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Resumo

A aplicacdo de lampadas LED estd crescendo, especialmente ldmpadas LED tubulares, para
substituicdo de lampadas fluorescentes tubulares. Entretanto, o apelo a eficiéncia energética de um
sistema de iluminagdo pode se contrapor a expectativa de qualidade e conforto visual. Objetivou-se
neste trabalho avaliar os sistemas de iluminacdo LED voltados a substituicdo de lampadas
fluorescentes tubulares quanto ao seu desempenho luminoso, considerando parametros de conforto
visual, por meio de estudo de caso. Como resultado, obteve-se na sala de aula D02 uma iluminancia
média igual a 602 lux, superando os requisitos da norma. J& os niveis de iluminancia média calculados
para as salas de aula D03 e D04 n&o atingiram o valor recomendado para aulas noturnas e educacgao de
adultos, 500 lux. Para essas salas, obtiveram-se os valores de 395 e 498 lux, respectivamente.
Contudo, cabe destacar que o desempenho dos sistemas de iluminagdo que utilizam lampadas LED
superou o que possui fluorescentes.
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1. Introducéo

O consumo de energia elétrica com iluminagdo ja foi responsdvel por uma parcela
consideravel de toda a energia consumida no mundo. Este consumo representou apenas 7% da
eletricidade utilizada nos edificios em 2018, gracas as boas politicas e avancos tecnoldgicos
das lampadas LED (IEA, 2018) 1. Em decorréncia disso, as vendas deste produto atingiram o
namero recorde de mais de 10 bilhdes de unidades em 2019, superando as vendas de
lampadas fluorescentes, menos eficientes. (IEA, 2020) 2.

Entretanto, o apelo a eficiéncia energética de um sistema de iluminagdo pode se contrapor
a expectativa de qualidade e conforto visual. A substituicdo de lampadas fluorescentes
tubulares por LED tubulares, mantendo a mesma quantidade e posicionamento das
luminarias, pode resultar em problemas na quantidade de iluminacdo, na qualidade da
distribuicdo e na uniformidade da luz, mostrando-se uma prética inadequada em alguns casos
(RYCKAERT et al., 2012) B!,

Em um ambiente educacional, por exemplo, pessoas de faixas etéarias diversas realizam
tarefas visuais muito diferentes, como atividades de ensino, leituras, resolucdo de exercicios e
atividades laboratoriais. Essas tarefas demandam atencdo e concentracdo, logo, boas
condicBes de iluminacdo favorecem o desempenho e a saude dos estudantes, professores e
funcionérios (BELLIA; MUSTO; SPADA, 2011) ¥, Desse modo, o desempenho escolar do
aluno esta diretamente relacionado com a qualidade da iluminac&o na sala de aula, bem como
outros{garémetros ambientais, por exemplo, temperatura e qualidade do ar (BARRETT et al.,
2015) P

Dessa forma, entre os muitos fatores que influenciam os processos de aprendizagem,
aqueles relacionados com as condi¢fes ambientais tém um papel determinante, uma vez que o
estimulo educacional é repassado atraves da percepgdo dos sentidos, sendo a visdo um dos
mais relevantes. Portanto, a qualidade da aprendizagem esta diretamente atrelada com a
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qualidade do ambiente de ensino, principalmente aqueles que carecem integralmente de
iluminacdo artificial, que é o caso de aulas noturnas (BERTOLOTTI, 2007; ALMEIDA,;
RUIZ; GRACA, 2012; ERBS; OLIVEIRA; CATA, 2017) e [/1.[8]

Assim, a norma brasileira sobre a lluminacdo de ambientes de trabalno — ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1 especifica os requisitos de iluminacao para locais de trabalho internos e os
parametros para que as pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com
conforto e seguranca, durante o periodo de trabalho.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar os sistemas de iluminagdo LED,
voltados a substituicdo de lampadas fluorescentes tubulares, quanto ao seu desempenho
luminoso, considerando parametros de conforto visual, por meio de um estudo de caso.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa desenvolvida neste trabalho teve uma abordagem predominantemente
quantitativa, de natureza aplicada e de objetivo exploratério. Quanto aos procedimentos,
foram planejadas trés etapas principais de método experimental.

A primeira consistiu na observacdo das caracteristicas do sistema de iluminacdo e das
especificacOes técnicas das lampadas existentes nas salas de aula D02, D03 e D04 do Instituto
Federal Fluminense Campus Campos Guarus. As Referidas salas foram escolhidas como
objeto desse estudo por possuirem caracteristicas arquitetdnicas e funcionais semelhantes
(Figura 1). Além disso, as mesmas ndo sofrem influéncia da iluminagdo externa, uma vez que
todas as janelas sdo bloqueadas com persianas (Figura 2).
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Figura 1. Planta baixa da sala DO3. Figura 2. Interior da sala DO3.

Em seguida foram realizadas as medicGes com o luximetro. O procedimento de medicédo
dos niveis de iluminancia nas trés salas de aula seguiram o método das malhas, descrito na
norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. Conforme a norma, para aferir a iluminancia
média da superficie de referéncia (area da tarefa, local de trabalho ou arredores), é necessario
calcular o elemento malha de célculo (p), dado pela Eq. (1). A partir deste valor, encontra-se o
numer[g)] de pontos (n) a serem medidos na area em questdo, de acordo com a Eq. (2) (ABNT,
2013)".

p=0,2%5"9," 1)
d
n=2 2)
onde:
p é o tamanho da malha, expresso em metros (m);

d é a dimensdo da superficie de referéncia, expressa em metros (m);
n é o numero de pontos de calculo considerando a malha p.



Caso a relacdo comprimento versus largura da superficie seja entre 0,5 e 2, € levada em
consideracdo a maior dimensdo (d) da area na aplicacdo das equacbes 1 e 2. Em todos os
outros casos, a menor dimensao deve ser tomada para o calculo.

Com o valor de n definido, a superficie é dividida em pequenos retangulos ou quadrados,
com os pontos de calculo em seu centro. A média aritmética de todos os pontos de calculo é a
iluminéncia média procurada.

O instrumento de medicg&o utilizado para verificar os niveis de iluminancia foi o luximetro
digital do fabricante / modelo: HIKARI / HLX-88 (Figura 3).
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Figura 3. Luximetro digital HIKARI / HLX-88.

O manuseio do luximetro seguiu 0 manual disponibilizado pelo fabricante, procurando
manter as mesmas condicdes nas trés salas de aula aferidas, como a posi¢do do mobiliério,
portas, janelas e persianas. Optou-se por realizar as medi¢cdes no periodo da noite, com
objetivo de descartar qualquer interferéncia da luz natural.

Por fim, ap6s o desenvolvimento dos calculos da malha p e dos pontos de célculo n, por
meio das Eq. (1) e Eq. (2) e da verificacdo da iluminancia dos n pontos, foi calculada a média
destes a fim de obter a iluminancia média do local.

3. Resultados e Discusséo

A Tab. 1 apresenta a iluminancia média (Emy das trés salas de aula, a area de cada recinto, a
quantidade de luminarias, lampadas e suas especificaces. De acordo com a ABNT, 2013 a
iluminancia média (Em para escolas primarias e secundarias deve ser de 300 lux, enquanto
que para aulas noturnas e educacdo de adultos, 500 lux.

Tabela 1. Caracteristicas das instalacdes e a iluminancia média calculada (lux).

Sala Area N° de N°de  Tipoda  Modelo Poténcia Fluxlum Eg

aula (m® luminérias lampadas lampada lampada (W) (Im) (lux)
D02 55,34 12 24 LED 3903 18 2000 602
D03 59,13 12 24 Fluor L36W840 36 3350 395
D04 59,21 12 24 LED  TL18P6AO 18 2070 498

Como resultado, obteve-se na sala de aula D02 uma iluminancia média igual a 602 lux,
superando os requisitos da norma. Esse resultado positivo impacta em como uma pessoa
percebe e realiza a tarefa visual de forma rapida, segura e confortavel.

Admitindo-se o ciclo de vida indicado pelo fabricante das lampadas, ou seja, ao final de
25.000 horas, o fluxo luminoso seria 90% do fluxo luminoso inicial. Mantendo-se a limpeza
do ambiente e das luminérias, o nivel de iluminancia média para sala de aula D02 ainda seria
satisfatorio, admitindo-se que chegaria a 90% do valor calculado para o local, equivalente a
542 lux, aproximadamente.

Ja os niveis de iluminancia média calculados para as salas de aula D03 e D04 ndo
atingiram o valor recomendado para aulas noturnas e educacao de adultos, 500 lux, uma vez
que, para essas salas, obtiveram-se os valores de 395 e 498 lux, respectivamente.



No entanto, a variacdo de 0,4% abaixo da recomendacdo normativa, para sala D04, esta
dentro do limite de tolerdncia admitido, de 10% para niveis de iluminancia média, de acordo
com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

Todavia, cabe destacar que o desempenho dos sistemas de iluminagdo que utilizam
lampadas LED tubulares superou o sistema que possui lampadas fluorescentes tubulares, no
que diz respeito aos niveis de iluminancia média calculados.

4. Conclusodes
O estudo realizado permitiu verificar as condi¢cbes em que se encontram os sistemas de
iluminacdo das salas de aula D02, D03 e D04 do Instituto Federal Fluminense Campus
Campos Guarus. O objetivo deste trabalho foi avaliar os sistemas de iluminacdo LED
voltados a substituicdo de ldmpadas fluorescentes tubulares quanto ao seu desempenho
luminico, considerando parametros de conforto visual, por meio de estudo de caso.
Considerando que os valores de ilumindncia média (Em), determinados nesse estudo,
ficaram abaixo do ideal em duas das trés salas de aula (D03 e D04), entende-se a necessidade
de se buscar propostas de mudanca para 0s sistemas em questdo. Nesse sentido, é necessario
incluir na avaliacdo os demais parametros que contribuem para iluminacdo do ambiente.
Contudo, os resultados apontaram que o emprego de lampadas LED tubulares, em
substituicdo as lampadas fluorescentes tubulares trouxe beneficio, apesar de ndo atender
plenamente os requisitos da norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 em um caso (sala D04).
Conclui-se, portanto, que a substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares por lampadas
LED tubulares é positiva e ndo descarta propostas de mudanca do sistema no que diz respeito
a revisdo da quantidade e posicionamento das luminéarias, bem como uma manutencdo e
limpeza periddica, inclusive das lampadas.
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