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Resumo: Este trabalho apresenta resultados da implementagcdo de um projeto denominado
“Laboratorio a Céu Aberto” na Universidade Estadual de Londrina, cuja finalidade foi a
modernizagdo dos ativos de iluminagdo vidria (veiculos e pedestres) do campus com andlises de
desempenho dos sistemas de iluminag¢do a LED (Light-Emiting Diode) e telegestdo. Tal projeto,
dentre seus vdrios objetivos, propiciou a insergdo dos estudantes dos cursos de engenharia e
arquitetura do Centro de Tecnologia e Urbanismo da UEL em ambiente considerado como um
canteiro de obras, permitindo a integragdo da teoria ministrada em sala de aula com a prdtica de
campo. Além do mais, puderam interagir no planejamento, nos projetos e com a empresa prestadora
dos servigcos de manutencdo, realizando o acompanhamento de todas essas etapas e podendo
realizar a conferéncia de performance dos sistemas instalados em campo.
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LABORATORIO DE ILUMINACAO A CEU ABERTO — UMA EXPERIENCIA
NA VINCULACAO DA TEORIA A PRATICA NO ENSINO ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

A formacao académica de jovens nas areas de engenharia e arquitetura, baseada
em matrizes curriculares classicas com suas ementas pré-estabelecidas e calcadas no
tecnicismo, atualmente se encontra passando por um declinio na procura. Esse declinio
ocorre no Brasil pelas mais diversas razdes (distanciamento da teoria académica com a
pratica de mercado, ndo perspectiva de boa remuneracdo, questées sociais, dificuldade
dos cursos etc.) associado as mudancas no perfil de comportamento dos jovens que vem
exigindo uma maior aproximagdo com outros campos do conhecimento ligados a pratica
efetiva da engenharia e que envolvam aspectos sociais, econdmicos, ambientais e de
atendimento a populagéo.

Na maioria das universidades brasileiras, existe um campo fértil e disponivel para
buscar preencher parte desta lacuna, qual seja, acdes de integracdo dos contetdos tedricos
e praticos, aproveitando os movimentos da administracdo geral das universidades
(projetos, construcdes, reformas etc.) ou outros projetos ligados a extensdo ou pesquisa
aplicada. Tal oportunidade, devidamente estruturada dentro dos planos de cursos das
disciplinas ja ofertadas, podem ser uma alternativa de motivacéo e despertar do interesse
dos alunos pelos estudos, aproximagdo com o mercado, enriguecimento de seu
conhecimento, engajamento e desenvolvimento de diversas habilidades e atendimento de
Seus anseios ou exigéncias.

Nesse sentido, um dos campos de estudo e aplicacdo das engenharias e arquitetura
gue ressurgiu com a modernizacao de sua tecnologia e agitou o mercado nos ultimos anos
foi a iluminacao artificial. Os avancos tecnoldgicos no setor de iluminacédo, especialmente
com a adocdo do LED (Light-Emitting Diode) tém proporcionado solucdes versateis,
substituindo tecnologias tradicionais com beneficios significativos em eficiéncia energética
e reducdo de impacto ambiental, quer seja para interiores ou exteriores, atraindo muitos
profissionais graduados e graduandos para esse vasto e desafiador campo de trabalho.

Dentro desse contexto, a iluminacao viaria e ornamental é indispensavel, desde a
época dos lampiBes ou candeeiros, até os dias atuais com 0s modernos sistemas a LED,
para que os habitantes das cidades desenvolvam uma melhor qualidade de vida nos
centros urbanos, realizando assim o papel de instrumento de cidadania, permitindo aos
mesmos desfrutar plenamente do espaco publico no periodo noturno, com seguranca,
ergonomia e qualidade de vida, vindo a se tornar dessa forma também um dos elementos
de valorizacdo desses espacos publicos e da arquitetura local e de seus entornos.
(MANGILI e MARIOTTONI, 2017)

N&o obstante, especificamente a iluminacao viaria nos municipios brasileiros, vem
sendo motivo de grandes discussbes entre empresas fabricantes, profissionais
especialistas em iluminacdo do mercado e do meio académico, por envolverem novidades
tecnoldgicas, politicas publicas de infraestrutura, bem-estar social, meio ambiente e
melhoria das cidades, desempenhando um papel crucial na promogéo da segurancga,
mobilidade e qualidade de vida nos ambientes urbanos.
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No Brasil, a norma ABNT/NBR-5101 regula a iluminagéo viéria, estabelecendo
requisitos técnicos para assegurar que os sistemas instalados atendam as necessidades
da populacéo, promovendo seguranca e conforto visual, além de minimizar os impactos ao
meio ambiente. A revisdo mais recente, publicada em 2024, introduziu atualizacdes
significativas, como critérios mais rigorosos para a temperatura de cor, controle da poluicdo
luminosa e novos conceitos voltados a eficiéncia luminotécnica, sendo, em consonancia
com as novas tecnologias de iluminacédo, vasto campo de estudos e com grande potencial
para despertar interesse dos jovens em formacao ou interessados em ingressar n0S cursos
superiores citados.

Em espacos universitarios, como o campus da Universidade Estadual de Londrina
(UEL) a iluminacéo viaria é essencial para garantir a seguranca de pedestres e veiculos,
possibilitar a realizacdo de atividades noturnas e criar um ambiente mais acolhedor e
funcional, ou seja, um ambiente de vivéncia e experiéncias disponivel para os estudantes.

Diante desse contexto, no ano de 2024, a Universidade Estadual de Londrina (sob
supervisao da prefeitura do campus (PCU) e do departamento de engenharia elétrica
(DEEL) junto com a Prefeitura Municipal de Londrina, por meio da empresa publica Londrina
lluminag&o (LI) implantaram um laboratorio de iluminagéo viaria “a céu aberto” no campus
universitario utilizando sistemas altamente eficientes a LED, adaptados para receber a
instalacdo de outros sistemas de loT (Internet of Things) agregando “servigos” além da
iluminacdo, como por exemplo, sistemas de telegestdo para controle da iluminacéo e
reducdo do consumo de energia, cameras de seguranca, pontos de acesso a Internet etc.
todos aplicaveis sob o conceito de Cidades Inteligentes (Smart Cities).

Tal projeto foi implantado visando o desenvolvimento de projetos de iluminacao
viaria, estudos de novas tecnologias e testes de equipamentos com apoio e participacao de
professores e de estudantes do curso de Engenharia Elétrica e acompanhamento por parte
dos alunos de Engenharia Civil e Arquitetura, durante todas as etapas de desenvolvimento
desse projeto (analises dos projetos, acompanhamento de obras em campo, elaboracéo de
relatorios técnicos e desenvolvimento de estudos especificos em trabalhos de concluséo
de curso).

Na sua realizacéo foram instalados cerca de 628 pontos de iluminacgéo viaria a LED,
entre substituicdo de pontos existentes com luminarias com tecnologia a vapor de sédio e
novos pontos onde ndo havia iluminagdo, numa area de cerca de duzentos e trinta e cinco
hectares com aproximadamente nove quildmetros de vias pavimentadas. Dentre esse
montante, 180 pontos foram para iluminacdo em cerca de trés mil e seiscentos metros de
vias de pedestres, atendendo reivindicacdo da comunidade académica que ha anos pedia
por modernizacdo e aumento da seguranca no campus.

Em contrapartida, os conteudos tedricos de projetos de iluminacdo que ja eram
ministrados em disciplinas de eletrotécnica, instalacdes elétricas e desempenho luminico
passaram a contar com os estudos de caso dos ambientes frequentados pelos alunos e
gue passaram e ainda se encontram em processos de revitalizacdo e modernizacao.

2 A IMPLANTACAO DO PROJETO

O desenvolvimento desta acdo, em busca da integracdo dos alunos com a prética
da profisséo, iniciou-se com a aplicacdo de questionarios de avaliagdo da comunidade
académica e sua percepcao acerca do sistema de iluminacao, a época. Na sequéncia foram
confeccionados os projetos de iluminagdo viaria (veiculos e pedestres) do campus,
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passando pelo acompanhamento das obras/servicos e culminando com as avaliagdes do

sistema em operacéo e avaliagdo do cumprimento s projetos.

Tal questionario foi aplicado na comunidade académica, via formulario GoogleForms
e sob responsabilidade dos estudantes, sendo que nas respostas a comunidade apontou
alguns itens a serem observados pelos projetistas da moderniza¢do da iluminacao viaria do
campus. Dentre esses itens, a qualidade da iluminacdo, “Tabela 1", e a seguranca em

funcao da iluminacéo, “Tabela 2”, apontaram a percepc¢éo da comunidade académica.

Tabela 1 — Avaliacdo da qualidade da iluminac&o por centro de estudos

Avaliagdo CCA CCB CCE CCH CTU CECA CESA  Outros | Total
1 Horrivel 4 5 3 5 9 2 6 1 35
2 Ruim 12 13 17 12 31 6 28 5 124
3 Regular 5 8 14 4 13 8 13 1 66
4 Bom 2 1 1 1 1 0 0 0 6
5 Otimo 0 0 0 0 0 0 0

Total 23 27 35 22 54 16 47 7 231
Fonte: Autores (alunos)
Tabela 2 — Sensacédo de seguranca gerada pela iluminag&o, por centro de estudos
Avaliagdo CCA CCB CCE CCH CTU CECA CESA  Outros | Total
1 Completamente 8 9 7 9 14 9 13 1 70
Inseguro 8 10 1 8 27 3 24 5
2 |nseguro 99
3 Razodvel 5 8 11 4 10 3 10 1 52
4 Seguro 2 0 2 1 3 1 0 0 9
5 Completamente 0 0 1 O 0 0 0 O 1
Seguro
Total 23 27 35 22 54 16 47 7 231

Fonte: Autores (alunos)

Desta forma, os estudantes puderam compreender como a comunidade enxergava
0 ambiente onde eles se inserem e teriam que acompanhar as modificacdes ou mesmo

sugerir a implementacéo de melhorias visando atender as expectativas postas.

Ja na etapa de projetos, os estudantes foram capacitados teoricamente com 0s
conceitos de iluminacado e técnicas de projeto, para escolha dos sistemas de iluminacao.
Também foram levados a laboratério, onde puderam acompanhar ensaios de bancada com
um espectébmetro, conforme “Figura 1”, para o levantamento do perfil do espectro luminoso
irradiado pelas fontes luminosas. Desta forma, passaram a ter o conhecimento das

grandezas fisicas e equipamentos a serem utilizados para os projetos e qual
interferéncia em cada resultado pretendido em campo.

Sua

Na sequéncia, foram introduzidos a confeccdo do projeto propriamente dito, com a
utilizacdo de um software livre (Dialux) amplamente difundido e utilizado por projetistas de
renome e utilizado nas matérias dos cursos de engenharia e arquitetura da UEL, conforme
“Figura 2”. Os estudantes foram instruidos para seu uso e foram convidados a trabalhar
sobre os anteprojetos de reforma da iluminagdo do campus previamente elaborados pelos
docentes e profissionais da empresa envolvidos, podendo opinar sobre sua percepgao
guanto as condic¢des da iluminagdo no campus, existente a época (iluminagédo a vapor de
sbdio) e sobre a necessidade de os projetos que lhes foram apresentados atendessem as
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expectativas colhidas com a interagdo como a comunidade académica. Essa etapa foi
introduzida e realizada como parte das atividades das matérias ministradas.

Figura 2 — Projetos no DiaLux.

Fonte: Autores (professor e alunos)

Diante dos desafios proposto e aceitos, foram a campo, realizaram levantamentos
dos ambientes das reformas e moderniza¢cfes, medidas das dimensdes e classificacdo das
vias de acordo com o fluxo e transito de veiculos e pedestres, distancias e altura de
posteamento e outros dados, para conhecer as caracteristicas técnicas e parametrizacdes
exigidas pelo software e atender as expectativas de sua comunidade.

Figura 2 — Projetos no Dial.ux.

Fonte: Autores (alunos)

Na sequéncia, apds a aplicacdo dos dados e confeccdo dos projetos, estes foram
recolhidos pelos docentes e, dentro das possibilidades em relacéo a sua concepc¢ao original
nos anteprojetos iniciais, alguns dos projetos retrabalhados foram escolhidos para serem
implantados pela Prefeitura do Campus e a empresa Londrina lluminagéo.

Uma vez definidos os projetos e equipamentos a serem instalados, de acordo com
as especificacdes avaliadas por todos os envolvidos, deu-se o acompanhamento das trocas
de luminarias viarias em todo o campus da Universidade Estadual de Londrina, “Figura 3,
sob a orientagdo de um docente supervisor.

Nessa etapa os alunos puderam observar de forma direta todas as tarefas envolvidas
na substituicdo dos ativos, desde a retirada das luminarias antigas até a instalagdo das
novas unidades, incluindo os testes de relés ainda durante o dia, para verificar o
funcionamento dos conjuntos. Também puderam entender organizagdo e seguranca de
um canteiro de obras, a complexidade na utilizacdo de ferramentas e equipamentos
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mecanizados, a realizagao de trabalhos na proximidade de redes de energla eo tempo
utilizado na realizagéo das tarefas.

Figura 3 — Alunos na obra.

Fonte Autores (professor)

Tais atividades sempre realizadas com agendamento e sincronia entre o horario de
aula e o cronograma de trabalho das equipes da PCU e LlI.

Apoés finalizada a etapa de instalacao, os alunos puderam avaliar a performance dos
sistemas, quando de seu uso no periodo noturno e comparar visualmente os sistemas
antigos com os novos, aplicar as técnicas de medicdo das malhas de iluminacéo (célculos,
marcacao em solo e planilhamento das leituras) manusear 0s equipamentos necessarios
(trena, luximetro) e analisar os dados colhidos, conforme as normas ABNT/NBR-5101.

Nesta etapa os alunos puderam compreender também as principais diferencas entre
a versdo de 2018 da ABNT/NBR-5101 e sua verséao atualizada de 2024, uma vez que na
primeira, a norma exigia a definicdo de pontos especificos para medicdo e calculo da
iluminancia, ou seja, duas planilhas, com a necessidade de pelo menos cinco linhas
longitudinais e trés linhas transversais de medicdo. Para os pontos restantes, realizava-se
uma interpolacéo entre os dados de iluminancia, resultando em uma grade de medicdo de
17x5 (85 pontos) para cada faixa de rolamento, sendo que apenas 15 desses pontos eram
efetivamente utilizados para a medicdo. Por outro lado, na segunda (2024) as grades de
célculo foram eliminadas, e o niumero de pontos de medicdo aumentou consideravelmente,
sendo necessario medir pelo menos 10 linhas longitudinais e 3 transversais, 0 que gera
uma grade com 30 pontos de medicao.

A andlise comparativa entre as normas NBR 5101:2018 e sua revisao de 2024 exigiu
a realizacdo de medi¢des dos niveis de iluminamento na malha luminotécnica do campus,
conforme visto na “Figura 4”, sendo que as medi¢cdes seguiram os procedimentos definidos
em cada uma das normas para garantir a precisdo dos resultados e possibilitar uma
avaliacao detalhada das diferencas entre elas.

Tal procedimento permitiu aos alunos constatarem que atualizacdo da norma
proporcionou uma maior estabilidade nos niveis de iluminamento medidos, eliminando a
necessidade de uma grande quantidade de grades de célculo, como era exigido na versao
anterior, propiciando uma compreensao dos efeitos praticos da atualizacdo de uma norma
técnica.
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Figura 4 — Inspegéo das vias e medigdes.

Fonte: Autores (professor)

Apos a realizacédo dessas etapas de planejamento, projeto, instalacdo e medicdes
nos diversos locais do campus da Universidade Estadual de Londrina, constatou-se uma
significativa melhora na iluminacdo ap0s a substituicdo das luminarias antigas (com
lampadas a vapor de sodio) por luminarias novas (com tecnologia LED). A comparacao
entre os valores de iluminancia medidos antes e ap0s a modernizagdo evidenciou um
aumento expressivo nos niveis de iluminagéo, superando, em alguns casos, 0S requisitos
estabelecidos pela NBR-5101 de 2024, corroborando a concepc¢ao do projeto que visou a
seguranca e bem-estar do usuario, em consonancia com as respostas apresentadas
guando do inicio do projeto, pela comunidade académica, ou seja, com a populacao alvo.

Dessa forma, o desenvolvimento do projeto integrou tanto os aspectos teéricos de
uma matéria (fundamentos de projeto, analise e interpretacdo de normas, técnicas de
medicdo) quanto os praticos (acompanhamento de obra, observacao de procedimentos de
manutencao, operacao de instrumentos de medicao, realizacdo de calculos e analises em
campo) realizados em ambiente real de implantacdo. Tais constatacfes foram realizadas
pelos préprios alunos que também relataram o grande avanco ha compreensao de atuacao
de um engenheiro em projetos aplicaveis aos ambientes construidos das cidades.

Observou-se dessa experiéncia, um grande interesse dos alunos pelos assuntos
pertinentes a matéria a medida que essa era desenvolvida, além de baixo indice de uso de
celular durante as aulas tedricas, baixo indice de auséncias (abaixo da média de outras
disciplinas) participacéo efetiva dos estudantes, com sugestdes de intervencado e melhorias
nos projetos e instalacdes em locais que eles proprios consideravam necessarios. Além
disso, os participantes passaram a defender o projeto junto a comunidade académica em
geral (funcionérios, alunos e docentes) explicando as razdes das técnicas empregadas na
concepcao dos projetos, instalagdes realizadas e resultados alcancados, mostrando que a
utilizacdo dos espacos internos da universidade e seus projetos e obras de ampliacédo ou
reformas servem como um fértil ambiente para os estudos e motivacéo para os estudantes,
propiciando a integracdo e o ensino-aprendizagem elementos de formacao.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O fato da iluminacdo exceder os requisitos normativos minimos esta alinhado com
algumas das estratégias do projeto, visando garantir um sistema de iluminacéo eficiente e
perceptivel, aumentando a sensacdo de seguranca em todo o campus da Universidade.
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Mesmo diante desse suposto sobredimensionamento, a modernizagdo da
iluminag&o publica com LEDs n&o apenas reduziu o consumo energético, mas também
minimizou a poluicéo luminosa. Essa abordagem contribuiu para a preservagéo dos biomas
naturais nas matas e jardins da universidade, mostrando a possibilidade da contribuicdo da
iluminacéo viaria para a melhoria da qualidade de vida nas cidades.

O projeto ainda se encontra em andamento e em fase de monitoramento do fluxo
luminoso das luminarias e seus percentuais de depreciacdo, a cada 1000 horas, cujas
medi¢cdes em campo deverdo ser realizadas e analisadas pelos mesmos grupos de
estudantes, para efeito de avaliacdo do ciclo completo do sistema.

Nesse caso, a depender dos indices de depreciacdo, ainda poderd caber uma
atualizacdo futura, reduzindo a densidade de poténcia, visando uma reducdo mais
acentuada no consumo de energia, aumentando ainda mais a eficiéncia energética do
sistema.
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