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RESUMO: As grandes preocupagdes no mundo atual estio relacionadas principalmente com a questdo da sustentabilidade,
com o meio ambiente e com a busca por ulilizagio de fonles renoviveis de energia. Essa preocupacdo existe porque é
fundamental para a qualidade de vida no presente e para as geragdes fuluras que sejam desenvolvidas alternativas capazes de
olimizar o uso dos nossos recursos. Com o intuilo de diminuir o consumo com energia elétrica no IFPB - Campus (ajazeiras, e
lornar as instalacdes mais eficienles, foram realizados estudos luminolécnico, com base nos Programas de [Eficiéncia
Energética — PEE’s e seguindo critérios estabelecidos por Normas Técnicas Brasileiras — NBR’s, onde foi analisado o nivel de
iluminacdo médio, natural e artificial nos ambiente e redimensionado fazendo uso de uma iluminacio adequada para cada
ambiente, entre eles salas de aula e laboratorios, apresentando resultados satisfatorios. Esse estudo foi realizado objetivando
a eficiéncia energélica focada na reducdo de gastos, com a troca de equipamentos como as limpadas e lumindrias, divisio do
circuito de iluminagdo dos ambientes em dois circuitos, eliminacio de desperdicio de energia eléirica, mantendo o bem estar
e seguranca dos ocupantes.
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ABSTRACT: It the major concerns in the world loday are mainly related to the issue of suslainability, the environmenl and the search
for the use of renewable energy. This concern exists because il is fundamental lo the qualily of life for present and future generations are
developed alternatives that optimize the use of our resources. In order to reduce the consumption of electric power in [FPB - Campus
(ajazeiras, and make the most efficient plant, studies were performed luminotécnico based on Energy Efficiency Programs - EEP's and
following the criteria established by Brazilian Technical Standards - NBR's, which was analyzed the average level of illumination, the
natural and artificial environment and resized by making use of adequate lighting for every environment, including classrooms and
laboratories with satisiactory results. This study was aimed at energy efiiciency focused on reducing cosls, with the exchange of
equipment such as lamps and light fixtures, room lighting circuil environments in two circuils, eliminaling wasted electricily while
keeping the weliare and salely of occupants.
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As grandes preocupacdes no mundo atual estdo relacionadas principalmente com a questdo da sustentabilidade,
com 0 meio ambiente e com a busca por fontes renovaveis de energia. Essa preocupagio existe porque ¢ fundamental para a
qualidade de vida no presente e para as geracdes futuras que sejam desenvolvidas alternalivas capazes de olimizar o uso dos
N0SS0S Fecursos.

0 desenvolvimento dessas alternativas pode garantir o futuro e refletem principalmente no conforto e qualidade de
vida no presente. Com isso o tema eficiéncia energética vem se difundindo cada vez mais, e nada mais natural considerando-se
a importancia e os beneficios do uso racional da energia. Sabe-se que para o desenvolvimento econdmico dos paises é preciso
que estes tenham boa disponibilidade de energia.

Segundo Jannuzzi ([20117]), a eficiéncia energélica estd relacionada com objetivos bem abrangentes de interesse
da sociedade em geral como: contribuir para aumeniar a confiabilidade do sislema eléirico; reduzir ou postergar as
necessidades de investimentos em geracdo de energia eléirica, transmissdo e distribuicdo; reduzir impactos ambientais (locais
e globais) especialmente relacionados com a producdo de eletricidade e reduzir custos de energia para o consumidor final.

No Brasil a demanda de consumo de energia eléirica vem crescendo rapidamente e para suprir essa demanda é
provavel que sejam construidas novas usinas hidrelélricas, termoelétricas além de usinas nucleares. A construcio destas
mairizes causa impactos ambientais de grandes proporcdes que certamenie poderiam ser evitados com o uso inteligenie e
eficiente de energia elétrica. Dai a importincia dos PEE — Programas de Eficiéncia Energética.

Diante dessa problemdtica e com base nos PEE, foi realizado um estudo para verificar a eficiéncia das instalagdes
elétricas do IFPB — Campus (ajazeiras com o objetivo de reduzir o desperdicio de energia elélrica e adequar o sislema

luminotécnico da instituicdo s suas respectivas atividades.

2. Luminotéenica

0s conceitos luminotécnico sio primordiais para um projeto de instalacdes eléiricas bem dimensionadas, evitando-
se desperdicios de energia, além de iniluenciar diretamenie no bem estar dos ocupanies dos ambientes. Em regides como 0
Nordeste, que tem boa disponibilidade de iluminaco natural durante todo o ano, pode-se utilizar essa iluminacdo de forma a
que possa reduzir a necessidade de uma poléncia de iluminaio artificial mais elevada, justificando assim a economia de
energia.

Existem vdrios métodos para o dimensionamento luminoso, o método dos limens (bastante empregado em casos
que ndo exigem um alto grau de precisdo) e o método das cavidades zonais (utilizado em casos que exigem qualidade técnica
mais apurada) sdo alguns deles.

Um sistema luminotécnico mal dimensionado inilui em diversos fatores, podendo ocasionar problemas como, por
exemplo, o ofuscamento (excesso de luz) ou a fadiga visual (falta de luz). Por outro lado, a iluminacio subdimensionada ou

insuficiente pode afetar a qualidade das atividades desenvolvidas nos ambiente. (QUEIROZ NET0. 2011)



Outro ponto importante na luminotécnica é a escolha do tipo de limpada e lumindria, uma vez que o rendimento
das limpadas varia para cada tipo e poténcia, como por exemplo, as limpadas de descarga possuem melhor rendimento que
as limpadas incandescenles.

Para a avaliacio da situacdo do sistema eléirico do Instituto foram utilizados virios conceitos e técnicas

luminotécnicas, iniciando-se o processo com a verificacdo da eficiéncia luminosa dos ambientes.

3. Conceitos e defini¢oes

Para um melhor entendimento do assunto abordado a diante, se faz necessario a compreensio de alguns simbolos e
definicdes.

Luz - & o espectro da energia radiante que um observador humano constata pela sensagio visual, determinado pelo

estimulo da retina ocular. (CREDER, 2000, p.192)

Figura 1. Grafico da curva optica

Fonte: CIE apud NBR 15215-4, p.3, agosto, 2003

A figura (1) mosira a curva optica padrdo do olho humano proposta pela (IE (Commission Internacionale
d’Eclairage) onde temos um eixo que corresponde ao comprimento de onda e suas cores, medida em nm (nandmetro), e o
outro eixo corresponde  resposta especiral.

0 olho humano ndo responde igualmenie a todos os comprimentos de onda do espectro luminoso. Assim algumas

cores lornam-se impercepliveis aos olhos humanos.

4. Metodologia



Com o intuito de tornar as instalagdes do IFPB - campus de Cajazeiras mais eficiente foi desenvolvido o estudo
luminotécnico para reduzir os desperdicios com energia eléirica, através do aproveitamento da iluminago natural. Segundo
(ueiroz Neto (2008), estudos jd realizados comprovam que uma ilumina¢do adequada traz beneiicios que refleiem no bem
eslar, na autoconfianca e melhora a producio no desenvolvimento de tarefas.

A pesquisa foi desenvolvida seguindo critérios estabelecidos por Normas Técnicas Brasileiras - NBR's; teve inicio
numa revisdo bibliogrdiica sobre o assunto, em seguida passou para a coleta de dados, ou seja, os valores de iluminincia
médios de cada ambiente, os quais foram obtidos de acordo com critérios da NBR 15215-4 (novembro de 2004), para
iluminagdo natural e NBR 5362 (abril 1985), para iluminacdo artificial. 0 estudo foi realizado nas salas de aula e laboratdrios.

A coleta de dados foi realizada de duas em duas horas, iniciando as 7 horas e terminando as 17 horas para a
iluminacdo natural. Para a iluminacdo artificial foi realizada apenas uma colela & noite, as 20 horas.

Durante a colela de dados foi ulilizado um instrumento denominado luximetro, modelo LX—101, fabricado pela
empresa Light Meter. Este aparelho coleta os valores de ilumindncia dos ambienles através de um folo censor.

Durante a coleta de dados foram obtidos valores de iluminincia média nos ambientes que ndo utilizavam peliculas
nas janelas e posteriormente foram colocadas peliculas nas janelas e feita nova leituras nos mesmos locais. Isto porque no
més de dezembro de 2010, a Instituico iniciou o processo de colocacio de peliculas nas janelas para diminuir a incidéncia
direfa dos raios solares que provoca aquecimento nos ambientes e desconiorto aos usudrios.

A Tabela (1) mostra os valores médios de iluminagio natural em algumas salas.



Fica evidente que a utilizacio de pelicula diminuiu significativamente a iluminacdo natural nos ambientes, por isso
hi necessidade de iluminagdo artificial, fato que faz aumentar o valor da conta de energia elétrica do IFPB. Sem a utilizacdo
de peliculas, de acordo com a Tabela (1), no perfodo da manhd ndo precisaria utilizar a iluminacdo artificial e no periodo da
larde a iluminacdo artificial utilizada para complementar a iluminacio natural, deveria ser apenas a melade da capacidade
instalada, devendo a carga total de limpadas de cada ambiente ser utilizada apenas a noile. Ja com a inser¢do de peliculas
nas janelas a carga total de limpadas permanece ligada durante os trés expedientes aproximadamente por um periodo didrio

de 12 horas.

Apos a coleta e a andlise dos dados obtidos foi efetuado o dimensionamento do nivel de iluminagdo dos ambientes
j& mencionados, utilizando valores de iluminancia médios estabelecidos pela NBR 5413 (abril de 1992), que limita valores de
iluminincia minimos para diversos ambienles. Adotou-se os valores de iluminincia de acordo com o recomendado pela
propria NBR, que para sala de aula é de 300 lux, para laboratorios em geral é de 200 lux e para salas de desenhos ¢ de 500

lux.

0 primeiro mélodo utilizado para dimensionamento foi o método dos limens. Como os valos de iluminincia oblidos
por esse mélodo mostraram-se imprecisos e com qualidade técnica abaixo da perspectiva, procurou-se um método mais eficaz
que ulilizasse em seus calculos, fatores capazes de influenciar no resultado final, como por exemplo, a altura da lumindria em
relagdo a drea de trabalho. Assim, o dimensionamento do nivel de iluminamento foi feito através do método das cavidades
zonais. Ulilizando-se esse mélodo verificou-se que alguns ambientes apresentaram niveis de iluminacdo artificial abaixo do
recomendado (subdimensionados). Para suprir essa caréncia do nivel de iluminacdo deve ser inserido um nimero de

limpadas em cada ambiente de acordo com a Tabela (2).

Foi verificado que alguns ambienles estavam com uma iluminacdo artificial acima do estipulado

(superdimensionados) em relacdo aos valores encontrados na NBR 5413 (abril de 1992). As limpadas excedentes nesses



ambientes devem ser refiradas de maneira sistemdtica (simetricamente), procurando manter uma uniformidade na

distribuicdo do fluxo luminoso.

As tabelas (2) e (3) referem-se as limpadas fluorescentes T6 de 32 W, mas as limpadas utilizadas no IFPB
atualmente sio limpadas T12 de 40 W.

Como as limpadas fluorescentes T8 de 32 W consomem menos energia e (ém um fluxo luminoso maior se
comparadas &s limpadas T12 de 40 W. As limpadas T8 de 32 W possuem fluxo luminoso de 2950 lux enquanto que as
limpadas T12 40 W possuem fluxo luminoso de 2900 lux. Foi recomendada a utilizagio de limpadas T8 de 32 W nos
ambienles, por serem mais eficientes. Para esse lipo de limpada é recomendado a subslitui¢io de realores magnélicos por
reatores eletronicos que possuem menores perdas eléiricas. Quando comparados com os reatores magnéticos, os eletronicos
$30 mais compactos, mais leves, operam a alio fator de poténcia, por volia de 0,99, em consequéncia disto consomem menos
energia e eliminam efeilos Estroboscopios, ou seja, efeilo que ocorre quando uma fonle de luz pulsante ilumina um objeto em
movimenlo.

Para a progressio dos trabalhos foi utilizado o laboratorio de Comandos e Miquinas como proiétipo para a
execucio fisica das alternativas encontradas pelo estudo. Através do dimensionamento verificou-se que seria possivel dividir o
circuito de iluminagdo em dois circuilos e, além disso, seria possivel reduzir de 48 para 24 o nlimero de limpadas.

Apds a execucdo das modificacdes, foi feila uma nova medicio dos valores de ilumindncia e encontrado resullados
satisfatorios.

Foi medida ainda a poiéncia, tensio e correnie antes e depois da execucio do prototipo. Os valores enconirados
antes do protétipo foram de 2.099 Walls de poléncia, uma corrente de 9,5 Ampéres e uma tensio de 221 Volis. Apds a
execucdo foram oblidos os valores de 1.139 Walls de poténcia, 5,3 Ampéres de corrente, e 215 Volts de tensdo. Pode-se nolar
uma queda significativa na poténcia e conseqiientemente na corrente, demonsirando a reducdo de consumo de energia

elétrica.



Além do laboraldrio de comandos e maquinas, foi utilizada a sala de aula 11 como prototipo de pesquisa para que
se fossem verificadas a adequacdo e eficiéncia das alternativas propostas.

A sala de aula 11 encontrava-se com um sistema de iluminacdo superdimensionado, dispondo de 466 lux de
iluminincia média. E este valor estd um pouco acima do que de fato é necessirio. Apds a execucio das alternalivas proposlas
essa média passou a ser de 395 lux.

Pelo redimensionamento feito, foi visto que seria necessario o uso de apenas 20 das 24 limpadas em uso. Com este
prolotipo, estima-se que a economia gerada seja algo em torno de 230.4 kWh por més, e de 2764,6 kWh por ano, o que
equivale a aproximadamente R$ 30,00 por més e RS 370,00 por ano. Adolando-se esta medida s demais salas de aula que
possuem as mesmas dimensoes desle prolotipo, esla economia passaria a ser de 2.764,8 kWh por més e de 33.177,6 kWh por
ano, o que reduziria RS 370 por més, e RS 4.444,50 por ano da conta de energia elétrica.

Com base nos dados acima, nola-se que foi possivel a oblencio de uma economia significativa de energia elélrica, e
melhor, sem perder a qualidade da iluminagéo, justificando assim a adocdo das alternativas propostas aos demais ambientes
do Instituto.

Verificou-se ainda a disposicio de uma iluminincia minima de 195 lux pela iluminacdo natural até as 15h, vale
salientar que estes dados foram oblidos na sala de aula 11 ainda sem a presenca de peliculas nas janelas. Sublraindo-se este
valor encontrado do valor minimo preestabelecido pela NBR5413 (300 lux), serd obtida a diferenca de ilumindncia, que neste
caso ¢ de aproximadamente 105 lux, e deve ser suprida pela iluminagdo artificial durante este periodo.

Sendo esta diferenca adicionada aos cdlculos do redimensionamento, no fator iluminamento desejado (E), serd
obtido o nimero de limpadas necessrias para suprir as necessidades do recinto. E importante lembrar que para se manter a
iluminincia minima desejada até o fim do periodo de manutencdo é necessirio que no inicio da vida iil das limpadas se
lenha um pequeno acréscimo de ilumindncia, que segundo os estudos do protdtipo de pesquisa deve ser algo por volta de 90
lux. Sendo assim, executada a montagem do protdlipo, a média de iluminincia encontrada ndo deverd ser muito diferente de
390 lux.

Apos a verificacio das observacdes acima, foi feito o dimensionamento para se obler o niimero de limpadas acesas
necessarias até as 15 horas. Verificou-se que sete limpadas acesas seriam suficientes para complemenlar a iluminagdo, e apos
as 15 horas deve-se acionar toda a carga luminosa (20 limpadas). Com a execucdo deste protdtipo estima-se uma economia de
135,04 kW/h por més e 1620,48 kW/h por ano, algo em torno de RS 18 por més e de RS 217 por ano. (aso esta medida seja
aplicada as demais salas de aula, esta economia serd de aproximadamente 1620.48 kW/h por més e de 19445.76 kW/h por
ano, aumentando esta economia para RS 217 por més e RS 2605 por ano.

Como todos os ambientes do Institulo possuem pelicula em suas janelas, ndo foi possivel 2 montagem deste ultimo
prototipo. Em consequéncia disto, os valores acima sdo estimativas que ndo devem diferir significativamente do valor real.

Foi observado no periodo da noite que as limpadas dos banheiros permanecem acesas sem a presenca de pessoas

no ambiente, tendo um gasto desnecessario. Uma das formas de solucionar esse problema é a aulomatizacio do acendimento



das limpadas dos banheiros que tende a diminuir o consumo de energia elétrica Limpadas fluorescentes tém a vida util
reduzida de acordo com seu ciclo de acendimento.

0s dados contidos neste artigo sdo inerentes a um estudo desenvolvido no IFPB — Campus Cajazeiras, podendo ser
utilizado como modelo para dimensionamento de qualquer ambiente. Os mélodos utilizados sdo descrilos em livros de

instalagdes elétricas que podem ser consullados.

5. Conclusio

Através do método das cavidades zonais pode-se verificar que alguns ambienles apresentavam o sislema de
iluminacio superdimensionada e outros subdimencionados, cabendo adequar o niimero de limpadas e lumindrias necessarias
para cada ambiente, atendendo os crilérios da norma NBR 5413 - 1992.

Fica evidenle que a ulilizacdo de pelicula diminuiu significalivamente a iluminaco natural nos ambientes,
havendo necessidade de iluminacdo artificial aumentando o consumo de energia elélrica.

Como solucdo deste problema foi sugerida a retirada das peliculas e a colocacdo de um anteparo que impedisse a
incidéncia direta do sol, mas que ndo impedisse o aproveitamento da iluminagio natural. Para o desenvolvimento desse
anleparo se fazem necessarios novos estudos que possibilitem a criacio de um dispositivo que desempenhe bem essa fungio
de acordo com as condicdes de cada ambiente.

A utilizagio de lampadas ndo eficienles e limpadas instaladas nos ambienles so falos que fazem aumenlar o
consumo de energia elétrica do IFPB. A troca das limpadas de 40 W por de 32 W, diminui¢do do nimero de limpadas por
lumindrias, divisio do circuito de iluminagio em pelo menos dois, entre outras, pode-se gerar uma economia significativa
mensal nas despesas com energia eléirica, sem prejudicar o coniorto dos ambientes e o desempenho das atividades para

alunos, professores e funciondrios em geral.
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