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RESUMO

ALMEIDA, Fernanda da S; MARTINS, Rafael Candido. Avaliacdo da qualidade e proposta
de modernizagdo da iluminagéo existente da UTFPR-CT. 2017. 101 f. Trabalho de Conclusao
de Curso (Graduacdo em Engenharia Elétrica) - Departamento Académico de Eletrotécnica
(DAELT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

As lampadas fluorescentes utilizadas largamente por inddstrias, comeércios e
residéncias, exigem um descarte adequado por conterem metais pesados toxicos e nocivos ao
meio ambiente, também geram uma grande quantidade de raios ultravioletas (UV) que na
exposicdo a longo prazo podem causar manchas na pele. A nova tendéncia do mercado em
substituir as lampadas fluorescentes por lampadas de tecnologia LED tem como principais
justificativas a sustentabilidade, a eficiéncia energética, o baixo nivel de decaimento do fluxo
luminoso ao decorrer de sua vida util e a reducdo significativa do fator manutencdo com
relacdo as lampadas fluorescentes. Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
projeto para a substituicdo do sistema de iluminacdo de diferentes areas na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Curitiba, sede centro. Através de um novo sistema
utilizando tecnologia LED, atendendo de forma rigorosa as recomendagfes da norma NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, com o intuito de regularizar locais que atualmente apresentam fluxo
luminoso muito abaixo dos valores minimos exigidos por norma, e melhorar a eficiéncia
energética da iluminacdo da instituicdo de ensino. ApGs a execugdo de todas as etapas
necessarias para o desenvolvimento do projeto, foi possivel concluir que as alteragcfes
realizadas no sistema e o retrofit de alguns locais, atenderam as exigéncias descritas em
norma, melhorando a qualidade da iluminagdo com a reducdo significativa da poténcia
instalada e dos custos com energia elétrica. O projeto mostrou-se viavel para implementacdo
através do célculo de retorno de investimento realizado, caracterizando-se como um
investimento de médio prazo.

Palavras-chave: Eficiéncia. Energia. LED. Retorno de investimento.



ABSTRACT

ALMEIDA, Fernanda da S; MARTINS, Rafael Candido. Quality assessment and
modernization proposal for existing UTFPR-CT lighting. 2017. 101 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduacdo em Engenharia Elétrica) - Departamento Académico de Eletrotécnica
(DAELT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

Fluorescent lamps used widely by industries, businesses, and homes, require proper disposal
because they contain heavy metals that are toxic and harmful to the environment, also
generate a large amount of ultraviolet (UV) rays, which on long term exposure can cause skin
blemishes. The new market trend in replacing fluorescent lamps with LED technology lamps
is based on sustainability, superior energy efficiency, the low level of decay of the luminous
flux over its useful life, the significant reduction of the maintenance factor with respect the
fluorescent lamps. The objective of this work was the development of a project to replace the
lighting system of different areas in the Federal Technological University of Parana - Campus
Curitiba, headquarters on center. Through a new system using LED technology, complying
strictly with the recommendations of the NBR 1SO / CIE 8995-1, in order to regularize places
that currently have luminous flux far below the minimum values required by norm, and to
improve the energetic efficiency of the lighting of the educational institution. After
completing all the necessary steps for the development of the project, it was possible to
conclude that the changes made in the system and the retrofit of some places, met the
requirements described in standard, improving the quality of the lighting with the significant
reduction of the installed power and of electricity costs. The project proved feasible for
implementation through the calculation of realized return on investment, characterizing itself
as a medium-term investment.

Keywords: Efficiency. Energy. LEDs. Payback.
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1 INTRODUCAO

A energia esta presente em nosso cotidiano de diversas maneiras. Mas 0 que €
energia? De acordo com James Clerk Maxwell: “energia ¢ aquilo que permite uma mudanca
na configuracdo de um sistema, em oposi¢cdo a uma for¢a que resiste a esta mudanga”
(VIANA, 2012, p.14).

Atualmente, buscam-se ferramentas e processos mais eficientes que demandem um
consumo cada vez menor de energia. Um exemplo foi a opcdo do mercado pela substituicdo
da ldmpada incandescente pela lampada fluorescente que teve seu inicio h& aproximadamente
cinco anos no Brasil de acordo com a Portaria N°1.007, e a busca por formas renovaveis de
obtencdo de energia (BRASIL, 2010).

Alternativas racionais e eficientes de obtencdo de energia elétrica comecaram a
surgir ap6s a crise mundial do petréleo da década de 1970 (BARROS, 2005), quando o Brasil
possuia muitas usinas termoelétricas e a crise atingiu a economia nacional. O pais era muito
dependente do 6leo importado, cerca de 80% do 6leo bruto vinha de fora. Por questbes
econdmicas, as empresas e as indUstrias tiveram que economizar energia, logo, isso
desaqueceu o mercado nacional. Estimulado pela crise do petréleo, o pais comegou a mudar
sua matriz energética. Foi nessa década que nasceu o Programa Nacional do Alcool
(Proélcool), que estimulou a substituicdo de combustiveis derivados do petrdleo pelo etanol
da cana-de-acUcar, e deu-se inicio a construcdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu (CUNHA,
2010).

As fontes de energia hidraulica, edlica e da biomassa alternam-se em sua maxima
producdo aqui no Brasil. Assim, nos meses em que 0s ventos diminuem, as chuvas aumentam,
e se ambos estdo no minimo, é a safra da cana que estd em alta. Deste modo, as autoridades
do setor elétrico ainda pecam em dificultar a expansdo das fontes renovaveis, pois se fossem
mais incentivadas, usariamos as termoelétricas a petréleo apenas nas emergéncias, sem gastar
aproximadamente 32 bilhdes de reais para tentar escapar do apagio (ASSOCIACAO..., 2016).

Este trabalho propde uma analise do problema da eficiéncia energética do sistema de
iluminacdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Curitiba (UTFPR -
CT), tendo como principal objetivo demonstrar meios mais econdmicos de consumo de
energia elétrica em iluminacdo, sempre com a preocupagdo no bem-estar socioambiental.
Também serdo apresentadas as justificativas, fundamentacédo teorica e a metodologia utilizada
para a identificacdo das oportunidades de melhoria do sistema de iluminacéo, aplicando-se o

estudo de eficiéncia energética nos diversos ambientes da instituicao.
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1.1 TEMA

O sistema de iluminacdo com lampadas fluorescentes da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) é o objetivo de estudo deste trabalho académico, tendo como
solucgéo o sistema equivalente com LED (Light Emissor Diode) para o mesmo local, de forma
a realizar uma comparacao energética.

Um dado interessante é que 23% do consumo de energia elétrica no setor residencial,
44% no setor comercial e servigos publicos e 1% no setor industrial, se da pelo uso de
iluminacdo (SANTOS, 2006). Logo, o emprego de projetos luminotécnicos com eficiéncia
energética podem alcancgar economias de 30% a 70% no consumo de energia elétrica pelo
sistema de iluminacdo em edificacBes ndo residenciais, isso implica na importancia de um

bom projeto luminotécnico para a economia de energia elétrica (SOUZA, 2011).

1.2  DELIMITACAO

Foi proposto um sistema de iluminacdo a LED nos ambientes da UTFPR-CT. Nas
areas com grande indice de luz natural, como no bloco E, bloco Q, biblioteca, salas de aulas
do bloco central (bloco A, B, C e D), além da iluminagdo com tecnologia LED, foi proposto
um sistema de dimerizagao e/ou sensor de presenca.

Este trabalho ndo abrangera o campus Neoville, campus Ecoville, prédios alugados
(bloco J1) para atividades administrativas e educacionais da instituicdo de ensino, mini
auditorio, auditério, bloco K, bloco O por estar em manutencao, bloco P e Bloco I. Também
ndo abrangerd os ambientes do bloco V, escritério verde e onde residiam os laboratérios de
mecanica, pois estes estdo em alteracdo de layout devido a mudanca do curso de engenharia

mecanica para o campus Ecoville.

1.3 PROBLEMA

As lampadas fluorescentes utilizadas largamente no campus da UTFPR - CT exigem
um nivel elevado de manutencédo e seu descarte se ndo realizado de maneira adequada, pode
gerar problemas ambientais por possuirem em sua composi¢ao quimica metais pesados como:
latdo, aluminio, tungsténio, niquel, cobre ou ferro, além do mercurio e o fésforo que sédo
prejudiciais a saude. Ha um estudo de pesquisadores da Stony Brook University, nos Estados

Unidos, liderada pela pesquisadora Miriam Rafailovich, que analisou o impacto da exposicéo
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aos raios ultravioletas emitidos por lampadas fluorescentes sobre os tecidos da pele humana
saudavel (in vitro), obtendo em seus resultados niveis significativos de UVC e UVA (que séo
radiacdes prejudicais a saude, em exposicdo em longo prazo), recomendando assim a evitar
usar lampadas fluorescentes em distancias muito curtas e que elas sdo mais seguras quando
colocadas atrds de uma tampa de vidro adicional (HOSPITAL..., 2012).

Além dos problemas relatados acima, o mau planejamento da distribuicdo dos
circuitos de iluminacdo, a baixa iluminancia e o consumo elevado de energia por um longo
periodo de tempo nos ambientes e salas de aula da UTFPR, abre oportunidades para o estudo
e implementacdo de formas mais eficientes de iluminagdo, como a aplicacdo da lampada e
placa LED que possuem uma durabilidade muito superior as lampadas convencionais.

1.4 OBJETIVOS

Esta secdo trata sobre os objetivos gerais e 0s objetivos especificos do projeto de

avaliacdo e qualidade da iluminacdo atual da UTFPR-CT, campus centro.

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar e propor uma moderniza¢do da iluminagdo das dependéncias da UTFPR-

CT, campus centro.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo bibliogréafica, de artigos e dissertacGes ja realizados na area, com
relacdo a iluminacdo da UTFPR;

e Verificar a iluminacdo atual através de inspecdo in loco, medicdo, confirmacdo dos
dados via programa DIALux e percep¢do dos usuérios, sendo esta ultima realizada
através de uma pesquisa online;

e Propor uma modernizacdo na iluminagdo atual, com tecnologia LED, para a fachada,
ambientes internos e externos;

e Fornecer o ganho energético da modernizagéo da iluminacéo;

e Propiciar um or¢camento para a proposta da iluminacao.
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1.5 JUSTIFICATIVA

Pensando na cadeia de suprimento energético, a energia elétrica € uma das formas
mais eficientes e convenientes de energia, indispensavel como ponto estratégico no
desenvolvimento social e econémico de um pais. Assim, o combate ao desperdicio de energia
elétrica pode ser considerado uma fonte virtual de energia limpa. A energia economizada
pode ser utilizada para diversos fins, na iluminacdo que faz parte da instalacdo elétrica global
e ndo é considerado relevante em alguns projetos de instalagéo elétrica.

Um projeto luminotécnico adequado pode contribuir ambientalmente e, nos setores
comercial e industrial, pode representar um ganho na produtividade, diminuindo os custos de
producdo, aumentando a competitividade e automaticamente os lucros, fortalecendo a
economia (FILHO; PRADO, 2007).

A iluminagdo adequada também influencia no rendimento dos alunos e professores,
logo é importante que seja atendida a norma que estabelece um valor minimo de iluminancia,
onde se aplicam as luminarias LED, que além de trazer maior eficiéncia em iluminacdo, sera
rapidamente percebida a diminuicdo do consumo de energia elétrica mesmo com a alta
demanda de utilizagdo, devido a caracteristica intrinseca das lampadas LED de consumirem
uma poténcia menor do que outras ldmpadas existentes no mercado.

A escolha da ldmpada LED teve como principal preocupacdo a eficiéncia superior e
0 menor impacto ambiental onde um comparativo apresenta que, para a realizacao do descarte
adequado de lampada fluorescente, o gasto gira em torno de R$ 1,50 por lampada
(PORTAL..., 2012). Por outro lado, a ldmpada LED, que ndo contém substancias nocivas ao
meio ambiente e a salde dos seres humanos e de animais, ndo possui restricbes ao descarte.
Outra vantagem das lampadas LED é sua vida Util que chega a ser trés vezes maior que a
lampada fluorescente (lampada largamente utilizada pela UTFPR atualmente) normal de 32W
e 40 W, reduzindo, assim, 0s gastos com manutencdo na iluminacao.

As marcas utilizadas nesse trabalho s&o: Philips e Brillia, pois sdo marcas
renomadas no mercado nacional e mundial, que estdo em processo de certificacdo de suas
lampadas LED, além de seus produtos LED possuir de 1 a 5 anos de garantia.

Todas essas vantagens na aplicacdo do LED no projeto de modernizacdo da
iluminacdo da instituicdo de ensino tornam justificavel o estudo tanto economicamente como

ambientalmente.
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1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho contard com o método de uma pesquisa tecnoldgica aplicada, a fim de
propor uma modernizacao e economia no sistema de iluminacdo da UTFPR - CT. Contudo,
inicialmente sera necessario realizar uma pesquisa bibliografica exploratdria, por meio de
artigos e dissertacOes, para 0 estudo dos seguintes assuntos: a lampada fluorescente (seu
funcionamento, eficiéncia e danos a satde e meio ambiente), o LED (seu funcionamento, tipo
de LED, eficiéncia e danos a saude e meio ambiente), assim como algumas defini¢bes basicas
de iluminagdo e componentes ligados ao funcionamento das lampadas (driver, reatores,
luminérias, fluxo luminoso, entre outros).

Durante a pesquisa bibliografica, sera realizada uma pesquisa de opinido com 0s
alunos, professores, egressos e técnicos da instituicdo, via um formulario online! (disponivel
para consulta no Apéndice C), relacionado a iluminacéo atual dos ambientes da universidade,
com o intuito de obter uma avaliagdo da percepc¢do dos usuarios quanto a qualidade e conforto
da iluminacdo da instituicdo de ensino.

Apbs a realizacdo da pesquisa bibliogréafica, sera realizada uma busca pelos projetos
elétricos, projetos arquiteténicos e projetos de iluminacdo do campus sede no Departamento
de Projetos e Obras (DEPRO) da UTFPR, para entdo haver uma coleta de dados quantitativa
direta. Nesta etapa serd feita uma comparacdo entre os projetos do DEPRO e a disposicao
atual das luminarias, disposi¢do da infraestrutura, poténcia das lampadas, marcas utilizadas e
horas utilizadas para entdo ser realizado um levantamento manual da iluminancia dos
ambientes a serem modernizados.

Para a simulagéo do sistema atual de iluminagéo e o sistema LED, serdo utilizados 0s
seguintes programas: Dialux e Dialux Evo.

Com base nos dados levantados manualmente e via software da iluminacdo atual,
serdo realizadas simulacdes nos programas citados para modernizagdo da iluminagdo e
adequacdo da mesma a partir da NBR ISO/CIE 8995-1:2013. Consequentemente, sera
apresentado um comparativo energético e econémico do sistema de iluminacéo atual e uma
proposta de modernizagdo da iluminagdo do campus sede, apontando as vantagens da
modernizacéo, tanto pelo lado econdmico quanto ambiental.

Este Trabalho de Conclusao de Curso sera composto das seguintes etapas:

! Link do formulario online: https://goo.gl/forms/Z)JDvm7BukrBuYOhx1
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1) Revisdo Bibliogréfica: levantamento do material bibliogréfico sobre sistemas
de iluminag&o e seus componentes;

2) Modelo de Avaliacdo de lluminacdo: através de uma pesquisa online para
saber a opinido dos usuarios e de levantamento em campo da iluminacéo
existente;

3) Simulagdo do Novo Projeto de Iluminagdo: através do programa DIALux foi
realizado projetos nos locais em que o retrofit ndo € o suficiente para se
adequar as normas e ter uma boa iluminacdo no ambiente;

4) Retorno de Investimento: avaliacdo do payback do projeto proposto para a

modernizacdo da iluminacgdo do campus Curitiba.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONCEITOS: GRANDEZAS FOTOMETRICAS

Para melhor entendimento deste trabalho, apresentaremos alguns termos relevantes
encontrados no Manual de Iluminagédo, do Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (PROCEL, 2011):

a) Fluxo Luminoso (®): medida em lamen (Im), representa a energia emitida, em

todas as direcOes, sob forma de luz.

b) Intensidade Luminosa: medida em candela (cd), representa uma parcela do

fluxo luminoso projetada em uma determinada direcéo.

c) Curva Fotométrica: é a representacdo da intensidade luminosa em todos 0s

angulos em que ela é direcionada em um plano, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Curva fotométrica de uma luminaria
Fonte: Circulo Electricidad Chile, 2014. Disponivel em:
<http://circuloelectricidad.blogspot.com.br/2014/12/conceptos-de-iluminacion-curvas-y.html>. Acesso em:

nov. 2016.



21
d) luminancia (E): medida em lux (Ix), é o fluxo luminoso que incide sobre uma

superficie situada a certa distancia da fonte. Ela é a relacdo entre a intensidade
luminosa e 0 quadrado da distancia, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — lluminéncia.
Fonte: PROCEL, 2011.

e) Indice de Reproducdo de Cor (IRC): indica a capacidade da lampada em
reproduzir as cores dos objetos, correspondente entre a cor real e a que esta sendo

apresentada diante da fonte luminosa, isso pode ser verificado na Figura 3, onde

se apresenta a diferenca de IRC das lampadas. Esse indice tem como comparacao
a luz do sol que é considerado como indice de reprodugdo maximo.
\

T
100% 80%
HALOGENAS  INCANDESCENTES LED FLUORESCENTES
Figura 3 - Diferenca de IRC das lampadas.
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Fonte: Empalux. Disponivel em: < http://www.empalux.com.br/?al=I> Acesso em: nov. 2016.
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f) Temperatura de Cor: é a grandeza que expressa a aparéncia de cor da luz,
sendo sua unidade o Kelvin (K). Quanto mais alta a temperatura de cor, mais
clara é a cor da luz. Conforme a Figura 4 ¢é apresentada a escala de temperaturas

de cores tipicas.

Figura 4 - Escala de temperatura de cor em Kelvin
Fonte: MAHER, 2016.

g) Ofuscamento: é a sensagdo visual produzida por areas brilhantes dentro do
campo de visdo, podendo ser direto (olhar direto para uma lampada) ou indireto

(refletido por superficies especulares).

2.2 LUZESAUDE

“Quando a iluminagéo artificial é planejada, as necessidades dos usuérios devem ser
consideradas, uma vez que todos devemos nos sentir confortdvel em nosso entorno e
aprecia-los e experimenta-los. A luz estimula-nos e faz uma contribuicdo
significativa para a nossa saude” (DIAL, 2016).

A luz é percebida por diferentes organismos por processos variados. No caso dos
seres humanos, a luz contida no ambiente atinge células especiais existentes nos olhos e que
sdo sensiveis a diferentes comprimentos de onda, e que reagem enviando ao cérebro sinais
também variados, que denominamos ‘cores’.

Segundo Castrucci (2015), do departamento de Fisiologia da Universidade de Sé&o
Paulo, durante a evolugdo das espécies, surgiram proteinas chamadas fotopigmentos — capazes
de se ligarem a compostos derivados da vitamina A e responsaveis pela absor¢do de luz, os
cromoforos. A mais importante familia de fotopigmentos é a das opsinas, 0s cromoforos
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ligados a estas, quando atingidas pela luz, tomam formas diferentes, assim, acionam um
grande leque de eventos que traduzem a informacdo luminosa em sinais neurais. Nos animais,
assim como no ser humano, a interpretacdo desses sinais leva a formacao de imagens.

Com o0 avango nas pesquisas e descobertas recentes na area de sensoriamento do
sistema visual humano, que detecta os efeitos da luz e age na atividade neurocomportamental,
preocupa-se em firmar normas e parametros, na arquitetura e na iluminagéo de ambientes, que
estdo intimamente ligados a salde e bem-estar dos usuarios, sem deixar de lado a influéncia
nos aspectos do desempenho e do conforto visual.

De acordo com Dias (2007), a mé& iluminacdo em ambientes de estudo, trabalho e
lazer, traz como principais efeitos: incomodidade, fadiga visual, erros e/ou enganos, 0s quais
podem originar frustracdo pessoal, perdas de tempo, menos produtividade e danos materiais.
A ma qualidade da iluminacdo também pode ocasionar acidentes de diversos tipos, como
traumatismos, ferimentos ou mesmo a morte. Doencas visuais também podem vir a surgir, ou
complicagdes no grau da doenca por falta de iluminagdo adequada.

Para Grandjean (1998), na realizacdo de desempenhos visuais e para o conforto
visual, as preocupacBes com algumas condi¢cbes do ambiente sdo importantes, como:
intensidade de iluminagédo, uniformidade das densidades luminosas no local, arranjo isento de
ofuscamento das luminarias. As exigéncias da fisiologia para estas trés condi¢des sdo validas
tanto para a iluminagé&o artificial quanto para a luz natural.

Outro ponto crucial é que a escolha da iluminacdo deve depender das cores usadas no
ambiente, pois em locais onde sdo usadas cores predominantemente quentes, abaixo de 4000
K, € necessario o uso de iluminacéo intensa. Logo, em locais onde a realizagdo da tarefa exige
muita concentracdo, é recomendavel o predominio de cores mais frias, igual ou acima de 4000
K, como os tons suaves do azul, do verde e do turquesa. A iluminacéo natural é recomendavel
para quem realiza trabalhos que exigem uma visdo apurada, pois a luz natural € menos
cansativa, permite que as pessoas percebam mais claramente os detalhes. Caso o tipo de tarefa
exija uma iluminag&o mais forte, 0 ambiente precisa ter cores fracas.

Claudia Rioja de Aragdo Vargas (2016), em seu artigo denominado “Os Impactos da
Iluminagéo: Visdo, Cognicdo e Comportamento”, acrescenta que, a percepcdo da luz, e os
aspectos ligados aos niveis de iluminamento e distribuicdo da luz nos ambientes contribuem
para a distribuicdo das pessoas e dos grupos em funcgéo de personalidades, tarefas e ambiente.
Um exemplo claro desta afirmacédo que liga a relacdo da luz com a aproximacéo entre pessoas
e pessoas-ambiente sdo os locais destinados a alimentagéo fora do lar, onde baixos indices de

iluminamento e temperatura de cor baixa estdo presentes em ambientes mais aconchegantes,
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como os servicos a la carte. De forma diferente, estdo os fast foods que propdem agilidade no
servico e fluxo répido de pessoas, razdo esta que se encontra nestes locais um nivel de
iluminamento e temperatura de cor mais alta.

Desta forma, a qualidade da iluminacdo esta intimamente ligada a saude e o bem-
estar das pessoas, pois um ambiente bem iluminado e com caracteristicas adequadas para o
seu ambiente, influenciam no humor, no conforto, no desempenho e no nivel de satisfagdo das

pessoas de estarem em um determinado ambiente.

2.3 LUZ NATURAL

Segundo Hybiner (2015), estudos comprovam que o0 ser humano através do seu
relogio bioldgico é favorecido pelos estimulos naturais recebidos da luz do dia em seu
ambiente de trabalho, estudo ou lazer, proporcionando a ele uma sensagcdo de bem-estar e
diversos beneficios para a saude, incluindo aspectos fisiolégicos, psicolégicos e
socioecondémicos. Um importante efeito benéfico que a iluminagdo natural traz, e que esta
ligado a um aspecto psicoldgico, é o aumento do interesse por um determinado ambiente, pois
a visdo humana desenvolveu-se com a luz natural, logo, a constante variabilidade da
quantidade de luz, e as constantes mudancas de cores e contrastes que ela proporciona no
tempo e no espaco, faz com que o ambiente naturalmente se torne mais atrativo e estimulante
(GARROCHO, 2005).

Pereira et al. (2005) afirmam que as condic¢des de iluminacdo natural ndo séo de boa
qualidade porque existe uma dificuldade imposta pela integracdo da luz natural ao projeto que
se resume no entendimento do fendmeno, algo necessario para tratar a iluminacdo natural
como principio organizador de projeto, pois somente com a valorizacdo da luz natural nos
projetos arquitetdnicos que se conduzira a um projeto com qualidade satisfatoria.

Robbins (1986) classificou os tipos de luz natural a partir de oito categorias,
conforme Figura 5: a) iluminacdo lateral; b) zenital horizontal; ¢) angular; d) solar direta; €)

indireta; f) atrio; g) reentrancias e poco de luz; h) a combinacdo das citadas anteriormente.
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a) luminagdo lateral b) lumnagio zenital honzontal ¢) luminagdo angular d) llummagdo solar direta

¢) uminagio indireta f) Atrio g) Reentrancia h) Pogo de luz

Figura 5 - Esbogos esquematicos para os conceitos de utilizag¢do de iluminagéo natural, segundo a
classificacdo de Robbins
Fonte: PEREIRA, 1995.

Segundo Oliveira (2013), a intensidade e a distribuicdo da luz no ambiente interno
dependem de fatores como: disponibilidade de luz natural, obstrucdo externas; posicéo e
detalhamento de aberturas verticais e horizontais; tamanho e geometria do ambiente;
capacidade refletiva das superficies internas.

Hybiner (2015) acrescenta que entre o0s principais fatores determinantes da
disponibilidade da luz natural, o autor destaca algumas que seréo citadas a seguir:

a) Latitude: determina os angulos de incidéncia solar e o periodo de
permanéncia acima do horizonte em um determinado local;

b) Clima: determina a configuracdo béasica das condigdes de céu predominante.
A IEA (International Energy Agency) estabelece trés tipos basicos de céu:
céu claro, parcialmente encoberto e encoberto.

c) Orientacdo: quando o plano vertical da fachada € direcionado para a regido
do céu onde o sol realiza sua trajetoria, esta area estara submetida a maiores
niveis de intensidade luminosa, durante um periodo maior do dia.

d) CondicBes morfoldgicas: ObstrucBes causadas por edificios, vegetagéo,
outros elementos que alteram significativamente a disponibilidade de luz
natural no interior da edificacéo.

Majoros (1998) destaca quatro pontos positivos da luz natural, sdo eles:

1) Qualidade da iluminacdo obtida é melhor, pois a visdo humana desenvolveu-se

com a luz natural;

2) A constante mudanca da quantidade de luz natural é favoravel, pois proporciona

efeitos estimulantes nos ambientes;
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3) A luz natural permite indices mais altos de iluminéncia, se comparados a luz
artificial;

4) Um bom projeto de iluminacdo natural pode fornecer a iluminacdo necessaria
durante 80% a 90% das horas de luz diaria, permitindo uma enorme economia de
energia.

Deste modo, ndo levar em consideracdo o potencial energético da luz natural em

projetos arquitetdnicos resulta na dependéncia excessiva de sistemas artificiais de iluminacao,

durante o periodo diurno, gerando desperdicio de energia elétrica.

2.4 DISPOSITIVOS DE CONTROLE

Dispositivos de controle sdo equipamentos cujo objetivo é dar inicio a partida das
lampadas de descarga e realizar o controle do fluxo de corrente em seu circuito. Esses
dispositivos séo conhecidos no mercado como: Starters, reatores, ignitores e drivers.

2.4.1 Starters

Segundo Oliveira e Lopes (2013), Starters (Figura 6), também conhecidos como
disparadores, séo dispositivos compostos por um bulbo com dois eletrodos internos e imersos
em gas inerte. Sua finalidade € gerar um pulso de tensdo capaz de desencadear a ignicao da
lampada. Quando o Starter é submetido a uma descarga elétrica, ele se aquece e fecha o
circuito, através de laminas bimetalicas da lampada que esta inserida a0 mesmo circuito,
permitindo a passagem de corrente, que esquenta os eletrodos da mesma. Assim que a
descarga é finalizada, as laminas sdo resfriadas e o circuito é aberto. Com a abertura desse
contato, ocorre uma sobretensdo que fecha novamente o circuito no interior da lampada. Com
tensdo entre os eletrodos, ocorre o deslocamento de elétrons pelo filamento da lampada e o

seu devido funcionamento.
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Figura 6 — Starter.
Fonte: Phillips, 1981.
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2.4.2 Reatores

Reatores sdo dispositivos que tem por finalidade estabilizar a corrente elétrica de
uma lampada de descarga e fornecer caracteristicas elétricas adequadas. Analisando o circuito
elétrico de uma lampada, podemos representar os reatores como sendo reatancias em série
com esta, que podem ser classificadas em dois tipos: eletromagnéticos e eletronicos. Os
eletromagnéticos, segundo Oliveira e Lopes (2013), sdo constituidos de um nucleo de laminas
de aco soldadas entre si e associadas a uma bobina de fio de cobre ou formado por um nucleo
de ferro com um enrolamento de cobre e ligado em paralelo a um capacitor. Esse tipo de
reator é caraterizado pela sua alta durabilidade, porém, com um peso muito grande, tornando
sua instalacdo penosa.

Ja os reatores eletronicos (Figura 7) sdo constituidos por componentes eletrénicos,
sendo eles capacitores, resistores, indutores, circuitos integrados, etc. Por apresentarem
componentes indutivos e capacitivos, os reatores eletronicos podem ser operados em altas
frequéncias, o que os tornam mais eficientes, pois produzem maior fluxo luminoso com uma
menor poténcia (OLIVEIRA; LOPES, 2013).

Figura 7 - Reator eletrénico.
Fonte: Phillips, 1981.

2.4.3 Ignitores

Os ignitores sdo dispositivos encontrados em lampadas de vapor metalico e de vapor
de sodio, que atuam gerando uma sequéncia de pulsos de tensdo com o intuito de gerar uma
descarga, onde tdo logo o inicio do processo de acendimento da lampada o ignitor deixa de

emitir pulsos. Um exemplo de ignitor pode ser vista na Figura 8.
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Figura-8 _—¥Ignitor.
Fonte: Philips,1981.

2.4.4 Drivers

Os drivers (Figura 9) transformam a corrente alternada em corrente continua, para
gue os mddulos de LED possam se acender. Alguns drivers podem ser DALI (Digital
Addressable Lighting Interface), conseguindo regular o fluxo dos LEDs, fazer cenas e
aproveitar a luz do dia atraves de uma programagé&o.

OPTOTRONIC® INTELLIGENT yiropreparation
OTi DALI 25/220-240/700 LT2 £02-140
Constant Current LED Power Supply f——]
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t=75'C LEDDiset
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Figura 9 - Driver DALL.
Fonte: Osram, 2016.

2.5 LAMPADAS E LUMINARIAS

Atualmente, existem no mercado diversos tipos de lampadas comercializadas, sendo
algumas delas: haldgenas, fluorescentes tubulares, fluorescente compacta, vapor de sodio,
vapor de mercurio, mista, vapor metalico e as lampadas LED. Neste trabalho iremos focar
mais nas lampadas fluorescentes, pelo motivo da UTFPR utilizar em larga escala este tipo de

lampada em suas instalagcdes. Na Tabela 1, ha um comparativo entre poténcia, fluxo luminoso,
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eficiéncia luminosa, vida util, indice de reproducéo de cor (IRC) e temperatura de cor, com as

principais lampadas no mercado.

Tabela 1 - Comparagdo com os principais tipos de lampada existentes no mercado

Poténcia Fluxo Eficiéncia | Vida Util IRC (%) Temperatura da
(W) Luminoso (Im)| (Im/W) (h) Cor (K)
) 42 730 17 2.000 100 2700
Halégena
70 1.300 19 2.000 100 2700
14 1.350 96 20.000 85 3000 a 6500
16 1.200 75 15.000 70a85 3000 a 5000
28 2.600 93 20.000 85 3000 a 6500
T Fluorescente 32 2.400 75 15.000 66 a 85 3000 a 5000
I Tubular 36 3.350 93 8.000 80 a 90 2700 a 6500
P 40 3.150 78 8.000 70a80 2700 a 6500
2 54 4.250 79 20.000 85 3000 a 6500
110 7.600 69 7.500 70 5000
D 8 410 51 6.000 80 2700 a 6500
E 12 665 55 6.000 80 2700 a 6500
L D o 15 840 56 6.000 80 2700 a 6500
t
A | B Toorescene 18 1.100 61 6.000 80 2700 a 6500
Compacta
M D 23 1.352 59 6.000 80 2700 a 6500
P E 45 2.800 62 6.000 80 2700 a 6500
g S 65 4.000 62 6.000 80 2700 a 6500
A c 70 5.500 79 24.000 25 2000
A
S o 100 8.550 86 24.000 25 2000
R | Vapor de Sédio
G 250 26.300 105 24.000 25 2000
c A 400 47.000 118 24.000 25 2000
I\O/I 80 3.700 46 9.000 <49 4100
U Vapor de 125 6.200 50 9.000 <49 4100
N Merclrio 250 12.700 51 9.000 <49 4100
S 400 22.000 55 9.000 <49 4100
. 160 3.150 20 8.000 <65 3100
N Mista
o 260 5.500 21 8.000 <65 5500
250 19.000 76 20.000 65 4000 a 6000
M . 400 32.000 80 20.000 65 4000 a 6000
E Vapor Metalico
1000 85.000 85 20.000 65 4000 a 6000
z 2000 183.000 92 20.000 65 4000 a 6000
A 7 600 86 25.000 >80 3000 a 6500
D 9 806 90 25.000 >80 3000 a 6500
LED Bulb
o 10 1.055 111 25.000 >80 3000 a 6500
:; 14 1.510 112 25.000 >80 3000 a 6500
D 8 800 107 25.000 >80 4000 a 6500
10 1.050 105 25.000 >80 3000 a 6500
LED Tubular
13 1.600 123 25.000 >80 4000 a 6500
18 2.100 117 25.000 >80 3000 a 6500

Fonte: Philips, 1981.
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2.5.1 Lampadas Fluorescentes

Séo lampadas de descarga de baixa pressao, criadas na década de 40, possuem um
bulbo revestido internamente por um material fluorescente e seu meio interno é constituido
por vapor de mercdrio. Possui aplicagdo em praticamente todos os campos de iluminagdo. Na
Figura 10, podemos observar a estrutura interna de uma lampada fluorescente tubular.

15} ] o7,

h‘\\‘nlih"m'lmfh’u'/. iy Radiag&o Ultravioleta
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Pé fluorescente Atomo de mercario Elétrons Eletrodo

Figura 10- Estrutura interna de uma lampada fluorescente tubular.
Fonte: USP, 2016.

Segundo Fiorini (2006), o foésforo utilizado na superficie do tubo de descarga para
transformacdo da radiacdo ultravioleta em radiacdo visivel passou por um processo de
aprimoramento tecnoldgico, sendo utilizado atualmente um componente quimico conhecido
como trifoésforo, que possui uma eficiéncia luminosa muito maior que a obtida com o fésforo
comum, chegando a niveis de 100 a 104 limen/watt.

Com o aumento do seu rendimento, a utilizacdo do trifésforo e a sua dopagem fez
com que essas lampadas fluorescentes, obtivessem uma temperatura de cor variando de
2700K a 6500 K (FIORINI, 2006). Logo, o projetista do sistema de iluminacdo além de
definir o tipo de luminéria a ser empregado, precisa também se atentar a tonalidade da cor
mais indicada para aquele ambiente.

Porém, de acordo com Oliveira e Lopes (2013), as lampadas fluorescentes possuem
em sua composicdo mercurio, metal altamente toxico e de volatilidade elevada em condicdes
normais de temperatura e pressdo, sendo uma lampada que representa um alto grau de
periculosidade e risco ambiental. Outro problema é que, por necessitarem de equipamentos
auxiliares para seu acionamento (reatores, starter, etc.), esse sistema de iluminacdo é muito
susceptivel a manutencdo, exigindo uma rotina de manutencdo adequada e muitas vezes
onerosa. Sua implementacdo tambeém fica limitada a locais que nédo utilizam sistemas de

sensores de presenca, pois de acordo com a Professora Minéia Johann Scherer (2016) do
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Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), a vida média de uma lampada fluorescente €
dada para oito acendimentos diarios.

As lampadas fluorescentes tubulares comercializadas no Brasil sdo do tipo T5, T8,
T10 e T12. Essa letra T seguida de um numero representa o didmetro do tubo, onde uma
lampada fluorescente T5 possui 16 mm, uma T8 26mm, uma fluorescente T10 possui 33,5
mm, j& uma do tipo T12 tem um diametro de 38mm. Com o avanc¢o tecnoldgico, surgiram
lampadas fluorescentes com menor didmetro, 0 que permite que ocupem uma area menor na
luminaria, porém gerando quantidades semelhantes de fluxo luminoso. Na Figura 11,
podemos observar tecnologias de lampadas fluorescentes tubulares de menor diametro

rendendo mais por permitir maior area de reflexdo dentro das luminarias.

e vy
v h v J
T12 T10 T8 15
J8mm 33,5mm 26mm 16mm

Figura 11- Lampadas fluorescentes de diferentes diametros.
Fonte: ConstruindoDecor , 2016.

2.5.2 Tecnologia LED

O LED € um componente eletrdnico semicondutor que transforma energia elétrica
em luz. Scopacasa (2008) informa que a invencdo da tecnologia se deu pela descoberta do
LED de baixa intensidade luminosa na cor vermelha, utilizado para indicacdo de status de
ligado ou desligado em um painel, em 1963, por Nick Holonyac. Em meados dos anos 80,
com a tecnologia AlinGaP, os LEDs conseguiram atingir niveis de intensidade luminosa altos,
permitindo o processo de substituicdo de lampadas automotivas. Nos anos 90, surgiu o
primeiro LED de poténcia Luxeon, revolucionando a tecnologia, pois apresentava um fluxo

luminoso e 110° de angulo de emisséo.
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Na figura 12, podemos ver com detalhes, alguns componentes que compdem um

LED de poténcia.

Lente acrilica

Conexoes elétricas

Dissipador integrado a placa
de circuito

Encapsulamento de
plastico
Fio de interligacao

Figura 12 - Estrutura de um LED de poténcia.
Fonte: Philips, 2016.

Os LEDs se tornaram aliados do meio ambiente, pois se comparado com as lampadas
tradicionais, eles possuem um baixo consumo de energia, ndo emitem radiacdo UV ou IR, nédo
contém mercdrio ou outros materiais pesados, maior vida util, custos de manutencdo
reduzidos, em funcdo de sua longa vida, melhor controle ético, controle dindmico da cor,
entre outros (SCOPACASA, 2008).

Na figura 13, temos um comparativo de eficiéncia luminosa e vida util em horas,
assim como a evolucdo das lampadas tubulares, onde em um sistema com lampada
fluorescente e um sistema com lampada LED, o sistema com lampada fluorescente tem perdas
por refletividade, perdas pela absorcdo do refletor, perdas pela sombra da prépria lampada e
perdas pelos raios de luz que nédo atingem o refletor, pois a lampada fluorescente emite luz em
360°.

TLT TLS LED
ECO Master LEDTube
y '~ 4 Y TR S -
60 Im/W 117 Im/W
7.500 Horas ;I4oﬂct}lﬂlmr¥¥ 40.000 Horas

Figura 13 - Evolucéo das lampadas tubulares
Fonte: Philips, 2016.
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Assim, a eficiéncia do sistema sera entre 40% e 90%, dependendo do didmetro da
l&mpada utilizada. J& com um sistema LED, ndo havera as perdas como no sistema anterior,
pois 0 angulo de abertura de uma lampada LED € em torno de 150°, tornando a eficiéncia

deste sistema em 100%, conforme a Figura 14.

Sistema com lampada tradicional Sistema com LED

Luminaria

Luminaria /

LED - fuente de

sombra da
propria lampada

/ l M3o ha perda pelo refletor, pois a luz é

emitida diretamente na area

. ) - esperada
Perdas pela Perdas pelos raios de luz T

absorcdo do refletor que ndo atingem o refletor

Figura 14 - Diferenca entre o sistema fluorescente e sistema com LED
Fonte: Osram 2016.

Contudo, a tecnologia LED também tem desvantagens, pois possui alta sensibilidade
a agente de intempéries, uma alta sensibilidade a corrente de alimentacdo e ha a necessidade
de uma boa dissipacao de calor do sistema (pois LEDs geram calor, mas ndo o irradiam), para
que a vida atil longa seja garantida. Na Tabela 2, podemos ver um comparativo de
caracteristicas relevantes para um sistema de iluminacéo, levando em consideracédo tecnologia

LED e outras fontes convencionais.

Tabela 2- Comparativo entre fontes convencionais e LED

LEDs vs fontes convencionais
LED Incandescente Fluorescente Vapor Metalico
Luz visivel 25-45% 8% 21% 27%
IR ~ 0% 73% 37% 17%
uv 0% 0% ~ 0% 19%
Calor 55—-75% 19% 42% 37%

Fonte: Philips, 2016.
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2.5.3 Luminérias

Luminarias sdo aparelhos que tem por objetivo fixar lampadas, sendo capazes de
modificar o fluxo luminoso para atividades especificas, e que tenham um aspecto agradavel
a0 observador e usuario, possibilitando também uma féacil instalacdo e manutencéo.

Para escolha da luminédria utilizada na iluminagdo de um determinado ambiente é
essencial a realizacdo de uma verificacdo de sua eficiéncia e do seu coeficiente de utilizacdo
(GHISI, 1997).

Segundo manual de iluminacdo Philips (1981), a eficiéncia de uma luminaria
determina a relacédo entre a quantidade da luz total emitida por ela e a luz total geradas pelas
lampadas. Deste modo, uma luminaria adequada para um determinado recinto precisa
combinar eficiéncia, controle de ofuscamento e distribuicdo de luz compativel com o
ambiente a ser iluminado.

De acordo com Fiorini (2006), luminarias para iluminac&o interna estdo classificadas
de acordo com o percentual de luz que é dirigida diretamente ao plano de trabalho e a
porcentagem do fluxo que é emitido em oposicao ao plano de trabalho.

Na Tabela 3, apresenta-se a classificacdo de luminérias de acordo com a distribuicéo

de seu fluxo luminoso.

Tabela 3 - Classificacdo das lampadas de acordo com a distribuicdo do Fluxo Luminoso

Classe da

e Fluxo Luminoso Emitido
luminaria

Para Cima | Para baixo
Direta 0-10% 90 - 100 %
Semi-direta 10-40 % 60 - 90 %

Geral-difusa 40 - 60 % 40 - 60 %
Direta-indireta | 40 - 60 % 40 - 60 %
Semi-indireta | 60-90 % 10-40 %

Indireta 90 - 100 % 0-10%
Fonte: Philips, 1981.

Oliveira e Lopes (2013) classificam a direcdo do fluxo luminoso nas luminarias de
forma direta, indireta, semi-direta, semi-indireta, difusa:
a) Diretas: Quando o fluxo luminoso é dirigido de forma direta para o plano de

trabalho, como exemplo: Spots.
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b) Indireta: O fluxo luminoso é direcionado opostamente ao plano de trabalho,
como exemplo podemos citar luminérias aplicadas em func@es decorativas.

c) Semi-direta: Parte do seu fluxo luminoso é dirigido de forma direta ao plano
de trabalho e a outra parte é voltado ao mesmo, porém na forma de reflex&o.

d) Semi-indireta: Parte do fluxo chega ao plano de trabalho por meio indireto e
outra parte diretamente.

e) Difusa: Quando o fluxo luminoso apresenta intensidades iguais em todas as
direcdes.

A Figura 15 ilustra as classificagdes do fluxo luminoso.
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Figura 15- Classificacéo do fluxo luminoso.
Fonte: Oliveira e Lopes (2013).
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3 MODELO DE AVALIAGCAO DE ILUMINACAO

3.1 LUZEM AMBIENTES DA UNIVERSIDADE

As caracteristicas positivas de uma construcdo estdo relacionadas com os parametros

fisicos das edificacOes e fatores psicoldgicos dos seres humanos. Reis e Lay (2006) definem

que uma edificacdo deve ser projetada e construida, levando em conta caracteristicas fisico-

espaciais que atendam as necessidades de seus usuérios. Com relacéo a iluminagdo, pode-se

afirmar que é considerada adequada quando o ambiente atende aos seguintes aspectos:

Cria boas condicdes para visualizacao;

Fornece suporte para o desempenho de atividades;

Fornece a desejavel interacdo e comunicacdo entre usuarios do espaco;
Contribui para modos situacionalmente apropriados;

Prove boas condicGes para a satde do usuario;

Contribui para a apreciacao estética do espaco.

A qualidade da iluminacdo estd vinculada a trés fatores chave: ambiéncia, conforto

visual e ao desempenho proporcionado pela luz aos usuérios da edificacdo construida. Na

Figura 16, podemos ver uma imagem que ilustra os fatores relatados acima.

Figura 16 - A qualidade da iluminac&o depende de fatores como: ambiéncia, desempenho e
conforto.

Fonte: Disponivel em: <http://new-learn.info/packages/clear/visual/people/index.html>.
Acesso em: outubro /2016.
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Tratando-se de ambientes académicos, uma boa viséo do quadro e plano de trabalho
€ muito importante, mas existem outros efeitos ndo visuais que sdo determinantes no processo
de aprendizagem, como a produtividade e o aumento da atencdo. Segundo a IDAE (2001), as
iluminacGes dos ambientes educacionais precisam estar equipadas com sistemas que
proporcionam um ambiente visual confortivel e adequadas as diversas atividades que serdo
desenvolvidas em cada uma das unidades que compdem o estabelecimento de ensino.

IDAE (2001) ainda salienta a importancia de que a iluminagdo seja sensivel as
necessidades psicologicas e emocionais dos alunos e professores, proporcionando um
ambiente de estudo agradavel e atraente, reforcando sentimentos de espaco, delineando areas
de diferentes fungdes, induzindo e estimulando aprendizagem.

De acordo com as normas NBR ISO/CIE 8995-1:2013 e INTERNATIONAL
LIGHTING HANDBOOK (IESNA, 2000), existem trés fatores basicos de desempenho que
devem ser levados em consideracdo no projeto de iluminacdo de ambientes educacionais,
satisfazendo alguns aspectos quantitativos e qualitativos exigidos:

a) Niveis adequados de iluminancia: E recomendado pela norma NBR ISO/CIE 8995-
1:2013 e pelo FUNDESCOLA (2002) um valor de iluminancia igual a 500 lux no plano
de trabalho e de 300 lux no entorno imediato. A IESNA (2000) recomenda de 300 — 500
lux as iluminancia das salas de aula. Vale ressaltar que a janela é um meio de entrada de
luz natural, deste modo, existem algumas recomendagdes do regulamento técnico da
qualidade para o nivel de eficiéncia energética de edificacbes comerciais, de servicos
plblicos (RTQ-C) ELETROBRAS/PROCEL(2013) e FUNDESCOLA (2002) que
relacionam a area da abertura da janela em relagdo a area do piso. A Figura 17 ilustra a
representacdo dos feixes de da iluminagéo no plano de trabalho.
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Figura 17 - Representacéo dos feixes de lux (vetores) no plano de trabalho
Fonte: IDAE, 2001.
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A Tabela mostra a relacéo da &rea de abertura em relagéo ao piso.

Tabela 4 - Relagéo entre area da abertura e area do piso ) )
Area da abertura / Area do piso

RTQ-C 1/8 da area do piso
FUNDESCOLA ) 1/4 da area do piso
Fonte: FUNDESCOLA, 2002; ELETROBRAS/PROCEL, 2013.
A refleténcia das superficies pode afetar a quantidade de iluminagdo, trazendo ou
ndo, para niveis de iluminagdo exigidos em um espaco interior.
A IESNA (2000) recomenda que as refletancias:
e Paredes, quadros e lousas, devem ter superficies ndo especulares ou seja, todos
0s raios que incidirem com a mesma direcdo serdo refletidos com o mesmo
angulo, e iluminancia de pelo menos metade das do teto: 40 a 60%;
e Teto deve ser reflexivo (branco) e ndo especular. Refletancia de 70 — 90%;
e Pisos também devem ser ndo especulares: 30 — 50%.
Na NBR ISO/CIE 8995-1:2013, as faixas de refletdncias uUteis para as superficies
internas mais importantes sao:
e Paredes: 30 -80%);
e Teto: 60 — 90%;
e Plano de trabalho: 20 — 60%;
e Piso: 10 —50%.
Logo abaixo, podemos ver ilustrado na Figura 18 os niveis de refletdncia recomendada

para salas de aula.
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Figura 18 - Refleténcia recomendada para superficies em salas de aula.
Fonte: IESNA, 2000.
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b) Auséncia de ofuscamento: Para IESNA (2000), o brilho de diversas superficies no
campo normal da visdo precisa ser mantido dentro dos limites aceitiveis para o bom
desempenho visual e o conforto da visao, logo em uma sala de aula, a iluminancia
das superficies ndo devera ser muito diferente daquela da tarefa visual. A
luminosidade de qualquer plano visto diretamente ndo podera ser maior do que cinco
vezes a luminosidade da tarefa (IESNA, 2000). A mudanca do olhar do caderno para
0 quadro devera acontecer de modo que o tempo de adaptacdo da visdo seja 0 menor
possivel, ou seja, é necessario um periodo de tempo para o olho ajustar-se a nova
situacdo (IESNA, 2000).

A partir disto, as salas e laboratérios da UTFPR-CT foram analisados quanto a
fatores basicos de desempenho da luz que abordam aspectos quantitativos como o nivel de
iluminancia, para assim projetar a iluminacdo adequada a cada ambiente, respeitando as

normas vigentes relacionadas a ambientes educacionais, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Planejamento das areas, tarefas e atividades com a especifica¢do da iluminéancia

(continua)
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade Em(lux) | Ra Observacgdoes
1. Areas gerais da edificagio
Avreas de circulagio e corredores 100 40 Nas en_t r?das € saidas, gstabelecer uma zona de
transicéo, a fim de evitar mudangas bruscas.
Escadas, escadas rolantes e esteiras rolantes 150 40
Refeit6rio / Cantinas 200 80
Salas para exercicios fisicos 300 80
Vestiarios, banheiros, toaletes 200 80
Enfermaria 500 80
Salas para atendimento médico 500 90
Quadros de distribuicéo 500 80
Laboratorios 500 80
Teatros e salas de concerto 200 80
26. Bibliotecas
Estantes 200 80
Avrea de leitura 500 80
Bibliotecarias 500 80
28. Construgdes educacionais
Salas de aula, salas de aulas particulares 300 80 Recomenda-se que a iluminacdo seja controlavel.
aSZLIJa;O(:e aulas noturnas, classes e educacéao de 500 80
Quadro negro 500 80 Prevenir reflexdes especulares.
Salas de arte e artesanato 500 80
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(conclusao)

Salas de desenho técnico 750 80
Salas de ensino de computador 500 80 Para trabalho com VDT, ver 4.10.
Salas comuns de estudantes e salas de reunido 200 80
Sala dos professores 300 80
L . Para as instalagfes de acesso publico, ver CIE 58 - 1983
Sala de esportes, gindsios e piscinas 300 80 o CIE 62 - 1984

Fonte: NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

3.2 PROGRAMA PARA CALCULO LUMINOTECNICO

“A luz ¢ parte integrante da arquitetura, cuja estrutura interna e externa, elementos de
construcdo e materiais colocam grandes demandas na luz. Algumas dessas exigéncias podem
ser atendidas a luz do dia, outras s6 podem ser cumpridas com luz artificial” (DIAL, 2016).

Para a realizagdo do célculo luminotécnico serdo utilizados softwares livres,
desenvolvidos na Alemanha pela empresa DIAL, cujos nomes sdo DIALux 4 e DIALux EVO,
utilizados como ferramentas de projeto por mais de 600.000 profissionais da area de
iluminacdo em todo o mundo, atendendo os requisitos de iluminacdo moderna e calculo de
iluminacdo (DIAL, 2016).

Com esses programas é possivel projetar, calcular (através de uma mistura dos
métodos de calculo ponto a ponto e método das cavidades zonais), e visualizar os resultados
da luz através de cores falsas, em 3D, e resultados ponto a ponto, em 2D, de ambientes
separados (sala, quartos, laboratdrios, edificios, entre outros) e cenas ao ar livre (fachada,
ruas, quadras externas, entre outros), utilizando catalogos eletrénicos dos principais

fabricantes de luminarias e lampadas.

3.3 PERCEPCAO DA ILUMINACAO PELO USUARIO

Através de uma pesquisa realizada online (APENDICE C - PESQUISA ONLINE:
ILUMINACAO UTFPR-CENTRO), com duracio de dois meses, 761 pessoas entre alunos,
egressos, professores e técnicos administrativos responderam questdes referentes a atual
iluminacdo na UTFPR-CT, campus centro, como: “A iluminagdo influéncia no rendimento

académico?”.
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O Grafico 1 é referente a distribuicdo de cargos das pessoas que responderam a

pesquisa.

Vinculo com a UTFPR

B Estudante Graduagao

M Professor

W Egresso

H Servidor

m Nivel Técnico

™ Estudante Mestrado/ Doutorado
M Outros

M Estudante Externo

Gréfico 1 - Grafico referente a porcentagem de pessoas que participaram da pesquisa.
Fonte: Propria.

O Gréfico 2 é referente a pergunta: “Para vocé, a qualidade da iluminacdo dos
ambientes de estudo (salas de aula, laboratérios, auditorios, biblioteca) influenciam no

rendimento académico?”.

A iluminacéo influencia no
rendimento académico?

Gréfico 2 - Influencia da iluminagéo no rendimento académico.
Fonte: Propria.
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O Gréfico 3 é referente a pergunta: “Na sua opinido, quais sdo 0s ambientes mais

criticos com relagdo a qualidade da iluminacdo existente dentro da UTFPR campus centro?”.

lluminagao critica na UTFPR-CT
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Gréfico 3 - lluminacao critica na UTFPR-CT.
Fonte: Propria.

A partir do Grafico 3 é possivel notar que, segundo os usuarios, a deficiéncia da
iluminacdo nas dependéncias do campus, sendo que os locais que possuem uma iluminagéo
mais critica, sdo o Bloco E, os “Queijos” ¢ o Bloco Q, seja pela mé distribuicao das
luminarias, deficiéncia no iluminamento local ou vida util das lampadas depreciadas. Assim,

estes locais tornam-se vitais para uma avaliacao do sistema de iluminacéo atual.

3.4 AVALIACAO DO SISTEMA DE ILUMINACAO ATUAL

A iluminagdo de ambientes, de um modo geral, possui um potencial de reducéo de
consumo de energia elétrica muito grande, pois aspectos como utilizacdo de equipamentos de
tecnologia obsoleta, com alto consumo energético e projetos que ndo levam em consideragado
0 uso adequado da energia luminosa proveniente da luz solar, contribuem para o baixo indice
de eficiéncia energética.

A andlise da qualidade da iluminagdo de ambientes internos deve levar em
consideracdo exigéncias tais como: conforto visual, distribuicdo adequada da iluminacéo e

eficiéncia energética. Para LAMBERTS (1997), conforto visual é a existéncia de um conjunto
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de condicOes, no qual o ser humano pode desenvolver suas tarefas visuais com precisao, sem
muito esforgo e sem prejuizo a sua visao.
A avaliacdo do campus centro consistiu nas seguintes etapas:
e Identificacdo das salas, avaliacdo e levantamento do sistema de iluminacéo
atual da UTFPR-CT Campus Centro;
e ldentificacdo de locais que exijam a elaboracdo de um novo projeto de
iluminacdo, com o intuito de atender as normas vigentes;
e Retrofit de toda iluminacdo atual do Campus, empregando o uso da
tecnologia LED;
e Avaliacdo da viabilidade do novo projeto, indicando payback em anos

adquirido com a economia obtida com o emprego da nova tecnologia.

3.4.1 Consumo Energetico do Atual Sistema de lluminacéo

Para determinar a poténcia total do sistema, com o intuito de se obter a energia que
deixard de ser consumida com o retrofit do atual sistema, foi realizado o levantamento de
todos os pontos de iluminacgdo da Universidade, onde foi realizado a contagem das luminérias,
lampadas e reatores, com suas respectivas poténcias e modelos, em cada ambiente. Utilizando
uma trena foi medido o pé direto de todos os ambientes, assim como a altura da luminaria em
relacdo ao solo. Os dados relativos a identificacdo do ambiente em blocos e poténcia total da
iluminagdo por bloco podem ser conferidos no APENDICE A - Levantamento sistema de
iluminacdo UTFPR-CT, contudo, a poténcia total de iluminacdo atual é de aproximadamente
247 kKW.

3.4.2 Anélise do Sistema de lluminacédo

A norma NBR ISO/CIE 8995-1 — Illuminacdo de Ambientes de Trabalho —
estabelece que os niveis de iluminancia média recomendados para cada tarefa conforme,
Tabela 5, ndo podem estar abaixo do valor definido em norma, independentemente da idade e
condigdes de instalagdo do sistema.

Avaliando as condicdes do sistema de iluminagdo atual da universidade, chega-se as
seguintes situacdes:

1) Os niveis de iluminancia proximo do recomendado:
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Nesta situacdo, deve-se manter o nimero de luminérias instaladas, substituindo
apenas por luminérias novas, com a respectiva lampada LED equivalente em
iluminancia, reduzindo assim a poténcia total instalada.

2) Os niveis de iluminancia abaixo do recomendado:

Nesta situacdo, deve-se realizar um estudo adequado utilizando o Dialux software,
simulando o ambiente, a fim de se obter o nimero correto de pontos onde deverdo
ser instaladas as luminarias, para que o nivel de iluminancia minima exigida por
norma seja atendida, com a menor poténcia instalada.

As situacOes descritas acima devem ser corrigidas no novo projeto de iluminagao.

3.4.3 Critério de Escolha das Lampadas e Luminarias

Neste trabalho utilizaremos, no sistema de iluminagéo, ldmpadas com a tecnologia
LED, no desenvolvimento do novo projeto e retrofit da iluminagdo. Utilizaremos lampadas
LED por sua alta eficiéncia energética, alto rendimento luminoso, vida util elevada, reducéo
com os custos de manutencdo, alta qualidade de reproducdo de cor e a ndo contaminacao do
meio ambiente, levando em consideracdo a temperatura de cor adequada para cada ambiente,
e os valores minimos de iluminancia exigidos pela NBR ISSO/CIE 8995-1, conforme
indicado na Tabela 05.

Na escolha das luminarias, deve-se observar quais 0s requisitos para a execucdo das
tarefas nos ambientes. O principal parametro para a escolha das luminarias deve ser suas
curvas fotométricas e propriedades reflexivas. A eficiéncia luminosa da luminaria também
dependeréa das caracteristicas de seu refletor, das luminarias possuirem ou nao aletas, do tipo
de pintura do refletor e aletas e da utilizacdo de difusor.

As informacBGes para andlise das lampadas e luminarias sdo fornecidas pelos
fabricantes. Os catalogos contendo tais informacdes estardo disponiveis para consulta em

anexo.

3.4.4 Simulacdo e Calculo do NUmero de Luminérias

Escolhidas as lampadas e/ou luminarias mais adequadas para cada ambiente, realiza-
se a simulacdo utilizando o software DIALUX, no qual apos desenhado, descrito todas as
caracteristicas dos ambientes e realizado a simulagdo e calculo do nimero necessario de

luminarias de acordo com dados de caracteristicas técnicas de cada lampada e luminéaria
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fornecidas pelos fabricantes. E possivel gerar relatorios completos dos niveis de iluminancia
dos ambientes, assim como apresentar uma prévia de como ficard a execucdo do projeto,
dando ao projetista um feedback que o torna capaz de identificar problemas e realizar
alteracdes que garantam os niveis de iluminancia e conforto visual esperados, aumentado a

confiabilidade da execucéo do projeto.

3.4.5 Resultado da analise da iluminacao atual

Utilizando o luximetro do fabricante ICEL modelo LD-550, Figura 19, foram
realizadas as medi¢des do fluxo luminoso incidido sobre as areas de trabalho nos ambientes
correspondentes aos blocos A, B, C,D, E,F, G, H,J, L, M, N, Q, R, S, T. Como descrito na
delimitacdo do tema na pégina 15, os blocos I, V, auditério, mini auditério e do campus
Ecoville e Neoville ficaram fora do escopo do estudo realizado neste trabalho.

Figura 19 - Luximetro utilizado nas medicdes, fabricante ICEL, modelo: LD-550.
Fonte: Propria.

Para uma melhor visualizacdo da abrangéncia dos locais colocados sob analise, foi

incluido a Figura 20, pagina 46, que corresponde ao mapa da instituicao.
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Figura 20 - Mapa UTFPR-CT.
Fonte: Disponivel em: < http://200.134.25.110/mapa/mapa.html>. Acesso em: novembro /2017.

O bloco A, as salas de aula e os corredores possuem uma iluminagdo artificial
composta principalmente por luminarias tipo batten com lampadas fluorescentes de 32W,
conforme Apéndice A. Figura 21, nota-se que as luminarias estdo instaladas na laje e que nédo
h& manutencdo adequada, onde existe diferencas de temperatura de cor entre as lampadas em
um mesmo local, o que pode causar o desconforto nos usuarios, além de comprometer a
estética da iluminacdo. Também existe o problema ocasionado pelo decaimento do fluxo
luminoso, inerente a vida Gtil das lampadas fluorescentes, deixando a eficiéncia luminosa do
ambiente entre 350-450 lux, ou seja, abaixo dos limites minimos exigidos por norma, em que
o valor minimo exigido para sala de aula e ambientes de estudo é de 500 lux, j& em corredores
e locais de circulacdo de pessoas 0 minimo exigido € de 100 lux.
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Figura 21 - Item A: Sala de aula A-206 no bloco A, item B: diferenca de temperatura de cor na iluminagdo
bloco A.
Fonte: Propria.

As salas com luminarias que utilizam lampadas fluorescentes de 58W e 65 W
também sofrerdo alteracdo, pois ndo hd no mercado ldmpadas LED que as substituem de
forma equivalente para um retrofit.

Os ambientes administrativos localizados no bloco A, tais como: Diretoria de
Pesquisa e Pds-graduacdo (DIRPPG), Assessoria de Pesquisa (ASPEQ), Assessoria de Pds-
Graduacdo Stricto Sensu (ASPPG), Assessoria de Pos-Graduacdo Lato Sensu (ASESP), os
banheiros localizados no térreo, primeiro, segundo e terceiro andares, sofreram apenas um
retrofit um para um, pois estes ambientes estdo com um fluxo luminoso adequado, onde para
escritdrios e salas administrativas o minimo exigido por norma é 500 lux e banheiros 200 lux.

As lampadas fluorescentes de 32 W utilizadas nestes locais serdo substituidas apenas
por lampadas tubulares LED T8 de 18 W e temperatura de cor 4000 K, recomendavel para
ambientes de escritorio. Além disso, em nossa analise, propomos rebaixar as luminarias com
perfilado até a altura do comeco das vigas da estrutura de algumas salas, para evitar perdas de
fluxo nas vigas e uma limpeza nas luminarias para que sejam reutilizadas na aplicacdo do
retrofit.

Os blocos E e Q foram os locais que receberam as maiores criticas com relagdo ao
seu baixo nivel de iluminamento, na pesquisa realizada com alunos, servidores e comunidade
externa, localizada no item 3.3 deste trabalho. Deste modo, foi levantado o valor médio do

fluxo luminoso destes locais, que pode ser acompanhado na Tabela 6.



Tabela 6 - Resultados obtidos dos iluminamentos médios do bloco E e bloco Q

48

BLOCOE BLOCO Q
N°. Indicacéo salas de aula Eav (Lux) Indicacéo salas de aula Eav (Lux)
1 E101 268 Qo01 350
2 E102 267 Q002 200
3 E103 266 Q003 280
4 E104 265 Q004 250
5 E105 264 CORREDORES 110
6 E106 263 Q101 389
7 E107 164 Q102 322
8 E108 198 Q103 319
9 CORREDORES 98 Q104 346
10 RAMPAS 201 Q105 322
11 E201 256 Q106 458
12 E202 267 Q107 407
13 E203 266 Q108 404
14 E204 245 Q109 401
15 E205 235 Q110 398
16 E206 270 Q111 315
17 E207 181 Q112 312
18 E208 180 Q201 352
19 E301 262 Q202 480
20 E302 268 Q203 298
21 E303 235 Q204 382
22 E304 228 Q205 345
23 E305 214 Q206 450
24 E306 201 Q207 484
25 E307 169 Q208 220
26 E308 197 Q209 350
27 - - Q210 400
28 - - Q211 425
29 - - Q212 403
30 - - Q301 302
31 - - Q302 315
32 - - Q303 345
33 - - Q304 312
34 - - Q305 346
35 - - Q306 348
36 - - Q307 422
37 - - Q308 358
38 - - Q309 405
39 - - Q310 421
40 - - Q311 489
41 - - Q312 409

Fonte: Propria.
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Com a andlise dos dados levantados em campo, verificamos que no bloco E e no
bloco Q serd necesséria a realizacdo de um novo projeto e simulagdo para a adequacdo da
iluminancia minima exigida por norma, em que o valor minimo exigido para sala de aula e
ambientes de estudo é de 500 lux, j& em corredores e locais de circulacdo de pessoas O

minimo exigido é de 100 lux. Na Figura 22, podemos ver detalhes da iluminacdo atual da sala

E-206 (item C) e da iluminag&o do corredor do terceiro andar do bloco E (item D).

Figura 22 — Item C: Sala de aula E-206. Idem D: Corredor do terceiro andar localizado no bloco E.
Fonte: Propria.

Os ambientes administrativos, departamentos, portarias, posto de bancos, banheiros,
localizados no bloco E e bloco Q, receberam um retrofit um para um de suas lampadas, pois
os niveis de iluminamento desses ambientes estdo adequados ou muito préximo dos valores
exigidos por norma.

As fachadas da instituicdo de ensino podem ser vistas na Figura 23 e Figura 24,
ambas as fotos foram tiradas a noite, onde nota-se nitidamente o baixo iluminamento existente
atualmente, o que desvaloriza todos os detalhes arquitetonicos do campus sede da UTFPR.
Existe uma frase famosa do arquiteto brasileiro Oscar Niemeyer que reflete um pouco a atual
situacdo da fachada da Universidade. Ele dizia “Uma boa iluminag@o levanta uma arquitetura

mediocre, e uma iluminagao ruim acaba com o melhor projeto.”
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Figura 23 - Fachada lateral atual do bloco E a noite.
Fonte: Propria.

Figura 24- Fachada atual do bloco J a noite.
Fonte: Propria.

Desta forma, fard parte do escopo deste trabalho projetar uma revitalizacdo da
iluminacdo da fachada lateral do bloco E e da fachada do bloco J, contendo imagens das
simulagcfes em 3D feitas no software DIALux.

Na marcenaria situada no térreo do bloco G, serad realizado um novo projeto de
iluminacdo com possibilidade de dimerizacdo. A norma NBR ISSO/CIE 8995-1:2013 informa

que para trabalhos em maquinas de marcenaria, como tornear, desempenar, cortar, rebaixar e
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chanfrar, o iluminamento médio minimo deve ser de 500 lux e, a partir de levantamento em
campo com o luximetro, atualmente hd um iluminamento médio de 160 lux. A Figura 25

mostra a iluminacao atual da marcenaria.

Figura 25 - Visualizagdo da marcenaria no bloco G
Fonte: Propria.

No bloco L, onde esta situada a biblioteca do campus, propomos um retrofit um para
um da iluminacéo atual para LED. Este ja sera suficiente para se adequar a norma. Podemos
verificar, na Figura 26, lampadas queimadas em uma luminéaria sobre a estante de livros e

outras lampadas queimadas em duas luminarias sobre as mesas destinadas a leitura.

Figura 26 — lluminacdo atual da biblioteca localizado no bloco L, onde no item E e no item
F podemos verificar algumas lampadas queimadas
Fonte: Propria.

No bloco G onde se situa a diretoria de projetos e obras (DIRPRO), diviséo de projetos
civis (DIPROC), divisdo de obras e manutencdao de imoével (DIOMAL), também ganhara um
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novo projeto com uma melhor distribui¢do das luminarias com lampadas LED, adequando as
instalacOes a padrdes minimos de fluxo luminoso exigidos pela NBR ISO/CIE 8995-1:2013.
As quadras externas localizadas no bloco R, assim como o miniginasio localizado no
bloco S, receberam um novo projeto com simulacdo do ambiente em 3D, representando o
nivel de iluminamento esperado ap0s a execucdo do projeto. Nas Figuras 27 e 28, temos
vistas do estado atual do sistema de iluminacdo das quadras externas e do miniginasio, sendo
que atualmente o iluminamento médio nesses ambientes € de 181 lux e 231 Ilux,

respectivamente, quando deveriam atender o minimos exigido por norma de 300 lux.

Figura 27 - Quadra externa.
Fonte: Propria.

Figura 28—-Miniginasio
Fonte: Propria.
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O bloco T abriga o departamento académico de educacdo fisica onde nas salas de
reunido, recepcao, sala dos professores propomos o retrofit um para um, substituindo as atuais
lampadas fluorescentes, por novas lampadas LED de fluxo luminoso equivalente e
temperatura de cor na faixa dos 5000 K. J& as areas que abrigam a piscina coberta e academia
de musculagéo, iremos realizar um novo projeto contendo a simulacdo em 3D do ambiente,
onde poderemos ver o fluxo luminoso atingido com as modificagdes propostas em projeto.

Um dos problemas na iluminacgéo atual é por ser um ambiente Umido, a iluminacéo
deve ser com luminarias herméticas, para evitar a rapida depreciacdo das luminarias e
componentes desta, contudo, as luminérias ao redor da piscina e na academia séo abertas do
tipo batten. Na Figura 29, temos uma vista atual da iluminacéo da piscina e academia da area

esportiva.

Figura 29 - Piscina e academia
Fonte: Propria.

Para os blocos A, B, C, D, E, F, G, H, J, L, M, N e Q propomos neste trabalho o
retrofit um para um de todo o sistema de iluminacdo neste blocos (exceto areas que se
encontram nesses ambientes, citadas anteriormente, que ha necessidade de um novo projeto),
aumentado assim o fluxo luminoso médio com intuito de atender as exigéncias da norma,
além do ganho em eficiéncia energética com a diminui¢do consideravel da carga instalada dos
dez blocos citados acima, conforme APENDICE B — Retrofit do sistema de iluminagio
UTFPR-CT. Contudo, a poténcia total de iluminacdo apds o retrofit sera de aproximadamente

146 kW, significando um consumo de 41 % a menos que o sistema atual.
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4 SIMULACAO DO NOVO PROJETO DE ILUMINACAO

Este capitulo ira tratar dos resultados da simulagdo dos ambientes necessarios para
um novo projeto, mostrando o indice de iluminamento médio, altura de instalacdo e modelo
escolhido.

Para a simulagéo foi considerado os seguintes fatores no software do DIALux:

1. O fator de manutencéo para iluminacdo em LED utilizado foi de 0,85;

2. A altura de trabalho considerada foi de 0,75 metros;

3. Considerou-se a utilizacdo dos ambientes a noite, pois € 0 momento em que nao

ha luz natural e também ha atividades nos ambientes.

Para valores diferentes dos citados acima, sera apresentado na devida area.
4.1 BLOCOE

As salas e corredores do primeiro andar do Bloco E sdo iguais as do segundo e do
terceiro andar, assim ha necessidade de simular apenas um dos andares e, consequentemente,
0s demais seguiram 0 mesmo padrao.

Assim, propomos uma iluminagdo com lumindrias de sobrepor LED Celino LED
BCS680 C com interface DALI (ANEXO G). Assim, quando houver e quando ndo houver
incidéncia de luz natural nas salas, os fluxos das luminarias serdo regulados automaticamente,

mantendo um iluminamento minimo de 500 lux nas salas de aula conforme a Tabela 7.

Tabela 7- Resultado de iluminamento médio das salas do irimeiro andar do bloco E

1 E101 559
2 E102 524
3 E103 520
4 E104 524
5 E105 517
6 E106 504
7 E107 582
8 E108 580
9 CORREDOR 226

Fonte: Propria.
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A Figura 30 mostra a localizagéo das salas analisadas no Bloco E.

®
® ® ® ®

0

Figura 30 - Planta de identificacio das salas do primeiro andar do bloco E
Fonte: Propria.

Para obter os iluminamentos médios descritos na Tabela 7, a sala E-101devera ter 14
luminarias LED; as salas E-102, E-103, E104, E-105 e E-106 deverdo ter 10 luminarias LED
em cada sala; as salas E-107 e E-108 deverdo ter 16 luminarias LED em cada; nos corredores
haverdo 11 luminérias LED. Todas as luminérias estardo instaladas a 3 metros de altura e

distribuidas conforme a Figura 31.
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Figura 31 - Distribuigdo das luminarias LED nas salas e corredores do bloco E
Fonte: Propria.

Nos banheiros propomos um retrofit de um para uma da iluminagdo atual. Em cada
andar ha 6 luminarias no banheiro feminino, 6 luminarias no banheiro masculino e 3
luminarias no banheiro de deficientes fisicos, em que cada luminaria tem duas lampadas
fluorescentes compactas de 14 W. Assim, apenas trocar a lampadas existentes por lampadas
LEDbulb de 9,5 W 865 (ANEXO D).
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4.2 FACHADA DO BLOCOE

Para a iluminacao da fachada do bloco E, propomos a instalagéo de fitas LED plug &
play RGB IP66 (ANEXO H), fixadas nas pilastras da estrutura, a uma altura inicial de 4
metros a 17 metros. Escolheram-se fitas com a temperatura de cor RGB, pois a institui¢do
poderd iluminar a fachada com as cores que convém, como em datas comemorativas ou
campanhas. Para a iluminacdo dos letreiros da instituicdo, propomos a instalacdo de 4
projetores Smart LED Flood de 30 W, sendo 2 projetores em cada letreiro.

Observagoes: as fitas LEDs devem ser instaladas no meio de cada pilastra, para que
ndo atrapalhe os usuérios que estiverem dentro do prédio, nos ambientes onde ha janelas; as
fachadas que devem ser instaladas as fitas LEDs sdo voltadas para a Avenida 7 de setembro e

Avenida Marechal Floriano, conforme a Figura 32 e Figura 33, ndo havendo a necessidade de

instalagdo nas fachadas que séo voltadas para dentro do campus.

Figura 32 - Proposta de iluminac&o da fachada do bloco E.
Fonte: Propria.

Conforme a Figura 33, pagina 57, os letreiros da institui¢do estardo mais iluminados
do que a estrutura do prédio, para que primeiramente chame-se a atencdo para 0 nome da

universidade para depois os detalhes da arquitetura.
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Figura 33 - Resultado com cores falsas da fachada do bloco E.
Fonte: Propria.

4.3 MARCENARIA -BLOCO G

A marcenaria € um ambiente onde ha particulas em suspencdo derivada das
madeiras, assim, propomos uma iluminacdo com lumindarias herméticas, com um indice de
protecdo 65. Na area de producdo, onde serdo moldadas as madeiras, propomos a instalacéo
de 48 luminarias BCW062 53W PSD (ANEXO J) da Philips, onde deveréo ser instalados a

4,90 metros de altura, nos perfilados existentes, conforme a Figura 34.

Figura 34 - Visualizacdo em 3D da Marcenaria com iluminacdo LED
Fonte: Propria.
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A Laje € destinada para o centro académico de design, para uma atividade
administrativa e de descanso. Assim, propomos a instalagdo de 16 herméticas TCW 060
(ANEXO B) da Philips, com duas lampadas LEDTube de 18 W 865 (ANEXO C) também da
Philips, a uma altura de 2,50 metros em relacdo ao piso da Laje. Duas dessas 16 luminarias
estardo exclusivamente para a iluminagdo da escada de acesso a Laje.

Na éarea de deposito perto do portdo de saida para a Avenida Sete de Setembro,
propomos 12 luminérias herméticas TCW 060 (ANEXO B) da Philips, com duas lampadas
LEDBulb de 18 W 865 (ANEXO C) também da Philips, a uma altura de 3 metros.

Apos a instalacdo das novas luminarias, a Marcenaria e depdsito passam a ter um

iluminamento médio de 550 lux e a Laje de 370 lux, conforme a Figura 35.
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Figura 35 — Resultados do indice de fluxo luminoso ponto a ponto da Marcenaria e Laje.
Fonte: Propria.

44 FACHADA DO BLOCOJEBLOCON

Para a iluminagéo da fachada do bloco J e, consequentemente, bloco N, pois séo
espelhados, propomos a instalacéo de fitas LED plug & play RGB IP66 (ANEXO H), fixadas
nas laterais do prédio, a uma altura de 4 metros. Esta fita também sera implementada para a

iluminacdo das calgadas, fixadas na mureta entre o pavimento e area gramada. Para a
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iluminacdo dos letreiros da instituicdo, propomos a instalacdo de trés projetores Smart LED
Flood de 30 W, sendo 2 projetores para o letreiro de fachada e 1 para o letreiro na vertical,

conforme a Figura 36 e Figura 37.

Figura 36 - Visualizacdo em 3D da fachada do bloco J/bloco N.
Fonte: Propria.

37.50 50 62.50 87.50 100

Figura 37 - Resultado com cores falsas da fachada do bloco J/bloco N.
Fonte: Propria.
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45 BLOCOQ

As salas e corredores do primeiro andar do Bloco Q séo iguais as do segundo e do
terceiro andar, assim ha necessidade de simular apenas um dos andares e, consequentemente,
0s demais seguiram o mesmo padrdo. Assim, propomos uma iluminacdo com luminarias de
sobrepor LED Celino LED BCS680 C com interface DALI. Assim, quando houver e quando
ndo houver incidéncia de luz natural nas salas, o fluxo das luminarias serd regulado
automaticamente, mantendo um iluminamento minimo de 500 lux nas salas de aula conforme

a Tabela 8 e a Figura 38 mostra a localizagéo das salas analisadas no Bloco Q.

Tabela 8 - Resultado de iluminamento médio das salas do irimeiro andar do bloco Q

1 Q101 503
2 Q102 502
3 Q103 518
4 Q104 511
5 Q105 501
6 Q106 516
7 Q107 526
8 Q108 521
9 Q109 524
10 Q110 522
11 Q111 596
12 Q112 521
13 CORREDOR 227
Fonte: Propria.
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Figura 38 - Planta de identificacdo das salas do primeiro andar do bloco Q

Fonte: Propria.
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Para obter os iluminamentos médios descritos na Tabela 8, as salas Q-101, Q-102, Q-
103, Q-104, Q-105, Q-106, Q-110 e Q-112 deverao ter 12 luminérias LED em cada sala; a
sala Q-111devera ter 8 luminarias LED; nos corredores haverdo 10 luminarias LED; nas
escadas da esquerda e central, deverdo ter 2 e 4 luminarias LED, respectivamente. Todas as

luminérias estardo instaladas a 2,90 metros de altura e distribuidas conforme a Figura 39.
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Figura 39 - Distribuicéo das luminarias LED nas salas e corredores do bloco Q
Fonte: Propria.

46 QUADRA EXTERNA -BLOCOR

Para a quadra externa propomos uma iluminacdo com 18 projetores SmartLED BVP
163 857 220W (ANEXO A) da Philips, onde deverdo ser instalados a 7 metros de altura,
sendo 9 projetores em cada lado da quadra, estes distribuidos uniformemente. Assim, sera
possivel alcangar um nivel de iluminamento médio de 301 lux na quadra externa, com um
plano de trabalho a 30 centimetros do chéo.

Na arquibancada, propomos a instalacdo de 10 luminarias TCW 060 (ANEXO B) da
Philips, com duas lampadas LEDBulb de 18 W 865 (ANEXO C) também da Philips, no teto
da arquibancada, distribuidas em duas fileiras com cinco luminéarias cada, distribuidas
uniformemente, para assim, alcangar um iluminamento em torno de 150 lux.

Os resultados de iluminagdo LED podem ser conferidos na Figura 40 e Figura 41, na

pagina 62.
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Figura 40 - Visualizagdo em 3D da quadra externa com iluminagdo LED.
Fonte: Propria.
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Figura 41 - Resultado com cores falsas da quadra externa.
Fonte: Propria.

MINIGINASIO - BLOCO S

Para o miniginasio propomos uma iluminacdo com 20 projetores SmartLED BVP

162 857 110W (ANEXO A) da Philips, onde deverdo ser instalados a 6 metros de altura,

sendo 10 projetores em cada lado do ginasio, estes distribuidos uniformemente, conforme a

.....
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(ANEXO E) da Abalux, com duas lampadas LEDBulb de 9,5W 865 (ANEXO D) da Philips,
pois atualmente ndo ha luminaria para iluminar a entrada. Assim, serd possivel alcancar um
nivel de iluminamento médio de 327 lux na quadra conforme a Figura 43, com um plano de
trabalho a 30 centimetros do chao.

Figura 42 - Visualizacdo em 3D do Miniginasio com iluminacdo LED
Fonte: Propria.
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Figura 43- Resultado com cores falsas do Miniginasio
Fonte: Propria.
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48 PISCINA-BLOCOT

Para a area da Piscina propomos uma iluminacdo com 14 projetores SmartLED BVP
163 857 220W (ANEXO A) da Philips, onde deverdo ser instalados a 3,80 metros de altura,
sendo 7 projetores em cada lado da piscina, estes distribuidos uniformemente, conforme a
Figura 44.

I L1l
AR e mmmaees=
Ll L

Figura 44 - Visualizacdo em 3D da Piscina com iluminacao LED
Fonte: Propria.

Nas laterais da piscina e na area de academia deverdo ser instalados 41 luminarias
herméticas TCW060 (ANEXO B) da Philips, com duas lampadas LEDBulb de 18 W 865
(ANEXO C) também da Philips, a uma altura de 3 metros. Assim, sera possivel alcancar um
nivel de iluminamento medio de 380 lux, este acima do atual 180 lux médio encontrado nas
medicdes, conforme a Figura 45, pagina 65.
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Figura 45 - Resultado com cores falsas da Piscina
Fonte: Propria.
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3) RETORNO DE INVESTIMENTO DO PROJETO LUMINOTECNICO

Para o célculo do retorno de investimento da modernizacao da iluminagdo do campus

Curitiba, primeiramente buscou-se saber qual € a concessionaria, 0 subgrupo e a modalidade

tarifaria que atende atualmente a UTFPR-CT. A partir da fatura de energia cedida pelo

campus, soube-se que a companhia que atende é a COPEL, subgrupo A4 e modalidade

tarifaria horossazonal verde. As tarifas utilizadas para o calculo de payback foram as vigentes,

conforme a resolucdo da ANEEL n° 2.225, sendo estas disponiveis no ANEXO F.

O calculo foi realizado para cada ambiente, conforme os seguintes passos:

1.

Identificar o tipo de sistema de iluminacdo atual e proposto em LED (poténcia
média de cada luminaria (Pmeédio), nUmero de luminarias (Num), nimero de

lampadas por luminaria, fator de poténcia do reator (cos( ¢ )), para ent&o calcular

a poténcia total do sistema de iluminacdo por meio de (1):

Pmédio X l\Ilum
1000 x /3 x cos(¢)

Protal atual/LED = [kW] €Y)

Identificar os custos da energia elétrica (as tarifas da energia elétrica) e
manutencdo do sistema de iluminacdo atual e a LED (custo unitario de luminaria,
lampada, reator, ignitor, custo unitario de descarte de lampada? e custo homem-
hora para manutengio®);

Identificar as caracteristicas do sistema atual e a LED (vida Util da lampada, vida
util do reator e tempo médio para manutencéo de uma luminaria®);

Identificar a utilizacdo do sistema de iluminacdo (tempo considerado para o
calculo de payback®, dias de utilizacdo do sistema em um més® e horas de
utilizacdo do sistema de iluminagéo na hora de ponta e fora de ponta’);

Calcular o consumo mensal do horério ponta e fora de ponta do consumo de

energia e demanda, conforme (2) e (3) respectivamente:

2 Custo médio utilizado para descarte de lampada: RS 1,50.

3 Custo médio utilizado para homem-hora para a manutencédo: R$60,00/hora.

4 Tempo médio utilizado para manutencdo de uma lumindaria: 50% da vida Util.

> Tempo considerado nos célculos: 10 anos.

6 Média de dias utilizados no més: 22 dias.

7 A consideracdo da quantidade de horas de utilizagdo do sistema de iluminacdo foi baseada no mapa de aulas
e observagdo do sistema.
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E ponta/f.ponta — l:)total atual/LED X Médiadias X HEEponta/f.ponta [kWh] (2)

D ponta/fponta — l)total atual/LED X Médiadias X HDponta/f.ponta [kWh] (3)

6. Apos os calculos dos passos 1 ao 5, chega-se aos dados financeiros como a
comparacdo do: custo de instalacdo do sistema, custo mensal de reposi¢cdo de
iluminacdo, custo mensal do consumo de energia elétrica, custo mensal de
descarte de lampadas, custo mensal homem-hora para manutencdo e custo mensal

total do sistema, conforme (4) — (9), respectivamente;

$instalagéo = l\Ilum X ($luminérias + Nlamp/lum X $lamp + Nreator X $reator + Nignitor X $ignitor) [R$] (4)

$lamp X Nlamp/lum
Vida util lamp

RepOSigao = Hutilizadas X Médiadias X X Nluminérias [R$/més] (5)

$Energia = Lponta X $ponta + Ef.ponta X $f.ponta [R$/mé5] (6)

Nlamp/lum X $descarte X Hutilizadas X Mediadias X Nlum
Vida util lamp

[R$/més] (7)

Descarte =

Hutilizadas X Medladias X Nlum

$manuten<;éo = Vida Gtil lamp X tmanutengéo X $homem hora [R$/mé5] (8)

Custo mensal = Reposicdo + $gnergia + Descarte + $panutencao [R$/meés] (9

7. Depois do passo 6 é possivel calcular a economia mensal gerada, o tempo
aproximado de retorno de investimento e a economia total gerada durante o
periodo de 10 anos ja considerando a instalagdo do sistema, conforme (10), (11) e

(12) respectivamente.

Economia mensal = Custo Mensal Atual — Custo Mensal LED [R$] (10)

Custo Sistema LED
Retorno Investimento = FEconomia Mensal/lz [anos] (11)



68

Economia Total = (Economia mensal X 12 X 10) — $;nstq1acs0 [RS] (12)

Os resumos dos célculos de retorno de investimento por area estdo contidos na
Tabela 9, contudo os célculos ndo contemplam a variacdo do preco da energia elétrica ao
longo dos anos.

Tabela 9 - Retorno de investimento da iluminagao

(continua)
SUGESTAO EM LED
LA MODIELOS AT MODELO SUGERIDO PRECO POR | ECONOMIAEM 10| RETORNO DE
RETROFIT (R$) ANOS INVESTIMENTO
FLUOR T8 1x32 W 1200mm  |LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$  17.583,72
FLUOR T8 2x32 W 1200mm  |LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  3.342,36
BLOCO A FLUORT12 1x58 W 1200mm  |LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  7.54524 | R$  194.884,70 1,5 anos

LUM TCS068 + LAMP LED
FLUOR T12 1x65 W 1200mm 1200mm 2x18 W R$ 6.287,70

FLUOR COMPACT A 2x15 W E27 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5W | R$ 226,68
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$  5.376,84
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  22.742,58
BLOCO B R$  240.795,02 1,2 anos
FLUOR T12 1x65 W 1200 LUM TCSD65 + LAMP LED R$  3.563,03
x mm - 11200mm 2x18 W =203,
FLUOR COMPACTA 2x15 W E27|LAMP LEDBULBE27 95W | R$ 906,72
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$  6.176,10
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  11.189,64
BLOCO C R$  249.229,68 1,7 anos
LUM TCS068 + LAMP LED
FLUOR T5 1x54 W 1200mm R$  15.928,84

1200mm 2x18 W

FLUOR T12 1x65 W 1200 LUM TCSD68 + LAMP LED RS 7.126,06
x MM 11200mm 2x18 W 126,

FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W R$ 23.033,22
BLOCO D FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W R$ 2.906,40 | R$ 208.981,81 1,1 anos
FLUOR COMPACTA 15 W E27 |LAMP LEDBULBE27 9,5W R$ 37,78
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W R$ 2.543,10
RREDOR - FLUOR T8 2x32 W
co © UOR TS 2x3 LUM CELINO 48 PSD R$ 19.140,00
1200mm
LED T8 2x18 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W R$ 7.120,68
FLUOR T8 3x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 3x18 W R$ 108,99
FLUOR T8 4x32 W 1200mm LUM CELINO 48 PSD R$ 167.040,00
BLOCO E R$ - 17,4 anos
FLUOR T10 1x40 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W R$ 72,66
FLUOR COMPACTA 2x15 W E27 [LAMP LEDBULB E27 2x9,5W | R$ 2.077,90
LED T8 2x18 W 1200mm R$ -
LUM 2x18 W LED T8 1200mm
Fita LED 15W/m RGB R$ 39.312,00
MISTA 100 W

PROJETOR LED 30 W R$ 1.276,00
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(continua)
SUGESTAO EM LED
LOE/AE MOIRIELOE AMUAE MODELO SUGERIDO PRECO POR | ECONOMIAEM 10| RETORNO DE
RETROFIT (R$) ANOS INVES TIMENTO

FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$ 3.741,99
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 5.740,14

BLOCO F R$ 76.370,07 5,2 meses
FLUOR T8 1x16 W 600mm LAMP LED 600mm 9 W R$ 53,26
FLUOR COMPACTA 15 W E27 [LAMP LEDBULBE27 95W | R$ 113,34
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 217,98
FLUOR T10 2x40 W 1200mm  [LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 145,32
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W R$ 11.698,26

BLOCO G ~ - R$ 63.397,89 3,7 anos
LAJE E DEPOSITO LAJE - HERMETICA + LAMP [ 2035 10
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LED 1200mm 2x18 W ke
MARCENARIA MARCENARIA

- R$  21.696,00

FLUOR T8 2x32 W 1200mm HERMETICA LED 53 W PSD
FLUOR T8 2x16 W 600mm LAMP LED 600mm 9 W R$ 197,04
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W R$ 2.979,06
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 9.663,78
FLUOR T8 4x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 4x18 W | R$ 581,28
FLUOR T10 1x40 W 1200mm  [LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$ 36,33

BLOCO H R$ 90.606,26 1,3 anos
FLUOR T8 1x16 W 600mm LAMP LED 600mm 9 W R$ 246,30
FLUOR COMPACTA 2x15 W E27 [LAMP LEDBULB E27 2x9,5W | R$ 75,56
FLUOR PLC 2x26 W - R$ -
FLUOR COMPACTA 23 W E27 |LAMP LEDBULBE27 135W | R$ 429,25
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$ 145,32
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  22.233,96
FLUOR T8 2x16 W 600mm LAMP LED 600mm 2x9 W R$ 197,04
FLUOR T8 4x16 W 600mm LAMP LED 600mm 4x9 W R$ 935,94
FLUOR COMPACTA 2x15 W E27 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W | R$ 2.644,60
FLUOR COMPACTA 23 W E27 |LAMP LEDBULBE27 135W | R$ 858,50

BLOCO J R$  329.225,25 1ano
FLUORPLC 2x26 W - R$ -
INCANDECENTE 100 W E27  [LAMP LEDBULBE27 135W | R$ 101,00

. LUM PF15 + LAMP LEDBULB

Projetor Halogena 150 W R$ 584,34

E27 2x9,5 W

Spot PAR 30 75 W

Fita LED 15W/m RGB

R$ 3.640,00

VAPOR METALICO 250 W

PROJETOR LED 30 W

R$ 319,00

MISTA 100 W

PROJETOR LED 30 W

R$ 638,00
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(continua)
SUGESTAO EM LED
LOC/AE MORIELRE AUAR MODELO SUGERIDO PRECO POR | ECONOMIAEM 10| RETORNO DE
RETROFIT (R$) ANOS INVES TIMENTO
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$ 6.466,74
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  18.528,30
LUM TCS068 + LAMP LED
FLUOR T5 1x54 W 1200mm 1200mm 2x18 W R$ 419,30
PROJETOR HALOGENA - R$ -
BLOCO L R$ 154.522,66 1,4 anos
FLUOR COMPACTA 23 W E27 |LAMP LEDBULBE27 13,5W | R$ 75,75
FLUOR T8 1x16 W 600mm LAMP LED 600mm 9 W R$ 49,26
LED T8 1x9 W 600mm - R$ -
LEDBULB 9,5 W E27 - R$ -
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$ 2.397,78
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 5.594,82
BLOCO M FLUOR T8 4x16 W 600mm LAMP LED 600mm 9 W R$ 4.926,00 | R$ 117.504,71 1ano
FLUOR COMPACTA 15 W E27 |LAMP LEDBULBE27 95W | R$ 75,56
FLUOR PLC 2x26 W - R$ -
FLUOR T8 1x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 1x18 W | R$ 2.325,12
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  42.215,46
FLUOR T8 2x16 W 600mm LAMP LED 600mm 2x9 W R$ 197,04
BLOCO N R$ 336.039,72 1,2 anos
FLUOR T10 2x40 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 363,30
FLUOR T10 3x40 W 1200mm LAMP LED 1200mm 3x18 W | R$ 326,97
FLUOR COMPACTA 2x15 W E27 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W | R$ 75,56
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LUM CELINO 48 PSD R$  287.100,00
FLUOR T8 2x32 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$  10.753,68
FLUOR T10 2x40 W 1200mm LAMP LED 1200mm 2x18 W | R$ 799,26
BLOCO Q R$ - 10,6 anos
FLUOR T10 3x40 W 1200mm LAMP LED 1200mm 3x18 W | R$ 871,92
FLUOR T8 2x16 W 600mm LAMP LED 600mm 2x9 W R$ 98,52
FLUOR COMPACTA 2x15 W E27 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W | R$ 75,56
BLOCO R- QUADRA |VAPOR METALICO 400 W PROJETOR LED 220 W R$  27.685,62
EXTERNA & HERMETICA + LAMP LED RS i 139 anos
ARQUIBANCADA FLUOR COMPACTA 2x23 W E27 R$ 2.096,50
1200mm 2x18 W
BLOCO S - MINI VAPOR METALICO 250 W PROJETOR LED 110 W R$  20.313,60
GINASIO R$ 30.020,36 4,1 anos
- LUM LED 2x9,5 W R$ 157,78
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(conclusdo)

SUGESTAO EM LED
LHOC/AE MORIELRE AMUA MODELO SUGERIDO PRECO POR | ECONOMIAEM 10| RETORNO DE
RETROFIT (R$) ANOS INVESTIMENTO
VAPOR METALICO 400 W PROJETOR LED 220 W R$ 2153326
FLUORTS 2x32 W 1200mm - |, \\p LED 1200mm 2x18 W | RS 1.671.18
DAEFI
BLOCO T-PISCINA, |FLUORTS 1x16 W 600mm -
VESTIARIOS, DAEFI DAEEI LAMP LED 600mm 9 W R$ 24,63 | R$ 81.867,38 1,8 anos
FLUOR T8 2x32 W 1200mm - |HERMETICA + LAMP LED 1299830
VESTIARIOS E PISCINA 1200mm 2x18 W 998,
FLUOR COMPACTA 23 W E27 |LAMP LEDBULBE27 135W | RS 25,25
MISTA 260 W PROJETOR LED 110 W R$  6.094,08
VAPOR MERCURIO 126 W LUM LED POST-TOP 43w R$  38.316,16
FLUOR COMPACTA 23 W E27 |LAMP LEDBULBE27 135W | RS 50,50
AREAS EXTERNAS _ RS 25,1 anos
PROJET OR VAPOR MERCURIO
PROJETOR LED 110 W R$  2.031,36
126 W
VAPOR SODIO 70 W PROJETOR LED 110 W R$  4.06272
FLUOR COMPACTA 45 W E27 |PROJETOR LED 30 W R$  1.276,00
LUM TCS065 + LAMP LED
FLUORT12 1x65 W 1200mm [0 < > R$  31.438,50
OUTROS R$ 5210116 3,8 anos
FLUOR COMPACTA 23 W E27 |LAMP LEDBULBE27 135W | RS 151,50
TOTAL PROPOSTO ECONOMIA EM 10 ANOS
RS 1.019.174,77 | R$ 2.225.546,67

Fonte: Propria.

Conforme a Tabela 9, o retorno de investimento por areas, em sua maioria ficou ente
1,8 anos a 2,5 anos. Os ambientes que ndo contemplam um retorno investimento, como 0
bloco E, bloco Q e o bloco R, encontra-se um iluminamento atual médio distante do
recomendado por norma. Assim, foi necessario incluir mais luminarias do que as existentes
para que haja uma adequacdo a norma. No bloco E, perto da Caixa Econdmica, ha lampadas
LED, assim ndo havera a necessidade de um retrofit.

No bloco E, em particular, a iluminagdo com as fitas LEDs fica em torno de 16 % do
valor total do retrofit deste bloco. Assim, se desconsiderar as fitas LEDs na modernizacéo, o
retorno de investimento passa de 17,4 anos para 14,5 anos. Logo, é de se considerar a
instalacdo apenas dos projetores LED para a fachada, do que adicionar as fitas LEDs.

Ha luminarias, especialmente no bloco J, embutidas em gesso com lampadas
fluorescentes PLC, mas no mercado atual, ndo ha lampadas que substituem diretamente,
apenas luminarias. Contudo, para a realizagdo desta troca de luminérias, ha a necessidade de
conhecer o didmetro das luminarias existe, para ndo haja defeitos nos forros de gessos, assim,

néo foi considerado um retrofit para estas.
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No bloco M, na marcenaria, além da troca das luminarias atuais, é interessante a
limpeza das telhas translicidas existentes, pois assim, as luminarias dimerizaveis a ser
instaladas consumiriam menos nos periodos diurnos.

Através de simulacOes pelo Dialux, notou-se que as luminarias com uma lampada
fluorescente de 54 W, 58 W ou 65 W, poderiam ser substituidas por uma luminéria aletada
(ANEXO L) com duas ldampadas LED de 18W, assim €é possivel manter os mesmos pontos
atuais das luminarias fluorescentes, sem a necessidade de reforma da infraestrutura.

As areas externas tiveram um payback de 25,1 anos, mesmo realizando apenas um
retrofit de 1 para 1. Isso deve-se aos custos elevados dos projetores e luminarias poste, ambas
em LED, além do tempo de utilizacdo das mesmas ser menor que 10 horas diarias.

Nos demais blocos, o retorno de investimento ficou entre 1 ano a 4,1 anos, com
excecao do bloco F, em que o retorno de investimento ficou em aproximadamente 5,2 meses.
Este bloco pode ser um dos primeiros a ter sua iluminagdo modernizada para os LEDs, pois
além de um excelente payback, sua economia em 10 anos também é significativa, em
aproximadamente R$ 76.370,07.

Também é possivel notar que além da reducdo da poténcia instalada, em um periodo
de 10 anos, a universidade economizaria aproximadamente R$2.225.546,67 gastando
aproximadamente R$ 1.019.174,77, ou seja, uma economia de mais de 100 % do valor
utilizado com os materiais. Vale ressaltar que esses valores s@o correspondentes apenas para a
compra das luminérias, lampadas e projetores, logo, ndo inclui méo-de-obra, cabeamento e
infraestrutura.

Assim, com a troca da iluminacdo atual pelo sistema LED proposto, a universidade
sai ganhando com a economia de energia, manutencdo das luminarias e, consequentemente,
méao-de-obra. J& os usuarios da instituicdo ganham uma iluminacdo eficiente e de qualidade, e
que foi pensada nas necessidades que cada ambiente necessita de iluminacdo e a adequacéo

aos niveis minimos de iluminamento recomendados pela norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013.
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6 CONCLUSAO

Com a metodologia proposta e a realizacdo de um levantamento de campo,
verificando a real situacdo do sistema de iluminacao atual, juntamente com a pesquisa online
de verificacdo da satisfacdo dos usuarios com relacdo ao nivel de iluminamento da
Universidade, tendo em mente que uma boa iluminacdo esta intrinsecamente ligada ao bom
desempenho académico dos alunos da instituicdo, teve-se a preocupacdo de verificar que
todas os ambientes analisados se encontram com o valor da iluminéncia média abaixo da
recomendada pela norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

Alguns locais exigiram um novo projeto, com a revisdo do numero de pontos de
iluminacdo e remanejamento das luminarias, onde o Dialux mostrou ser uma excelente
ferramenta para o auxilio da percepc¢do da iluminacdo por meio da simulacdo dos ambientes.
Em outros locais o retrofit foi a solucdo mais eficiente, pois o fluxo médio destes ambientes
estd pouco abaixo dos valores exigidos por norma, o que se justifica pelo fato das lampadas
fluorescentes possuirem uma curva de decaimento muito mais acentuada com relacdo ao
tempo do que a tecnologia LED, além de o fator manutencdo influenciar muito na qualidade
da iluminac&o, pois as luminarias acumulam poeira, além da queima de reatores e lampadas
ser algo encontrado com uma certa frequéncia no levantamento realizado.

A proposta de substituicdo do sistema de iluminacdo atual pela tecnologia LED
atendeu as exigéncias de projeto, assim como trouxe um ganho consideravel na eficiéncia
energética do campus, pois houve uma diminuicdo da carga instalada em 101 kW. Esta
diminuicdo no consumo refletiu diretamente na recuperagéo do investimento, pois utilizando
calculo de payback, foi obtida uma taxa de retorno média por ambiente de 26 meses. Esta taxa
é considerada por investidores e economistas como uma taxa de retorno médio no mercado
financeiro, o que torna o projeto viavel economicamente. Outro ponto a se observa é que 0
projeto € ecologicamente correto por se tratar de uma tecnologia limpa e segura.

Com isso, a execucdo de um projeto de iluminacdo ndo envolve apenas a instalagéo
de equipamentos, mas também a verificacdo de todo o conjunto de informagdes como a
composi¢do do ambiente, a finalidade da tarefa, as exigéncias visuais, 0 fluxo luminoso
exigido por norma, o conforto visual dos usuérios e a eficiéncia energeética do sistema.

Este trabalho abre caminho para outras pesquisas relevantes na area de iluminacéao e
eficiéncia energética. Algumas sugestdes sdo a continuidade do estudo de viabilidade
econdmica da aplicacdo de dimerizagdo em toda ilumina¢do da UTFPR campus Curitiba sede

centro, com o intuito de tornar o sistema de iluminagéo ainda mais eficiente.
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Outra pesquisa é a realizacdo do estudo de viabilidade da modernizacdo da
iluminacdo e estudo de eficiéncia energética dos demais equipamentos e instalacdes elétricas
no campus Ecoville, Neoville, bloco V e prédios administrativo, todos em Curitiba, que nao

entraram no escopo deste trabalho.
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ANEXOS

ANEXO A - Projetor SmartLED BVP161 (Philips)

SmartLED
Projector 2

Robustez e prego acessivel para
Huminagao de dreas extenores.

50%

de economia
de energla

Especificagdes técnicas®

Descrigan BVPIE2 e BVPIE3
Versoes (fluxo luminoso  LEDTIO: 11.000 tm, NOW y ‘S)rmaeritLEDZ
e poténcia) LED220: 22000 im, 220 W Xpece
Temperatura de cor 4000K E
Indice de protegao IPE5, IKO7, SPD 6kV 4
Vida util @L70 30,000 horas ié
Matenal Aluminio iInjetado
Beneficios Tipo de lampada TXHPI-TP 2S0W  110W

) i-T
- Substituicao direta para solugbes convencionals himennas INEES-TE OO 2
- Design robusto, produto em aluminio injetado Vida atit 20.000 hrs 30.000 hrs

- Mats de 50% de reducio do consumo de energla
- Excelente relagao custo beneficlo

Aplicacdo
Fachadas, outdoors e areas extenores



ANEXO B- Luminaria TCWO060 (Philips)

PHILIPS

Lighting

TCWO060a

TCWO060 2xTL-D32W/840 EB PC-L

2 pgs - MASTER TL-D - 32 W - 840 - Policarbonato grande

A nova luminaria hermética TCWO060 é ideal para ser utilizada em ambientes agressivos
onde € necessario prote¢ao a prova de vapores, agua e poeira, e foi especialmente
desenhada e desenvolvida para a utilizagdo com lampadas fluorescentes TL-D / TL5 e
reatores eletronicos. Seu design compacto e econdmico proporciona uma perfeita
interagdo ao ambiente. Com grau de protegdo IP65, a TCWO060 é impermeavel, ampliando
0 seu uso para locais Umidos, como indistrias, galpdes, garagens, etc. E facil de instalar e
manter, pois possui clipes de teto ajustaveis tornando a instalagado ainda mais flexivel e
pratica.

Datasheet, 2017, Margo 30

Dados sujeitos a alteragao
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ANEXO C - Lampada LEDTube 18W 865 (Philips)

PHILIPS

Lighting

Essential LEDtube

e —|
—

ESSENTIAL LEDtube 1200mm 18W 865 TBCW G

Essential LEDtube is an affordable LED tube that is suitable for replacing T8 fluorescent
lamps. The product provides a natural lighting effect for use in general lighting applications,

as well as instant energy savings — an environmentally friendly solution.

82

Product data

General Information Wam Up Time To 80% Light (Nom} mstant full hght s
Cap-Base 513 [ Medium Bi-Pin Flusrescent] Power Factor {Nom) 092

Main Application Industrial oltage (Nom) 100-240 W
Nominal Lifetime (Namj 30000 b

Switching Cycle 50000 Temperature

BSO0LTO 20000 h T-Ambient (Max) 45°C

T-Ambient (Min) 20°C

Light Technical T-Storage (Max) 85°C

Color Code BE5 [ CCT of B500K] T-Storage (Min) 40°C

Beam Angle (Nom) 240° T-Case Maximum (Hom) 70°C
Lumincus Fiu: (Nom) 4850 Im

Luminous Fhuo: (Rated) (Mom) 1850 Im Controls and Dimming

[Rated Beam Angle 240 Dimmable N

Comelated Color Temperature (Mom) E500 K

Color Consistency <f Mechanical and Housing

Calor Rendering Index {Nom) &2 Product Length 1200 mm
LLMF At End Of Mominal Lifetime (Mom) 70 %

Approval and Application

Operating and Electrical Energy Saving Product Yes

Input Frequency 500 B0 Hz Suitable For Accent Lighting Mo

Power (Rated) (Nom) 1EW Energy Efficiency Label (EEL) A+

Lamp Current (Mom) TZmA Approval Marks CE marking UL certificate RoHS compliance KEMA
Starting Time (Mom) 05s Keur certificate

Datasheet, 2017, November &

data subject to change



ANEXO D - Lampada LEDBulb9,5 W (Philips)

PHILIPS

83
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LEDLamps
LEDBulb9.5-75W E27 6500K 100-240V A60 ND
LED Lamps are a perfect fit for general lighting applications. Compatible with most existing
fixtures and designed as a retrofit replacement for incandescent and halogen lamps, LED
Lamps deliver huge energy savings and minimize maintenance cost
Product data
General Information Wattage Equivalent T5W
Cap-Base E27[E2T] Starting Time (Mom) 05s
Nerminal Lifetime (Nom) 25000 h Warm Up Time To £0% Light (Nom) instant full light
Switching Cycle SD0O0X Power Factor (Mom) 07
Technical Type 9.5-75W Voltage (Mom) 100-240 V
Light Technical Temperature
Color Code 885 [ CCT of B500K] T-Case Maximum {Nem) 100 °C
Beam Angle (Nom) 150 °
Luminows Flux (Mom) 1055 Im Controls and Dimming
Lumincus Flux (Rated) (Nom) 1055 Im Dimmable No
Color Designation Cool White {CW)
Cofrelated Color Temperature (Nom) B500 K Mechanical and Housing
Lumincas Efficacy {rated) {Nom) 1111 Imw Bulb Finish Frosted
Color Consistency ANSI
Color Rendering Index (Mom) 80 Approval and Application
LLMF At End Of Nominal Lifetime (Nom) 70 % Suitable For Accent Lighting No

Energy Efficiency Label (EEL) A+
Operating and Electrical Energy Consumption kWhi1000 h 10 kWh
Input Frequency 50w 60 Hz
Power (Rated) (Nom) I5W Product Data
Lamp Current (Max) 104 ma& Full preduct code 8T1869652328700
Lamp Current (Min) 45mA Order product name LEDBulsd.5-T5W E27 B500K 100-240V ASO ND

Datasheet, 2017, May 28

data subject to change



84

ANEXO E - Luminaria PS15-S (Abalux)

Descritivo técnico Desenho técnico

Plafon de sobrepor, ideal para a iluminagdo de residéncias, restaurantes, 0
escritorios e lojas.

. 1
Instalagdo: Sobrepor. - J@é}f

Corpo: Aluminio repuxado com pintura branca microtexturizada.
Difusor: Vidro acetinado. I A |

Acabamento: Tinta po poliéster de alta resisténcia na cor branca VISTA LATERAL
microtexturizada.

Fonte Luminosa: Duas lampadas fluorescente compacta eletrénica ou

Bulbo A&Q.
Variagdes
CODIGO LAMPADA P GARANTIA MEDIDA A (MM) MEDIDA B (MM)
PF15-52E27 2x Bulbo AB0/2x23W-FCEL 20 2anos @241 80 WEJA MAIS =

ANEXO F - Tarifas vigentes para clientes do subgrupo A4

" COPEL
r A v

Tarifa Horaria Verde - subgrupo A4

Tarifas vigentes para clientes do subgrupo A4 (2,3 a 25 kV) enquadradoes na Moedalidade Tarifaria Verde.

Horossazonal VERDE Resolucdo ANEEL N© 2.255,

A4(2,3a 25 kVv) de 20 de junho de 2017

Tarifas Resolucdo com Impostos:
AMEEL  ICMS e PIS/COFINS

Demanda (RS/kW) 14,17 22,23

Demanda Ultrapassagem

(RS/KW) 28,34 44,46

Consumo (R%/kwh)

Ponta 1,17346 1,84101

Fora de Ponta 0,27834 00,43668

Vigéncia em 24/08/2017
Yoltar

Publicado em 07.07.17

Companhia Paranaense de Energia - COPEL - 06/11/2017



ANEXO G - Luminaria Celino LED BCS680 DAL (Philips)

PHILIPS

Lighting

Celino LED BCS680 C

BCS680 C LED48/840 PSD W17L120 MLO-PC

China - LED Module 4800 Im - 840 - Fonte de alimentagio com
interface DALI - Largura 0,17 m, comprimento 1,20 m - lf)ptica de
microlente em tampa de policarbonato

Celino is a complete luminaire range that reflects the market trend towards miniaturization
and architectural integration, while delivering a significant advance in optical
performance.Celino features Philips’ aluminum micro optic with 3D lamellae, which
ensures optimum visual comfort and efficiency in compliance with the latest office-lighting
norm (EN 12464-1).Made of natural anodized aluminum, the housing of Celino is a mere
71 mm wide and has die-cast-aluminum end caps. The design allows multiple luminaires to
be connected in a line arrangement Celino is available as a full range - suspended,
surface-mounted, free-standing and wall-mounted, with a choice of TLS, TL5 Eco or LED
light sources — for maximum freedom in application.

Dados do produto
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General Information Luminaire light beamn spread 1107 x 1107
Duplication code C [ China] Contral imesface DALl
Lamp family code LED48 [ LED Module 4800 Im] Connection CE [ Conector externa]
Beam angle of light source 120" Cable Nao
Light source color 840 Protection class IEC cum
Light source replaceable Nio Glow-wire ftest B50730 [ Temperature 850 °C, duration 30 s]
Number of gear units 1 Flammability mark NO [ N3ao]
Diriver/power unitransformer P50 [ Fonte de alimentagio com interface DAL CE mark Nao
Diriver included Sim ENEC mark Nao
Optic type WE [ Fache larga] Wamanty period 3 years
Tipo de acessério de lenteidifusar ético MLO-PC [ Optica de microlente em tampa de Fluxo luminess constante No

palicarbonato] Number of products on MCB 24

Datashest, 2017, Outubro 25

Drados sujgitos 3 alieracdo
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ANEXO H - Fita LED Plug& Play RGB (Brilia)

-
JINTELLIGENT

FITA PLUG & PLAY 15 W/M - RGB - 25M

Quer mais cor na sua fachada ou jardim? A fita LED Brilia de Tenséo
RGB ¢ a solugdo perfeita para ambientes externos. Para facilitar ainda
mais sua aplicagdo, disponiveis em 25 metros. Vocé pode controla-las a
distancia pelo Brilia Controle Slim (vendido separadamente).

ECONOMIA

2 ANOS
DE GARANTIA ECONOMIA  SUSTENTABILIDADE EFEITO
00000 00000 ©000O0CO

DIMERIZAVEL
conTRoLE @) ON/OFF

= O CONTROLE
FAVORITAR © DE COR

ESPECIFICAGOES / REF. 431030 ESPECIFICAGOES / REF. 431627
> ANGULO DE ABERTURA (50%): 120° > ANGULO DE ABERTURA (50%): 120°
> VIDA UTIL (L70): 15.000 H > VIDA UTIL (L70): 15.000 H
> POTENCIA: 15 W/m > POTENCIA: 15 W/m
> TENSAO: 127V > TENSAO:220V
> FREQUENCIA: 50/60 Hz > FREQUENCIA: 50/60 Hz
> CORRENTE ELETRICA: 122 mA (127 V) > CORRENTE ELETRICA: 65 mA (220 V)
> FATOR DE POTENCIA: = 0.9 > FATOR DE POTENCIA: > 0.9
5 TEMPERATURA DE OPERAGAQ: -20°C A 5 TEMPERATURA DE OPERACAQ: -20°C A

40°C 40°C
> DIMENSOES: 25 m (C) x 16 mm (L) > DIMENSOES: 25 m (C) x 16 mm (L)
> [NDICE DE PROTEGAQ IP 66 > [NDICE DE PROTEGAQ IP 66

> TEMPERATURA DE COR: RGB > TEMPERATURA DE COR: RGB
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ANEXO | — Projetor Smart LED Flood (Philips)

SmartLED
Flood

A solucao ideal para substituigao de
projetores convencionals de baixo fluxo

90%

de economia
de energla

Especificagdes técnicas®

Descrigao BVP100
Versées (fluxo luminoso  LED20: 1500 im. 20 W ST SOENEED
e poténca) LED30: 2500 Im, 30 W Srakivesmacle Flood
LEDSO:- 3500 Im,SOW
LED70- 4500 Im, 70 W
Temperatura de cor 4000 K
Indice de protecao IPE5, IKOB, SPD 6kV
Vida otil @L70 30.000 horas IXHAL 1S0W J0W
Cores do corpo Cinza (RAL7004) Tipo de lampada TXHAL 200W 30W
e Poténcia TXHAL 300W SOW
Ben.eflcios TXHAL S00W 0w
- Até 90% de economia de energia
+ Melhor relagao custo beneficio do mercado Vida atit 2000 hrs 30.000 hrs

- Design robusto, produto em aluminio inetado

- Vida dtil até 15 vezes mals longa que a solugao
tradicional

- Bawo custo de manutengao

Aplicacdo

Fachadas, jardins, outdoors, estacionamentos e

sinalizagao de lojas

L’{



ANEXO J - Luminaria BCW062 53 W PSD (Philips)

BCWO062

A conceituada lumindria hermética Philips
BCWO062, montada com os LEDs de

alta eficiéncia luminosa, proporciona maior
confiabilidade e grande economia

de energia. Seu design robusto com grau de
protecdo IP65 a torna ideal para ser
utilizada em ambientes onde é necessario
protecdo a prova de vapores, dgua

e poeira. Facil de instalar, possui clipes de
teto ajustaveis tornando a instalagdo

ainda mais flexivel e pratica.

v 4
Caracteristicas ' Beneficios
& Solucdo LED e Excelente grau de protecdo IP65.
e Suporte de teto em aco inoxidavel. e Excelente resisténcia @ impacto. Corpo em

policarbonato IK08
e Acessorio - Clipe de inox (vendido
separadamente).

s |deal para aplicagdes em Ambientes umidos,
estacionamentos e depdsitos.

Especificagdes

Familia do Produto BCW062

Fluxo Luminoso 3.900Im, 5.300Im

Poténcia 36W, 53W
Temperatura de Cor 4000K

indice de Reproduco de Cor 80

Driver Fixo (PSU), DALI (PSD)
Tensdo 220-240V

vida Util 50.000 horas L70@35°C

Material do Corpo
Material da Otica
Acabamento

Policarbonato (PC)
Policarbonato (PC), resistente a raios UV

Cinza (corpo), branco (refletor)

Instalagdo Suporte de teto em aco inoxidavel

2016 Koninklijke Philips N.V. All rights reserved.

Philips Lighting reserva o direite de fazer alteragbes nas
especificagbes e/ou descontinuar gqualquer produto sem aviso
prévio & ndo se respensabiliza pelo uso desta publicagio.

www.philips. com_br www. philips.com_br/lighting
SPOT - Servigo Philips de Orientagao Tecnica Fone:
0800 575 1325

luz.spot@philips.com



ANEXO K - Luminéria Smart LED Post-top (Philips)

PHILIPS

Lighting

Smart LED Post-top

BGP151 LED3000/WW PSU 220-240V 9006

Power supply unit

Smart LED Post-top is an affordable LED lighting fixture that combines reliability and good
light distribution. With its pleasing proportions and well-sculpted lines, it blends in
seamlessly with its sumoundings.

Product data

General Information

Application Conditions

Light source colar

Warm white

Ambient tem perature range =20 o +35°C
Drriveripower unittransformer Power supply unit
RAL color White aluminurm {S006) Product Data
Full praduct code 911401657602
Operating and Electrical Order product name BGP151 LED3DDDAWW PSU Z20-2400 3006
Input Voltage 22010 240V Order code 911401657602
Input Frequency 50 to 60 Hz Numerator - Quantity Per Pack 1

Mumerator - Packs per outer bax

1

Approval and Application

Material Nr. (12NC)

911401657602

Ingress protection code

IPE5 [ Dust penetration-protected, jet-proof]

Net Weight (Fiece)

7200 kg

Mech. impact protection code:

K08 [ 5 J vandal-protacted]

Initial Performance (IEC Compliant)

Init, Coonr. Ciodor Temperature

3000 K

Initial input power

43w

Datashest, 2017, Movember 2

data subject to change
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ANEXO L - Luminaria de Sobrepor TCS065 2x32W (Philips)
OBS: para a instalagdo desta luminaria, deve-se considerar a luminaria vazia com o codigo
TCS068.

PHILIPS

Lighting

TBS/TCS065 — Ampla
funcionalidade

TCS065

As luminarias TBS050 / TCS050 foram especialmente desenvolvidas para a iluminacdo de
interiores comerciais disponiveis nos modelos de embutir e sobrepor. E uma linha
econdmica propria para ser utilizada com lampadas fluorescentes tubulares de 16, 20, 32
ou 40W. As luminarias podem ser embutidas ou sobrepostas em qualguer tipo de forro
(gesso ou pacote) e possui o sistema ptico C4 que garantem a qualidade de projetos,
economia de energia, excelente rendimento luminoso e facil instalacéo.

Beneficios
« Funcional e conveniente pela facil aplicacdo e qualidade de luz Caracteristicas
- Optica C4 que proporciona boa qualidade de iluminacdo « Refletores em aluminio alto brilho
« Facil instalacdo e manutencdo « Perfeita distribuicao de luz que aperfeicoa o seu projeto
Aplicagao
« Escritérios
« Edificios
« Escolas
« Universidades
« Bibliotecas
Especificagdes
Tipo TCS085 Fonte de Luz 4x16W/2x32W/TLD
Tens3o de rede Eletrdnico 220 V / 60-50 Hz (EB) Instalagio De Sobrepor TCS085: em lajes
Materiais e acabamento  Corpo em ago i de 0.5 mm de na cor branca Para modulos de gesso
Opticas em aluminio alta pureza
Aletas parabalicas em aluminio bri (c4)

roduct family leaflet, 2017, Margo 16 Dados sujeitos a alteracdo



APENDICE

APENDICE A - Levantamento sistema de iluminacdo UTFPR-CT

Ambiente

BLOCO A

BLOCO B

BLOCO C

BLOCO D

BLOCO E

BLOCO F

BLOCO G

BLOCO H

Luminarias

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 1x58 W Fluor T12 1200mm
LUM 1x65 W Fluor T12 1200mm
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 1x65 W Fluor T12 1200mm
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 1x54 W Fluor T5 1200mm
LUM 1x65 Fluor T12 1200mm

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 15W Fluor Compacta E27

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 3x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 4x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 1x40 W Fluor T10 1200mm
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27
LUM 2x18 W LED T8 1200mm
Projetor 100 W Mista

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm
LUM 1x15W Fluor Compacta E27

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x40 W Fluor T10 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 4x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 1x40 W Fluor T10 1200mm
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm
LUM 2x15W Fluor Compacta E27
LUM 2x26 W Fluor Compacta PL(
LUM 1x23W Fluor Compacta E27

Qntde.
Luminarias
[PC]

484
46
36
30

6

148
313
17
24

170
308
76
34

634
40

70
125

135

55

103
79

217

82
133

Poténcia das

lampadas por Luminaria (lampada
luminaria [W] +10% do reator) [W]

32
64
58
65
30

32
64
65
30

32
64
54
65

32
64
15

32
64
96
128
40
30
32
100

32
64
16
15

32
80
64
32

32
64
128
40
16
30
52
23

91

(continua)
Poténcia por Poténcia
Total [W]
35,20 10.366,17
70,40 1.970,43
63,80 1.397,51
71,50 1.305,14
33,00 228,90
TOTALBLOCO A 15.268,15
35,20 3.169,82
70,40 13.407,48
71,50 739,58
33,00 915,61
TOTALBLOCO B 18.232,49
35,20 3.641,01
70,40 13.193,31
59,40 2.746,82
71,50 1.479,16
r
TOTALBLOCO C 21.060,30
35,20 13.578,83
70,40 1.713,42
16,50 38,15
TOTALBLOCO D 15.330,39
35,20 1.499,24
70,40 5.354,43
105,60 64,25
140,80 11.565,56
44,00 53,54
33,00 2.098,27
32,00 140,74
110,00 276,45
TOTALBLOCO E 21.052,48
35,20 2.206,02
70,40 3.384,00
17,60 21,42
16,50 114,45
TOTALBLOCO F 5.725,89
35,20 128,51
88,00 107,09
70,40 9.295,28
35,20 85,67
TOTALBLOCO G 9.616,55
35,2 1756,25
70,4 5697,11
140,8 342,68
44,0 26,77
17,6 107,09
33 76,30
57,20 220,42
25,30 497,23

TOTALBLOCO H

8.723,86



Ambiente

BLOCOJ

BLOCO L

BLOCO M

BLOCO N

BLOCO Q

BLOCOR -
QUADRA
EXTERNA E
ARQUIBANCADA

BLOCO S- MINI
GINASIO

Qntde. Poténcia das Poténcia por
Luminérias Luminéarias lampadas por Luminaria (lampada
[PC] luminaria [W] + 10%do reator) [W]
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 4 32 35,2
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 306 64 70,4
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm 4 32 35,2
LUM 4x16 W Fluor T8 600mm 19 64 70,4
LUM 2x15W Fluor Compacta E27 70 30 33
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 17 23 25,3
LUM 2x26 W Fluor Compacta PL( 24 52 57,2
LUM 100 W Incand. E27 4 100 110
Projetor Halogenena 1 0 0
Spot de 9W 18 9 9,9
Projetor 250 W Metélico 1 250 275
Projetor 100 W Mista 2 100 100
TOTALBLOCO J
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 178 32 35,20
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 355 64 70,40
LUM 2x54 W Fluor T5 1200mm 2 108 118,80
Projetor Hal6gena 5 0 0,00
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 3 23 25,30
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm 2 16 17,60
LUM 1x9 W LED T8 600mm 2 9 9,90
LUM 1x9 W LEDBulb E27 1 9 9,90
TOTALBLOCO L
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 66 32 35,20
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 77 64 70,40
LUM 4x16 W Fluor T8 600mm 50 64 70,40
LUM 1x15 W Fluor Compacta E27 4 15 16,50
LUM 2x26 W Fluor Compacta PL( 22 52 57,20
TOTALBLOCO M
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 64 32 35,20
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 581 64 70,40
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm 4 32 35,20
LUM 2x40 W Fluor T10 1200mm 5 80 88,00
LUM 3x40 W Fluor T10 1200mm 3 120 132,00
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 2 30 33,00
TOTALBLOCO N
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 722 64 70,40
LUM 2x40 W Fluor T10 1200mm 11 80 88,00
LUM 3x40 W Fluor T10 1200mm 8 120 132,00
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm 2 40 44,00
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 2 30 33,00
TOTALBLOCO Q
Projetor 400 W Vapor Metalico 15 400 440,00
LUM 2x23 W Fluor Compacta E27 6 46 50,60
TOTALBLOCO R - QUADRA EXTERNA EARQUIBANCADA
Projetor 250 W Metélico 20 250 275,00

TOTAL BLOCO S - MINI GINASIO
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(continua)

Poténcia
Total [W]

85,67
13.107,64
85,67
813,87
2.670,52
497,23
1.322,54
254,34
0,00
111,96
172,78
125,66

19.247,88

3.812,35
15.206,57
144,57
0,00
87,75
21,42
12,72
6,36

19.291,73

1.413,57
3.298,33
2.141,77

76,30
1.212,33

8.142,30

1.370,73
24.887,37
85,67
267,72
240,95
76,30

26.928,75

30.927,17
588,99
642,53

53,54
63,58

32.275,81

4.146,77

350,98

4.497,75
3.455,64

3.455,64



Ambiente

BLOCO T

AREAS
EXTERNAS

OUTROS

Qntde. Poténcia das

93

(concluséo)

Poténcia por

Luminarias Luminarias lampadas por Luminaria (lampada

[PC] luminéaria [W] + 10% do reator) [W]

LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 89 64 70,40
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 1 23 25,30
PROJETOR 400 W Metalico 16 400 440,00
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm 1 16 17,60

TOTAL BLOCO T-BLOCO T-PISCINA, VESTIARIOS, DAEFI

Projetor 260 W Mista 6 260
LUM 126 W Vapor de Merc(rio 19 126
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 2 32
Projetor 126 W Vapor de Mercuirio 2 126
LUM 70 W Vapor de Sdio 4 70
Projetor 45 W Fluor Compacta E2’ 4 45
LUM 1x65 W Fluor T12 1200mm 150 65
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 6 23

260,00

138,60
35207

138,60
77,00
49,50

AREAS EXTERNAS

71,5
25,3

OUTROS

POTENCIA TOTAL 3 @ [W]

Poténcia
Total [W]

3.812,35
29,25
4.423,22
10,71

8.275,53

980,15
1.654,56
81,39
174,16
193,52
228,90

3.312,68

6525,71
175,49

6.701,20

247.139,38



APENDICE B — Retrofit do sistema de iluminacdo UTFPR-CT
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(continua)

. L quei Poténcia L Qn.td?'. Poténcia

Ambiente Luminérias Luminérias Total [W] Luminérias LED Luminéria Total [W]

[PC] s [PC]

LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 484 10.366,17|LAMP LED 1200mm 1x18 W 484 5.473,74
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 46 1.970,43|LAMP LED 1200mm 2x18 W 46 1.040,46
BLOCO A [LUM 1x58 W Fluor T12 1200mm 36 1.397,51|LAMP LED 1200mm 2x18 W 36 814,27
LUM 1x65 W Fluor T12 1200mm 30 1.305,14|LAMP LED 1200mm 2x18 W 30 678,56
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 6 228,90|LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W 6 94,14
TOTALBLOCO A 15.268,15 TOTALBLOCO ACOM LED 8.101,17
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 148 3.169,82|LAMP LED 1200mm 1x18 W 148 1.673,79
BLOCO B LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 313 13.407,48|LAMP LED 1200mm 2x18 W 313 7.079,67
LUM 1x65 W Fluor T12 1200mm 17 739,58 |LAMP LED 1200mm 2x18 W 17 384,52
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 24 915,61 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W 24 376,55
TOTALBLOCO B 18.232,49 TOTALBLOCO B COM LED 9.514,52
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 170 3.641,01|LAMP LED 1200mm 1x18 W 170 1.922,59
BLOCO C LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 308 13.193,31|LAMP LED 1200mm 2x18 W 308 6.966,57
LUM 1x54 W Fluor T5 1200mm 76 2.746,82|LAMP LED 1200mm 2x18 W 76 1.719,02
LUM 1x65 Fluor T12 1200mm 34 1.479,16 |LAMP LED 1200mm 2x18 W 34 769,04
TOTALBLOCO C 21.060,30 TOTALBLOCO C COM LED 11.377,23
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 634 13.578,83|LAMP LED 1200mm 1x18 W 634 7.170,14
BLOCOD [LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 40 1.713,42|LAMP LED 1200mm 2x18 W 40 904,75
LUM 15W Fluor Compacta E27 2 38,15[LAMP LEDBULB E27 9,5 W 2 15,69
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(continua)
. Lo quei Poténcia R Qn‘td}e._ Poténcia
Ambiente Luminérias Luminarias Total [W] Luminérias LED Luminéria Total [W]
[PC] s[PC]
TOTALBLOCO D 15.330,39 TOTALBLOCO D COM LED 8.090,58
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 70 1.499,24|LAMP LED 1200mm 1x18 W 70 791,66
CORREDORES 27 1.156,56 |LUM CELINO 48 PSD 33 995,22
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 98 4.197,87|LAMP LED 1200mm 2x18 W 98 2.216,64
LUM 3x32 W Fluor T8 1200mm 1 64,25|LAMP LED 1200mm 3x18 W 1 33,93
BLOCO E SALAS DE AULA SALASDE AULA
LUM 4x32 W Fluor T8 1200mm 135 11.565,56 |LUM CELINO 48 PSD 288 8.685,60
LUM 1x40 W Fluor T10 1200mm 2 53,54 [LAMP LED 1200mm 1x18 W 2 22,62
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 55 2.098,27 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W 55 862,92
LUM 2x18 W LED T8 1200mm 7 140,74 |[LUM 2x18 W LED T8 1200mm 7 140,74
Fachada - MIST A 100 W 4 276,45 FITA LED 15W/m RGB 540 6.688,69
Projetor SMARTLED 30W 4 75,40
TOTALBLOCO E 21.052,48 TOTALBLOCO ECOM LED 20.513,41
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 103 2.206,02|LAMP LED 1200mm 1x18 W 103 1.164,87
BLOCO F LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 79 3.384,00|LAMP LED 1200mm 2x18 W 79 1.786,88
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm 2 21,42 [LAMP LED 600mm 9 W 2 11,31
LUM 1x15W Fluor Compacta E27 6 114,45(LAMP LEDBULB E27 9,5 W 6 47,07
TOTALBLOCO F 5.725,89 TOTALBLOCO FCOM LED 3.010,12
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 6 128,51 [LAMP LED 1200mm 1x18 W 6 67,86
LUM 2x40 W Fluor T10 1200mm 2 107,09 [LAMP LED 1200mm 2x18 W 2 45,24
LAMP LED 1200mm 2x18 W 161 3.641,62
LAJE - HERMETICA + LAMP LED
BLOCO G LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 217 9.295,2811200mm 2x18 W 14 316,66
MARCITZNARIA 48 1.598,39
HERMETICA LED 53 W PSD
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm 4 85,67 |LAMP LED 600mm 9 W 4 22,62
TOTALBLOCO G 9.616,55 TOTALBLOCO G COM LED 5.692,39
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 82 1756,25|LAMP LED 1200mm 1x18 W 82 927,37
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 133 5697,11 [LAMP LED 1200mm 2x18 W 133 3008,29
LUM 4x32 W Fluor T8 1200mm 4 342,68|LAMP LED 1200mm 4x18 W 4 180,95
BLOCO H LUM 1x40 W Fluor T10 1200mm 1 26,77 |LAMP LED 1200mm 1x18 W 1 11,31
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm 10 107,09 [LAMP LED 600mm 9 W 10 56,55
LUM 2x15W Fluor Compacta E27 2 76,30|LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W 2 15,69
LUM 2x26 W Fluor Compacta PLC 4 220,42 |LUM 2x26 W Fluor Compacta PLC 4 220,42
LUM 1x23W Fluor Compacta E27 17 497,23|LAMP LEDBULB E27 13,5 W 17 189,51
TOTALBLOCO H 8.723,86 TOTALBLOCO H COM LED 4.610,09
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 4 85,67 |[LAMP LED 1200mm 1x18 W 4 45,24
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 306 13.107,64|LAMP LED 1200mm 2x18 W 306 6.921,34
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm 4 85,67 [LAMP LED 600mm 2x9 W 4 22,62
LUM 4x16 W Fluor T8 600mm 19 813,87 |LAMP LED 600mm 4x9 W 19 429,76
LUM 2x15W Fluor Compacta E27 70 2.670,52|LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W 70 1.098,27
BLOCO J LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 17 497,23|LAMP LEDBULB E27 13,5 W 17 189,51
LUM 2x26 W Fluor Compacta PLC 24 1.322,54|LUM 2x26 W Fluor Compacta PLC 24 1.322,54
LUM 100 W Incand. E27 4 254,34|LAMP LEDBULB E27 135 W 0,00
Projetor Halogenena 1 0,00 - 0 0,00
Spot de 9W 18 111,96 [FITA LED 15W/m RGB 50 481,70
Projetor 250 W Metalico 1 172,78 |Projetor SMARTLED 30W 1 18,85
Projetor 100 W Mista 2 125,66 [Projetor SMARTLED 30W 2 37,70
TOTALBLOCO J 19.247,88 TOTALBLOCO JCOM LED 10.567,51
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 178 3.812,35|LAMP LED 1200mm 1x18 W 178 2.013,07
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 355 15.206,57|LAMP LED 1200mm 2x18 W 355 8.029,66
LUM 2x54 W Fluor T5 1200mm 2 144,57 [LAMP LED 1200mm 4x18 W 2 90,47
BLOCO L Projetor Haldgena 5 0,00 - 0 0,00
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 3 87,75[LUM 1x13,3 W LEDBulb E27 3 32,95
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm 2 21,42 [LAMP LED 600mm 9 W 2 11,31
LUM 1x9 W LED T8 600mm 2 12,72|LAMP LED 600mm 9 W 2 11,31
LUM 1x9 W LEDBulb E27 1 6,36 |LUM 1x9 W LEDBulb E27 1 7,43
TOTALBLOCO L 19.291,73 TOTALBLOCO L COM LED 10.196,20




96

(concluséo)
. L Qr_wtc}e: Poténcia L Qn_td,e._ Poténcia
Ambiente Luminarias Luminarias Total [W] Luminarias LED Luminaria Total [W]
[PC] s [PC]
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 66 1.413,57 |LAMP LED 1200mm 1x18 W 66 746,42
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 77 3.298,33|LAMP LED 1200mm 2x18 W 77 1.741,64
BLOCO M |LUM 4x16 W Fluor T8 600mm 50 2.141,77|LAMP LED 600mm 4x9 W 50 1.130,94
LUM 1x15 W Fluor Compacta E27 4 76,30 |LAMP LEDBULB E27 1x9,5 W 4 31,38
LUM 2x26 W Fluor Compacta PLC 22 1.212,33|LUM 2x26 W Fluor Compacta PLC 22 1.212,33
TOTALBLOCO M 8.142,30 TOTALBLOCO M COM LED 4.862,71
LUM 1x32 W Fluor T8 1200mm 64 1.370,73|LAMP LED 1200mm 1x18 W 64 723,80
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 581 24.887,37 [LAMP LED 1200mm 2x18 W 581 13.141,49
BLOCO N |EUM 2x16 W Fluor T8 600mm 4 85,67 |LAMP LED 600mm 2x9 W 4 45,24
LUM 2x40 W Fluor T10 1200mm 5 267,72|LAMP LED 1200mm 2x18 W 5 113,09
LUM 3x40 W Fluor T10 1200mm 3 240,95 LAMP LED 1200mm 3x18 W 3 101,78
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 2 76,30 |LAMP LEDBULB E27 2x13,5 W 2 44,59
TOTALBLOCO N 26.928,75 TOTALBLOCO NCOMLED| 14.170,00
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 722 30.927,17 |LUM CELINO 48 PSD 722 21.774,32
LUM 2x40 W Fluor T10 1200mm 11 588,99 [LAMP LED 1200mm 2x18 W 11 248,81
BLOCO Q |LUM 3x40 W Fluor T10 1200mm 8 642,53 [LAMP LED 1200mm 3x18 W 8 271,42
LUM 2x16 W Fluor T8 600mm 2 53,54 |LAMP LED 600mm 2x9 W 2 22,62
LUM 2x15 W Fluor Compacta E27 2 63,58 |LAMP LEDBULB E27 2x9,5 W 2 31,38
TOTALBLOCO Q 32.275,81 TOTALBLOCO Q COMLED| 22.348,54
Projetor 400 W Vapor Metéalico 15 4.146,77|PROJETOR LED 220 W 18 2.488,06
BLOCO R -
LUM 2x23 W Fluor Compacta E27 6 350,98 | {ERMETICA + LAMP LED 1200mm 10 201,06
2x18 W
[OTAL BLOCO R - QUADRA EXTERNA E ARQUIBANCADA 4.497,75 JADRA EXTERNA E ARQUIBANCADA COM LED 2.689,12
Projetor 250 W Metalico 20 3.455,64 |PROJETOR LED 110 W 20 1.382,26
BLOCO S
- 0 0,00|LUM LED 2x9,5 W 1 15,69
TOTAL BLOCO S - MINI GINASIO 3.455,64| TOTALBLOCO S - MINI GINASIO COM LED 1.397,95
LUM 2x32 W Fluor T8 1200mm 89 3.812,35|LAMP LED 1200mm 2x18 W 89 2.013,07
BLOCOT |LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 1 29,25|LAMP LEDBULB E27 13,5 W 1 11,15
PROJETOR 400 W Metélico 16 4.423,22|PROJETOR LED 220 W 14 1.935,16
LUM 1x16 W Fluor T8 600mm 1 10,71|LAMP LED 600mm 9 W 1 5,65
TAL BLOCO T-BLOCO T-PISCINA, VESTIARIOS, DAEFI 8.275,53 TOTALBLOCO TCOM LED 3.965,03
Projetor 260 W Mista 6 980,15 (PROJETOR LED 110 W 6 414,68
LUM 126 W Vapor de Merclrio 19 1.654,56 |LUM LED POST-TOP 43W 19 513,32
AREAS [LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 2 81,39|LAMP LEDBULB E27 13,5 W 2 22,30
EXTERNAS |Projetor 126 W Vapor de Merctrio 2 174,16 [PROJETOR LED 110 W 2 138,23
LUM 70 W Vapor de Sodio 4 193,52 |PROJETOR LED 110 W 4 276,45
Projetor 45 W Fluor Compacta E27 4 228,90|PROJETOR LED 30 W 4 75,40
AREAS EXTERNAS 3.312,68 AREAS EXTERNAS COM LED 1.440,37
OUTROS |EUM 1x65 W Fluor T12 1200mm 150 6525,71[LAMP LED 1200mm 2x18 W 150 3392,81
LUM 1x23 W Fluor Compacta E27 6 175,49 |LAMP LEDBULB E27 13,5 W 6 50,89
OUTROS 6.701,20 OUTROS COM LED 3.443,70
POTENCIA TOTAL 3 @ ATUAL [W]  247.139,38 POTENCIA TOTAL 3@ LED [W] 145.990,65
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APENDICE C - PESQUISA ONLINE: ILUMINACAO UTFPR-CENTRO
(continua)

lluminacao UTFPR-CENTRO

Pesquisa de levantamento da satisfagdo dos usuarios do campus centro da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, com relagdo a qualidade da iluminagdc das dependéncias do
campus.

* Required

Qual é o seu vinculocoma UTFPR ? *

/

() Aluno externo

N

(U Estudante nivel técnico

(0 Estudante graduagdo

(O Estudante nivel mestrado / doutorado
() Professor

() servidor

(0 Egresso

(O other:



(continua)
MAPA DA UTFPR - BLOCOS

Com o auxilio do mapa visto logo acima, na sua opinido quais
s&o0 os ambientes mais criticos com relagdo a qualidade da
iluminagdo existente dentro da UTFPR campus centro ? *

[] sLocoa

(] swocos

O swococ

O swocoo

[C] sLocoe

[C] sLocer

(] sLoce G

[ eLocow

[ sLocor

(] sLocod

[ eocok

[C] BIRUCTECA /BLOCOL
(] RESTAURANTE UNIVERSITARIO (RU) / BLOCO M
O swocon

[C] socor

[C] socca

[C] PISCNA/BLCCOT
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(continua)
-J BLocov

—J QUADRA EXTERNA / BLOCOR
—J MINIGINAGIO / BLOCO S

_J quelJos

_J PATIO CENTRAL

_] NENHUM

NEXT = Page 1 0f 2

Never submit passwords through Google Forms.
(continua)

lluminagao UTFPR-CENTRO

* Required

Pesquisa pagina 2/2

Na sua opinido, a qualidade da iluminagao do refeitorio
localizado na area externa do RU é adequada para a realizagéo
das refei¢cdes no periodo noturno? *

(:) Sim
O Néo

() NB&o seiinformar

Para vocé, a qualidade da iluminagdo dos ambientes de estudo
(salas de aula, laboratérios, auditérios, biblioteca) influnciam no
rendimento académico ? *

o~

(0 sim

N\

O Nao
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(concluséo)
Na sua opinido, qual € o nivel de importancia e preocupac¢ao que
uma universidade tecnologica deve ter com a eficiéncia
energética de suas instalagoes e ambientes de convivio ? *

1 2 3 4 S

Pouco Extremamente
®) @) O O @)

importante. importante.

Na sua opinido, um projeto que se preocupe com a eficiéncia
energética, uso inteligente da energia elétrica e iluminagdo, com
o intuito de se alcan¢ar ambientes adequados, confortaveis aos
usuarios e obtendo consideravel economia no consumo de
energia elétrica, deve ser uma preocupacao indispensavel
atualmente ?*

O Sim
(O Nso

Vocé conhece o programa de eficiéncia energética (PROPEE),
regulado pela ANEEL, que destina um percentual da receita
operacional liquida de empresas concessionarias ou
permissionarias de distribuicdo de energia elétrica, para
financiamento de projetos de eficiéncia energética ? *

O sim
O Nio

Por gentileza, deixe algum comentario que acreditar ser
relevante ao tema.

BACK C—— Tagr 1l

Nevar SubmR pasawords through Cocgle Forms.




