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EFICIENCIA ENERGETICA DO PREDIO 11 DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ITAJUBA - CAMPUS DE ITABIRA

Resumo: A proposta deste artigo é apresentar um modo de garantir melhor Eficiéncia
Energeética do Prédio Il (Nikolas Tesla) situado na Universidade Federal de Itajuba -
Campus de Itabira, a partir de estudos comparativos entre as lampadas fluorescentes
tubulares e as lampadas de LED tubulares compativeis. Tendo em vista que a iluminacdo
representa um dos maiores gastos de energia elétrica no prédio, a pesquisa foi
desenvolvida pelo método simples o qual abrange os conceitos basicos sobre
luminotécnica. A partir dessa concepcdo, foram coletados os dados sobre as lampadas
citadas e feito o comparativo, buscando a otimiza¢édo do consumo de energia elétrica por
meio do uso da lampada LED, a qual se mostrou mais eficaz, economizando quase a
metade dos gastos com a lampada fluorescente.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Luminotécnica. Estudo Comparativo.

1 INTRODUCAO

A iluminacdo artificial é utilizada desde os primérdios. Os homens primitivos usavam
as fogueiras para a iluminacdo das cavernas onde viviam e, posteriormente, foram
desenvolvidos outros meios de iluminacdo a partir do fogo, como: tochas, casticais e
lampibes. Com o passar do tempo e a chegada da Revolu¢do Industrial, a necessidade de
aprimoramento das técnicas de iluminacdo foram surgindo. Dessa forma, foram criadas as
primeiras lampadas incandescentes, compostas basicamente por um filamento de carbono
de alta resisténcia em um alto vacuo contido em um bulbo de vidro.

Durante décadas, a lampada incandescente foi a mais utilizada na iluminagdo de casas
e na iluminacdo publica, caindo em desuso ap6s o surgimento das ldmpadas fluorescentes,
criadas por Nikola Tesla e introduzidas no mercado em 1938 (HISTORIA..., [20--]). Elas
sdo feitas a partir de um sistema de eletrodos, gases inorganicos e um material revestindo o
tubo de vidro. Quando energizadas, geram corrente elétrica que é transformada,
principalmente, em luz, o que as tornam mais eficientes em relacdo as incandescentes, que
convertem grande parte da energia em calor.

Em 1962, a primeira lampada de LED foi desenvolvida, pelo engenheiro da General
Eletric, Nick Holonyak Junior, o qual tornou a transformagéo da radiacdo infravermelha
em luz visivel (na cor vermelha) executavel. Mais tarde, foi desenvolvida, também, nas
cores amarela e verde, porém, apenas na década de 90, quando a cor azul foi criada pelo
japonés Shuji Nakamura, foi possivel gerar a lampada de LED branca. Por fim, em 1999,
as lampadas de LED foram lancadas no mercado de iluminagéo, tornando-se a melhor
opcio em relacdo a eficiéncia energética (A HISTORIA.. ., c2016).

Apesar de a ldmpada LED ter maior custo inicial, ela tem maior durabilidade e maior
eficacia, além de ser menos prejudicial ao meio ambiente. Uma das principais
desvantagens das lampadas fluorescentes é a poluicdo causada por elas, j& que contém
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metais pesados e, ao serem descartadas de maneira indevida, 0 que acontece
frequentemente, contaminam o solo (PADILHA; JUNG; RODRIGUES, 2015).

Neste artigo, sera feita uma comparacdo dos gastos gerados pelas lampadas
fluorescentes e 0 que gastaria com as lampadas LED no prédio Nikola Tesla, da
Universidade Federal de Itajuba — Campus de Itabira (Minas Gerais), com intencdo de
analisar a melhor opcéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

A eficiéncia energética é um fator de extrema importancia para 0s sistemas que
utilizam alguma forma de energia. De acordo com a modernizagdo, possibilita mais
durabilidade, melhor custo beneficio e maior eficiéncia.

Na maioria desses sistemas, existe uma perda de energia para 0 meio ambiente. Por
exemplo: em um sistema de iluminacdo, as lampadas transformam energia elétrica em
energia luminosa, mas parte dela se dissipa pela energia térmica ocasionando assim um
desperdicio energético. Conforme apresentado por Dallabrida, Gongalves e Piovesan
(2015), em uma ldampada incandescente, aproximadamente, 8% da energia elétrica utilizada
se transformam de fato em energia luminosa. Ja em uma lampada fluorescente, esse
namero é de 32%, sendo ainda maior quando se fala de lampadas de LED.

Outra forma de gasto é o uso desnecessario do sistema, tal como lampadas acesas
durante o dia ou em salas vazias. Desperdicios como 0s citados geram um maior consumo
de energia e consequentemente maior gasto na conta.

Portanto é preciso pensar em meios de evitar que isso aconteca, fazendo uso adequado
do sistema e utilizando ferramentas que possam melhorar a eficiéncia energética. Dessa
maneira, faz-se necessario reduzir o gasto mensal de energia elétrica, o que poderéa alcancar
uma diferenca consideravel na conta de luz.

2.1 Luminotécnica

Luminotécnica é conhecida como o estudo cientifico da luz em suas aplicaces,
levando em consideracBes aspectos tanto ambientais quanto biofisicos da iluminacdo. A
especificacdo de luminarias deve garantir uma iluminacdo ideal e de qualidade, visto que é
fundamental atender as necessidades humanas, no que se refere ao desempenho visual, ao
conforto visual, a salde e bem-estar, a seguranca e também a estética do ambiente.

Os beneficios da escolha adequada da iluminacdo refletem até mesmo nos diversos
ambientes de trabalho. A utilizacdo de uma iluminacdo correta, que seja suave e ndo
ofuscante, diminui a fadiga, além do favorecimento do animo, o que acarreta a melhoria
nas condigdes oferecidas ao trabalhador (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

E possivel obter um sistema de luminosidade mais eficiente e confortavel, por meio da
avaliacdo de atividades desenvolvidas nos ambientes, ou seja, é necessario que se faca uma
analise do perfil das pessoas que as executam e se essas aplicam de maneira correta a
norma vigente sobre a iluminag&o de interiores dos ambientes de trabalho (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013). A referida norma apresenta dados para a
iluminancia e para o limite referente ao desconforto por ofuscamento, o indice de
reproducdo de cor minimo da fonte para especificar os varios locais de trabalho e tipos de
tarefas assim como os parametros para criar as condi¢des visuais confortaveis. A fim de
representar um balanco razoavel de valores recomendados, foram considerados,
respeitando os requisitos de seguranca, saide e um desempenho eficiente do trabalho. Os
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valores podem ser atingidos com a utilizagdo de solugcfes energeticamente eficientes. Sé
assim ¢ plausivel gue se tenha um projeto ergonomicamente elaborado ademais capaz de
facilitar a execucéo das tarefas.

Para se obter um sistema mais eficiente, é necessario que se analise o fluxo luminoso
que é dado pela quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa por segundo cuja
grandeza é escrita em Iimens. O lumen pode ser definido como a poténcia de energia
luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano.

De acordo com Luz ([19957]), as lampadas apresentam fluxos luminosos diversos,
bem como tipo e poténcia, a saber:

a) lampada incandescente de 100 W: 1000 Im;

b) lampada fluorescente de 40 W: 1700 a 3250 Im;

c) lampada vapor de mercurio 250W: 12.700 Im;

d) ldmpada multivapor metalico de 250W: 17.000 Im.

Por sua vez, eficiéncia energética é a relacdo entre o fluxo luminoso emitido por uma
lampada e a poténcia elétrica desta lampada como ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Relagdo entre o fluxo luminoso emitido por uma lampada e a poténcia elétrica desta

Eficiéncia Energética

Poténcia Elétrica

Lampada Incandescente 10 Im/W 100 W
Lampada Fluorescente 42,5 Im/W a 81,5 Im/W 40W
Lampada Vapor de Mercurio 50 Im/W 250 W
Lampada Vapor Metélico 68 Im/W 250 W
Lampada de LED 25,3 Im/W TW

Fonte: Autores deste estudo

A iluminancia ou iluminamento faz a relacdo entre o fluxo luminoso que incide na
direcdo perpendicular a uma superficie e a sua area. A unidade € o LUX, definido como o
iluminamento de uma superficie de 1m por 2m, recebendo de uma fonte puntiforme a 1m
de distancia, na direcdo normal, um fluxo luminoso de 1 Iumen, uniformemente
distribuido.

Tal como apresentado por Luz ([19957]), sdo exemplos de iluminancia:

a) dia ensolarado de verdo em local aberto =~ 100.000 lux

b) dia encoberto de verdo = 20.000 lux

C) dia escuro de inverno =~ 3.000 lux

d) boa iluminagdo de rua ~ 20 a 40 lux

Um projeto luminotécnico é importante, porque, por meio dele, é possivel calcular
exatamente a quantidade de luminarias e lampadas necessarias para cada ambiente de
forma a ndo o deixar muito escuro nem muito claro, garantindo o conforto necessario. Vale
ressaltar ainda que, quando se fala em qualidade de projeto, é preciso que se analise 0
custo-beneficio ndo s6 com a compra dos materiais, mas também pensando em uma
manutencdo barata e facil, sem prejuizos futuros.

Diante disso, ndo seria viavel a escolha de uma lampada com menor eficiéncia
luminosa e menor tempo de vida util, uma vez que faria necessaria a utilizacdo de maior
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poténcia em Watts que acarretaria em maior gasto de energia elétrica, e uma troca mais
constante do utensilio. Enfim, a funcdo do projeto luminotécnico é entender o que cada
ambiente precisa e criar a harmonia necessaria para as pessoas que vdo conviver nele
conciliando conhecimentos sobre iluminacdo, arquitetura e economia. Além disso, o
projeto auxiliara na escolha mais eficaz de ldmpadas levando em consideracdo a Eficiéncia
Energética, e assim, por meio do conhecimento luminotécnico, optar por lampadas com
maior grau de eficiéncia por poténcia, o que supriria a necessidade de iluminagéo do local
gastando menos energia elétrica.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo, serdo apresentados os procedimentos realizados neste estudo. Para
melhor entendimento das analises, a descricao sera feita em trés partes: a primeira abordara
a andlise do atual sistema de iluminacdo; a segunda parte abordara o projeto luminotécnico;
a terceira parte, a simulacéo do gasto de energia do Prédio Il com o uso das lampadas LED.

A analise do atual sistema de iluminacdo foi feita pela contagem de lampadas
instaladas do Prédio Nikolas Tesla e, por meio da anélise do tipo e modelo em cada
ambiente, obtiveram-se as informacfes anexadas a Tabela 2. A coleta de dados foi
realizada no periodo vespertino do 2° semestre de 2017, em que todas as salas estavam em
funcionamento. Foi necessario ir a todos os ambientes para contagem das lampadas devido
a alteracdo em nimeros de luminarias de cada local.

Tabela 2 — Atual sistema de iluminacéo

Ambiente Salas, corredores e banheiros Laboratorios térreos

Lampada Fluorescentes Fluorescentes

Modelo TL5 Essential 14W/840 TL5 Essential 28W/840 1SL/40

Poténcia 14W 28W

Base 65 65
Temperatura de cor 4000K (Branco Neutro) 4000K (Branco Neutro)

Fluxo luminoso 1250Im 2600Im

Vida dtil 24000h 24000h

Diametro 16,0mm 17,0mm
Comprimento 549mm 1163,2mm

Fonte: Autores deste estudo

A partir dos conceitos luminotécnicos, foi feita uma analise da suficiéncia energética
das lampadas fluorescentes comparando com a das lampadas de LED. Analisou-se a
iluminancia necessaria para 0s ambientes internos do Prédio Nikola Tesla, e logo depois o
fluxo luminoso das duas lampadas em questdo. Com esses dados, foi possivel chegar a
poténcia necessaria de acordo com a equivaléncia de Watts por Lumens das lampadas.

Em relacdo a simulacdo do gasto de energia, a priori foram analisadas todas as salas
(de estudo tedrico e pratico) do Prédio Nikola Tesla, nos quesitos quantidade de
luminérias, quantidade de lampadas em cada conjunto de iluminagdo e quanto tempo elas
ficam acesas diariamente. Para chegar a esses resultados, foi preciso analisar o projeto de
iluminagdo do local.
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Apobs a simulacdo do uso das ldmpadas LED, as fluorescentes que estavam em
funcionamento no Prédio Il desde a sua inauguracdo, em dezembro de 2015, obtiveram-se
os resultados expostos na Secdo 4 deste estudo.

4 RESULTADOS

No intuito de verificar quais lampadas apresentam maior custo-beneficio, os resultados
demonstrados nesta secdo ndo vislumbraram um comparativo a partir do calculo de
payback uma vez que seria necessario um tempo maior para realizar tal procedimento. A
partir da substituicdo das lampadas fluorescentes por LED, seria evidenciado em quanto
tempo haveria retorno do investimento, ja que a lampada de LED ¢é mais cara.

Mesmo assim, este estudo se justifica, pois projeta informacGes tedrico-conceituais
que podem ser utilizadas como base para o desenvolvimento de uma nova pesquisa, que se
pautaria, a partir da substituicdo das lampadas fluorescentes por LED, no levantamento dos
custos das lampadas e médo de obra para adaptacfes nas luminarias e substituicdes destas,
comparando com o valor economizado na energia.

4.1 Caracteristicas do atual sistema de iluminacao

No levantamento de dados realizado no Prédio Nikola Tesla, consta que o sistema de
iluminacdo atual é composto basicamente por lampadas fluorescentes de 14W. As
luminérias possuem refletor espelhado de cor cinza, com 4 lampadas tubulares de 54,9 cm
e sao embutidas no forro como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Luminarias do Prédio Nikola Tesla

Fonte: Autores deste estudo

Existem, ainda, lampadas fluorescentes de 28W, nos laboratérios térreos, cuja
iluminacdo é feita apenas por esse tipo de lampada.

Esse sistema ndo garante a economia energética desejada, devido ao alto gasto que
essa forma de iluminag&o traz aos seus usuarios. A durabilidade dela é menor, a eficiéncia
energética € baixa, além de ter um maior custo em um determinado tempo, comparado a
LED. Logo seria, sem davidas, mais vantajosa a substitui¢cdo por outro modelo de lampada,
por exemplo, a de LED.
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4.2 Caracteristicas do projeto luminotécnico usando LED

As lampadas compativeis, de acordo com a iluminancia em relacdo as lampadas
fluorescentes de 14W situadas nas salas, corredores e banheiros do Prédio Nikola Tesla,
seriam as de LED de 7W, as quais tém fluxo luminoso de 177Im e vida util de 20.000
horas. Nos laboratdrios do térreo, sugere-se o uso de ldampadas correspondentes a 15 W de
poténcia.

4.3 Reducéo no consumo de energia elétrica apés a substituicéo

A Tabela 3 tem por finalidade demonstrar a distribuicdo das lampadas no Prédio
Nikola Tesla, ou seja, quantas delas tém por andar, sendo assim possivel saber a
quantidade final de lampadas.

Tabela 3 — Distribuicdo das lampadas no Prédio Nikola Tesla

Salas, corredores e banheiros Laboratorios
1° andar 932 262
2° andar 1316 --
3% andar 1316 --
4° andar 1768 --
Total dos andares 5332 262
TOTAL Prédio Il 5994

Fonte: Autores deste estudo

As lampadas fluorescentes usadas nas salas, corredores e banheiros, cuja poténcia é de
14W, consomem em média 298,6 kWh por dia presumindo a utilizacdo de 8h diarias e
utilizando a analise de apenas 50% do gasto, considerando a aleatoriedade da utilizacdo das
lampadas no decorrer do dia. Sendo assim, ap0s considerar 22 dias Uteis por més, chegou-
se ao resultado de 6.569,0 kWh gastos mensalmente, o que permite observar um elevado
gasto de energia. As lampadas LED sugeridas, usadas nas mesmas condi¢Ges, consumiriam
em média 149,3 kWh por dia, e 3.284,5 kWh por més. Dessa forma, comparando com 0s
dados obtidos com as duas lampadas, conclui-se que haveria uma reducdo de 50% dos
gastos de energia elétrica utilizada na iluminacdo dos lugares correspondentes, caso a
lampada LED fosse usada.

As lampadas fluorescentes usadas nos laboratoérios do térreo, cuja poténcia é de 28 W,
consomem em média 29,3 kWh por dia, e 645,6 kwWh mensalmente, o que deixa notorio o
alto gasto. Ja as lampadas de LED, de poténcia 15W, consumiriam em média 15,7 kWh por
dia, e 3458 kWh mensalmente. Sendo assim, pela comparacdo dos dados citados
anteriormente na analise das duas l&mpadas, pode-se concluir que o uso das lampadas LED
provocaria uma reducdo de 299,7 kWh mensais na energia gasta com iluminacdo nos
laboratorios do térreo.

Em vista disso, o consumo total gasto com lampadas no prédio é de aproximadamente
7.214,6 kWh mensais; ja& com as lampadas LED, esse gasto reduziria a 3.630,4 kWh,
obtendo uma diferencga total de 3.584,2 kWh, ou seja, quase 0 mesmo valor que a lampada
LED gastaria de diferenca. Posteriormente, analisou-se a tarifa cobrada pela companhia
elétrica considerando os Horarios de Ponta (HP) e os Horarios Fora de Ponta (HFP), como
mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Gasto mensal de kWh no Prédio Nikola Tesla

HP HFP
kWh / por més 901,8 kWh 6.312,8 kWh
Prego da tarifa R$ 1,38758519 R$ 0,36946842

Total R$ 1.251,35 R$ 2.332,36
Total pago R$ 3.583,71

Fonte: Autores deste estudo

Com base nos dados expostos na Tabela 4, chegou-se a quantia de aproximadamente
R$3.583,71 por més usando as lampadas fluorescentes, e de R$1.803,30 mensais usando as
lampadas LED, conforme comparacao apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Comparativo do gasto total entre lampadas Fluorescentes e LED

Fluorescente LED
HP HFP HP HFP
Consumo 901,8 kWh 6.312,8 kWh 453,8 kWh 3.176,6 kWh
Valor R$1.251,35 R$2.332,36 R$ 629,67 R$1.173,63
Total R$ 3.583,71 R$ 1.803,30

Fonte: Autores deste estudo

A partir desses dados, foi possivel obter a diferenca de R$1.780,41 em relacdo ao
gasto financeiro com a energia elétrica utilizada na iluminacdo do Prédio Nikola Tesla,
permitindo concluir que a lampada LED economiza quase a metade do gasto com a
lampada fluorescente. Dessa maneira, a adocdo de medidas de economia de energia gasta
neste setor se faz necessaria para a reducdo de gastos financeiros e de consumo de energia
elétrica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste estudo foi o de apresentar uma alternativa para o alto gasto de
energia com a iluminacdo, sugerindo o uso de lampadas mais eficientes. Analisar a
eficiéncia enérgica em uma universidade traz muitos beneficios, ja que se trata de um item
de suma importancia. Apos essa pesquisa, foi comprovado que o melhor atendimento as
necessidades encontradas para diminuir gastos quanto a iluminacdo da Unifei, foi a
lampada de LED, visto que, apesar de ela ter maior custo, possui maior durabilidade e
eficacia.

A partir dos estudos realizados sobre eficiéncia energética, foi concluido que, com a
reducdo mensal do gasto de energia elétrica, pode-se alcancar uma diferenca consideravel
na conta de luz e tal fator traz consequéncias positivas, uma vez que, com essa suposta
reducdo, seria possivel investir mais arduamente em outros setores da Universidade além
de a conscientizagdo que isso levaria a funcionarios e alunos do local.

Apesar da satisfacdo nos resultados existem, sempre, oportunidades de melhorias que
devem ser identificadas, estudadas e exploradas no sentido de aperfeicoar as técnicas ja
existentes. Nesse caso, um exemplo pode ser uma pesquisa realizada também nos outros
prédios da universidade e a implementacdo de mais fiscalizacdo para manter o minimo
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possivel de lampadas acesas em horarios, desnecessarios, por exemplo, em dias com tardes
ensolaradas, que na maior parte das vezes ndo precisa do uso da iluminacao elétrica.

Para o futuro, almeja-se, além do progresso da implementacdo da ldmpada de LED, o
sazonamento de acOes introduzidas com o painel de eficiéncia energética.
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ENERGY EFFICIENCY OF BUILDING Il OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF
ITAJUBA CAMPUS DE ITABIRA

Abstract: The purpose of this paper is to improve the energy efficiency of Building Il
(Nikolas Tesla) located at the Itabira Campus of the Federal University of Itajuba. For
this, comparative studies will be carried out between tubular fluorescent lamps and
compatible tubular LED lamps. Considering that lighting represents one of the largest
expenditures of electrical energy in the building, the research will be developed using a
simple method which covers the basic concepts of lighting technology. From this
conception, the data of the cited lamps were collected and compared, seeking to optimize
the consumption of electric energy through the use of LED lamps, which has proven to be
most effective, reducing almost half of the cost of the fluorescent lamps.
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