
Panorama 1 Panorama 2
(fluorescentes)
mkWh 3.885,49 971,52 607,2 1042,36

Figura 18 — Gréfico comparacao do consumo de energia em kWh

Fonte: Autoria prépria

Gasto em reais
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T aula (LED) - aula (LED) -
toda iluminacao aula
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(fluorescentes)
‘l R$ 2.172,96 543,52 339,58 582,94

Figura 19 — Grafico comparacédo do gasto de energia em reais

Fonte: Autoria propria
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Analisando o panorama 1, que € a situacdo em que se mensura a substituicdo das

lampadas adotando a mesma situacdo luminotécnica existente, realizando a

subtracdo dos valores encontrados na Figura 19, entre os gastos somente com

salas de aula (fluorescentes) e gastos somente com salas de aula (LED), utilizando

a Equacéo (3), obtém-se o resultado de R$203,94, sendo a economia mensal.
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Economia = R$543,52 — R$339,58 = R$203,94

Para saber os resultados em relacdo ao retorno financeiro, realizou-se uma
interpretacdo. Se cada més a economia for de R$203,94 e o custo de aquisi¢do das
120 lampadas de LED necessarias para suprir as salas de aula forem de
R$2.434,80, como visto no item sobre aquisi¢do anteriormente, somando os valores
de economia més a més até atingir o valor gasto da aquisi¢cdo, necessitaria de
aproximadamente 12 meses para alcance de tal meta, como pode ser visto na
Tabela 24.

Tabela 24: Meses necessarios para retorno financeiro

Retorno financeiro
Custo de aquisicéo das Economiaem  Meses necessarios para (economia x meses
novas lampadas (LED) reais por més comecar ater retorno necessarios)

R$2.434,80 R$203,94 12 R$2.447,28

Fonte: Autoria prépria

Como se pode ver, a partir do 13° més, o estabelecimento passa a obter
retorno financeiro, pois, apds a substituicdo das lampadas, do 13° més em diante a
guantia economizada passa a ficar livre ao estabelecimento, parecido com o
conceito de Payback, de modo que, nos meses anteriores a economia foi somente
para pagar a quantia investida e apés quitar tal investimento passa-se a economizar
mensalmente proporcionando-se menor gasto com a fatura de energia, lembrando
gue esta analise é referente ao panorama 1.

Se tratando do panorama 2, que foi a situagédo em que alterou-se a quantidade
de lampadas para atender a normas especificas, péde-se ver que tanto o consumo
guanto o gasto de energia foram maior do que o0 que o colégio apresentou antes da
proposta de substituicdo. Neste panorama, foi observado que, mesmo com a
mensuracao da substituicdo das lampadas fluorescentes pelas lampadas de LED
gue sdo mais econdmicas, os resultados foram no caminho contrario a intencao de
economia.

O fato de se chegar a resultados inesperados, foi devido o colégio ndo estar
adequado com as normas de iluminacéo, logo foi necessaria uma mudanca nas

condi¢cBes luminotécnicas do projeto, com mais luminarias, refletindo também no



53

namero de lampadas a serem adquiridas. Portanto o consumo e o0 gasto sao
maiores, porem o0s resultados deste panorama mostra que o colégio desta forma
nao economiza, porém passa a se enquadrar nas condicdes adequadas estipuladas
por normas técnicas.

Foi observado que o gasto somente com sala de aula (fluorescente) foi de
543,52 e gasto somente com sala de aula (LED) — panorama 2, foi de 582,94. A
diferenca entre os gastos foi de R$39,42, sendo que, para atender a norma sera
necessario gastar um pouco mais do que se gastava antes da substituicio.
Economicamente ndo traz beneficio financeiro, mas foi a Unica forma encontrada de
atender a norma, tal acdo é necessaria para estar dentro dos parametros
estipulados.

Se tratando de viabilidade, a abordagem prossegue quando se analisa
também a vida util dos modelos de lampadas discutidos. Segundo EMPALUX
(2018), as lampadas de LED possuem vida util que variam de 20.000 a 32.000
horas, enquanto as fluorescentes apresentam vida util que variam de 6.000 a 8.000
horas, ou seja, ao substituir as lampadas fluorescentes por lampadas de LED, o
estabelecimento tera o beneficio de utilizar as lampadas propostas por mais tempo
comparadas com as ja existentes.

Considerando o tempo médio de 11h30 das lampadas ligadas nas salas de
aula, e o tempo médio de vida util estimado pelos fabricantes da lampada adotada
com base nos trés equipamentos de iluminacéo analisados anteriormente sendo de
25.000 horas, pode-se mensurar o tempo em anos aproximado de sua duragao.

Se cada dia sdo 11h30 de lampadas em funcionamento nas salas, e estas
funcionam apenas nos dias uteis (22 dias por més), em um ano, sao 264 dias de
utilizacdo. Multiplicando o total de dias das lampadas em funcionamento pela
quantidade em horas que elas ficam acesas por dia, o resultado € de 3.036 horas
funcionando por ano.

As lampadas de LED apresentando vida Uutil segundo seus respectivos
fabricantes de 25.000 horas em média, e estas funcionando 3.036 horas por ano,
estimasse que seu tempo de duracdo aproximado, ou seja, sua vida Gtil no colégio
seja em torno de 8 anos.

E importante ser destacado que ndo necessariamente a utilizacido das novas
lampadas venham apresentar tais resultados e chegar a durar exatos 8 anos. Pode

ter casos que durem mais ou menos anos, dependendo de fatores como quebra,
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gueimarem antes do esperado e dos cuidados com sua utilizacdo, para que durem

0 maximo possivel.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS E SUGESTOES

Com o avanco tecnologico dos equipamentos de iluminacdo e o surgimento de
novos modelos de lampadas com o passar do tempo, em especifico as lampadas de
LED, estas apresentam particularidades que faz com que estabelecimentos dos
diversos ramos pensem na possibilidade de utiliza-las para iluminacéo.

O desafio no estudo desta abordagem e analise da utilizacdo das lampadas de
LED no lugar das fluorescentes foi mensurar a viabilidade econémica desta pratica,
com estudos desde quantidade de lampadas até levantamento de caracteristicas
luminotécnicas e custos, ou seja, se €é viavel ou ndo substituir as lampadas
existentes pelas do modelo proposto, levando em consideragédo o gasto de adquiri-
las, e o retorno que elas trariam economicamente na fatura de energia.

A perspectiva foi de, por meio de levantamento das informacdes necessarias e
simulacdes em softwares especificos como MS Excel®, obter informacdes reais em
relacdo quais beneficios financeiros o colégio de ensino publico teria com esta
abordagem.

Com o estudo realizado, foi possivel mensurar qual economia na fatura de
energia possuiria 0 estabelecimento ao substituir as lampadas existentes por
lampadas de LED. Comprovou-se que, a proposta de substituicdo pode trazer uma
consideravel minimizacdo nos gastos, de modo que em um periodo de um pouco
mais de 12 meses, o0 colégio obteria retorno financeiro e passaria a economizar més
a més (R$203,94) com tal proposta (panorama 1). Esta economia porem foi
atingida, mas ndo necessariamente atendendo a padrdes estabelecidos pela norma
Higiene Ocupacional NHO 11 (2018).

Ja em relacdo ao panorama 2, ndo se obteve retorno financeiro, muito menos
economia, isto devido ao colégio apresentar situacao luminotécnica abaixo da
média & época do estudo. Para atender a normas de iluminagéo, foi necessério este
ajuste, ndo proporcionando resultados econdmicos viaveis, porém atingindo um
projeto luminotécnico correto e dentro dos padrdes estabelecidos de 500 lux em
periodos noturnos.

Outro ponto a ser destacado € o fato de as lampadas de LED possuirem maior
vida util comparadas com as lampadas fluorescentes. Foi averiguado que com a

substituicdo das lampadas existentes pelas lampadas de LED, os dispositivos
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propostos podem chegar a durar em torno de 8 anos, segundo especificagbes de
seus respectivos fabricantes.

Em relac&o aos possiveis pontos falhos do trabalho, apenas as salas de aula
foram sujeitas a medidas de iluminacdo, como o uso do luximetro. O estudo foi de
modo que se mensure a troca de lampadas somente das salas de aula, os demais
locais, como corredores e quadra, por exemplo, podem sem nenhum problema
serem abordados suas respectivas mudancas dos modelos de lampadas, assim, se
teria dimenséo do impacto da substituicdo da iluminacdo de todo o colégio.

Como sugestdes, ficam por conta de medir as condi¢cdes de iluminacdo dos
demais locais e pontos do colégio, ndo se limitando apenas nas salas de ensino.
Essa mensuracao se faz necessario para saber como se encontra a iluminacao real
dos diferentes locais e tipos de ambientes, a fim de saber qual a quantidade de luz
(lux) a serem adotadas, caso as medigdes mostrem resultados abaixo ou a cima do
gue sao sugeridos em normas.

Nota-se com o estudo realizado, que a utilizacdo da tecnologia ao ser usada
de forma estruturada pode ser aliada ao alcance de melhores resultados
econdmicos, como também conhecer caracteristicas especificas de como funciona
a cobranca e administracdo do consumo de energia dos estabelecimentos
consumidores por meio de agéncias regulamentadoras como a ANEEL.

Por meio de analises realizadas ap6s o estudo, foi possivel notar que a
iluminacédo corresponde a uma parcela consideravel da fatura de energia elétrica,
isto se da devido as lampadas do estabelecimento ficarem ligadas por uma boa
quantidade de tempo semanalmente, com aulas de manhd, tarde e a noite. Este
fato se faz ter maior atencao e curiosidade de propor a mudanca nos dispositivos de
iluminacao, visando assim obter economia, j& que iluminacéo representa tal fatia na
conta de energia.

Ao estudar iluminacdo, ter atencdo ao bem-estar das pessoas é de suma
importancia. As normas existem para serem seguidas e ter como base para
eventuais projetos de luminotécnica. No que diz respeito a substituicdo de
lampadas, quando introduzidas novos modelos e retirada dos modelos existentes,
se faz necessario um planejamento em relacdo se as lampadas antigas serao
reutilizadas, e se forem descartadas, como que sera este descarte.

Um projeto de iluminagao bem elaborado e um planejamento antecipado faz a

diferenca quando se deseja alcancar éxito. Na medida em que a tecnologia avanca,
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as vezes se faz necessario adaptar ou modificar algo ja existente, a fim de obter
beneficios, independente de quais. Planejar essas altera¢ges € algo essencial para

auxiliar na tomada de decisdo sobre o que é mais viavel fazer.
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