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Resumo: O presente artigo descreve um estudo de caso aplicado em salas de aula de uma IES
(INTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR) que utiliza lampadas com tecnologia LED e com base
nisso, através do problema de pesquisa que foi colocado resolvemos fazer um estudo comparativo com
salas de aula da mesma instituicdo que utilizam lampadas com tecnologia fluorescente, utilizando uma
abordagem gue contemple aspectos relacionados ao ponto de vista econdmico, técnico e ergonémico
para responder ao referido problema de pesquisa, visando otimizar e racionalizar o consumo de
energia gasto, além de sugerir diretrizes para a IES com base nas propostas de melhorias sugeridas,
onde estas podem ser aplicadas em projetos de infraestrutura a serem desenvolvidos caso a Instituicdo
de Ensino Superior vier a se interessar. Tal pesquisa nasceu através das demandas impostas pela
disciplina de fisica Il (Eletricidade e Magnetismo), ministrada no curso de Engenharia de Produgdo
da citada instituicdo. Para desenvolver a mesma nos valemos de uma abordagem interdisciplinar,

aplicando para isto conhecimentos relativos a fisica, engenharia econémica, ergonomia e estatistica.
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1 PROBLEMA DE PESQUISA

E possivel que o uso de lampadas com tecnologia LED em salas de aula gere uma
economia de consumo, bem como proporcione melhores condi¢gdes ergonémicas, através da
percepcdo por parte dos alunos? A implementacdo desta tecnologia nas salas de aula da
instituicdo de ensino superior em que foi feita a pesquisa atende aos critérios de tomada de
decisdo pelo ponto de vista da viabilidade técnica e econémica?

2 OBJETIVO GERAL
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Fazer a analise da tecnologia LED aplicada em lampadas, utilizadas em salas de aula
de uma IES (INTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR) e com base nisso fazer o comparativo
com lampadas que utilizam tecnologia fluorescente, a fim de responder ao problema de
pesquisa pelo ponto de vista ergonémico, econdmico e técnico.

3 OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a pesquisa em duas salas de aula da IES (INTITUICAO DE ENSINO
SUPERIOR), uma que utiliza lampadas com tecnologia fluorescente e outra que utiliza
lampadas com tecnologia LED, fazendo o levantamento e a analise de dados para responder
ao problema de pesquisa.

4 METODOLOGIA

A pesquisa de acordo com Silva e Menezes (2005) referente a sua natureza é
considerada como uma pesquisa aplicada, ou seja, gera conhecimentos para aplicacfes pratica
a solucdo de problemas, envolvendo interesses reais. A pesquisa ainda é classificada como
descritiva, pois, observa, registra e analisa fatos, indicando a relacdo entre as variaveis. Gil
(1999) define pesquisa descritiva como aquela que visa descobrir a existéncia de associagdes
entre varidveis. Quanto a abordagem, esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, devido ao
ambiente natural ser a fonte direta para a coleta de dados, interpretacdo de fenbmenos e
atribuicdo de significados (VIANNA, 2013). O referente texto € citado de Doce (2017).

O presente artigo foi desenvolvido utilizando o método de estudo de caso aplicado em
salas de aula de uma instituicdo de ensino superior, em que foram escolhidas duas salas de
aula onde foram realizadas as medicdes e coleta de dados, uma dotada com lampadas com
tecnologia fluorescente e a outra com lampadas com tecnologia LED, levando em
consideracdo as diretrizes definidas para uma pesquisa de campo. Como ferramentas e
recursos de medicdo foi aplicado um questionario qualitativo, distribuido para os alunos da
sala de aula que possui lampadas com tecnologia LED, a fim de responder se foi observada
por parte dos mesmos uma diferenca no nivel de iluminacdo na sala de aula em comparagédo
com a sala que possui lampadas fluorescentes. Para que isso fosse realizado de forma
imparcial foi decidida a troca de sala sem comunicar aos alunos, para que estes pudessem
perceber ou ndo a diferenca nas condicGes de iluminacéo das referidas salas de aula. Ao fim
da aula ministrada foi solicitado para que todos respondessem ao questionario distribuido.
Como instrumento de medicdo para a verificacdo das condi¢des de iluminacdo nas salas foi
utilizado um luximetro. Decidimos fazer a medicdo da intensidade de iluminagdo, em cinco
pontos das salas de aula e o valor registrado foi a média das medidas coletadas. As condic¢des
de iluminagdo das salas de aula foram as mesmas, para que possamos ter os dados mais
confidveis possiveis. Para coletar os dados referentes ao consumo elétrico foram verificadas
as caracteristicas técnicas das lampadas, bem como o valor do kWh cobrado e com base nisso
estimado o consumo mensal, bem como o seu custo. Para verificar os dados relativos ao
payback proposto foi feita uma entrevista com o responsavel pela area em questdo da IES e
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posteriormente aplicamos uma modelagem matematica para definir o payback calculado. Para
a analise das condices técnicas das ldmpadas consideramos os dados relativos a durabilidade
de cada uma. Também foi realizada pesquisa bibliografica sobre o tema.

5 INTRODUCAO

E sabido que desde os seus primordios, através do advento do desenvolvimento
tecnoldgico conferido as lampadas elétricas, estas tém sido de grande valia para a melhoria
das condigdes de vida da sociedade. Isto representa um incremento de grande importancia
para o desenvolvimento econdmico.

Sem o uso de lampadas elétricas é fato que ndo teriamos alcancado niveis satisfatorios,
gue de um modo ou outro afetam o desenvolvimento citado. Podemos citar as melhorias na
produtividade, pois o0 uso de lampadas utilizadas adequadamente em um posto de trabalho
confere uma maior produtividade, pois a acuidade visual fica menos prejudicada. Isto também
contribui com a melhoria da qualidade dos produtos manufaturados, pois minimiza a
incidéncia de refugos ou retrabalhos associados, além de contribuir para a minimizacdo dos
acidentes de trabalho. Também podemos citar a contribuicdo que o uso de lampadas elétricas
conferiu para a melhoria nas condicdes de seguranca publica. Todos estes aspectos afetaram e
afetam diretamente as condigdes de vida da sociedade. E isto ocorre devido ao
desenvolvimento tecnoldgico, que é fundamental para a melhoria das referidas condicdes.

Com base nestes aspectos o presente artigo apresenta um estudo de caso, que
contempla o uso de lampadas com tecnologia LED em salas de aula de uma IES
(INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR), através de propostas de otimizacdo e
racionalizacdo pelo ponto de vista econémico, técnico e ergondmico. Onde € apresentado um
comparativo entre duas tecnologias aplicadas ao uso de lampadas elétricas, uma que utiliza
tecnologia fluorescente e a outra que utiliza tecnologia LED. Com base neste estudo de caso
propostas de melhorias serdo colocadas para a IES em que foi aplicada a pesquisa.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 TECNOLOGIA E PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DAS LAMPADAS LED

As primeiras pesquisas relativas ao uso do LED sdo da década de 1960 e a primeira
cor a ser descoberta foi a vermelha, sendo em 1975 a descoberta da cor verde e em 1995 foi
descoberto o LED de cor branca. Os primeiros LED’S utilizados na década de 1970 possuiam
uma baixa luminosidade.

O principio de funcionamento de uma lampada LED consiste através da passagem de
uma corrente elétrica por um dispositivo constituido de material semicondutor, este recebe o
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nome de diodo que possui um terminal chamado de catado e outro de anodo, que quando
polarizados tem a propriedade de transformar energia elétrica em luz.

Com o avanco da tecnologia LED, foi criada a lampada de LED, uma lampada de
qualidade e longa duracdo; tecnologia esta que viria para inovar o mercado de lampadas.
(SANTOS et al, 2015). A lampada de Light Emitter Diode (Diodo Emissor de Luz — LED) é
uma evolucdo tecnoldgica que vem ganhando cada vez mais destaque no mercado de
lampadas.

Uma lampada LED tem uma vida util média de 50.000 h e a fluorescente possui uma
vida util média de 15.000 h, ou seja, a ldmpada LED possui uma vida Util média 3,33 vezes
maior que a fluorescente. Portanto para cada 3 (trés) lampadas fluorescentes substituidas
gastamos apenas com 1 (uma) lampada LED. Levando em consideracdo que o valor unitario
médio de uma lampada LED é de R$ 16,50, tendo como referéncia o modelo utilizado pela
IES e fazendo a comparacdo com o valor unitario médio de uma lampada fluorescente, que é
de R$ 11,50 temos uma vantagem significativa, pois isto representa que uma lampada LED é
1,43 vezes mais cara que uma fluorescente, onde isto ndo representa tanto impacto em termos
de aquisicdo. Isto representa uma boa viabilidade técnica-econdmica.

A utilizacdo de lampadas LED tem representado um grande incremento em termos de
eficiéncia energética, onde se pode fazer um comparativo com os outros tipos de lampadas.

De acordo com (DOE, 2011), as lampadas LED tém uma eficiéncia média de 64
Im.W, (SANTOS et al, 2015). Comparando com a eficiéncia das lampadas incandescentes,
que é em média de 10 a 20 Im.W! e com a eficiéncia das lampadas fluorescentes que é em
média de 40 Im.W! tem-se uma boa vantagem. O incremento na eficiéncia energética
contribui em grande parte para a melhoria das condi¢bes relacionadas a preservacao
ambiental, pois isso esta relacionado a uma menor taxa de consumo elétrico. Outro fator que
chama a atencdo € que o LED ¢ produzido com materiais atdxicos e isso ndo requer maiores
preocupacBes em termos de descarte. Se ganha em eficiéncia e no custo relativo as tratativas
para descarte de residuos.

6.2 COMPARATIVO DE CONSUMO LAMPADA LED X LAMPADA FLUORESCENTE

Para fazer a andlise de comparativo de consumo entre as lampadas com tecnologia
LED e as lampadas fluorescentes foram levadas em consideracdo as especificaces técnicas
dos dois tipos de lampadas utilizadas no estudo. A especificacdo coletada foi referente a
poténcia informada para cada tipo de lampada. Também foi levada em consideragdo a
guantidade de lampadas existentes em cada sala de aula.

Estudos revelam que o consumo com iluminagdo artificial € uma parte significante
para o consumo total de energia de um pais (BLADH & KRANTZ, 2008).

Complexo de Ensino Superior de Cachoeirinha

Rua Silvério Manoel da Silva, 160 — Bairro Colinas — Cep.: 94940-243 | Cachoeirinha—RS | Tel/lFax. (51) 33961000 | e-mail: cesuca@cesuca.edu.br



"4 Faculdade ANAIS DA XIl MOSTRA CIENTIFICA DO CESUCA - NOV./2018
Cesuca ISSN - 2317-5915

As lampadas LED em que o estudo foi realizado possuem uma poténcia de 12 W e as
lampadas fluorescentes possuem uma poténcia de 25 W. Cada sala de aula possui um total de
12 lampadas instaladas atraves de um circuito em paralelo como mostrado na figura abaixo.

11 | [ 1o | [ 13 | [ 12 |
| | | | | | | 1
L | L L6 | LL7 | L8 |

19— o fb— 1 b— 12 |

|
‘l
220V

Figura 1 — Circuito de ligacdo das lampadas nas salas — Fonte: do proprio autor

O modelo matemaético para o calculo do consumo mensal é o que consta abaixo.

C=Pxt/1000
C = Consumo mensal (kWh)
P = Poténcia Total (W)
t = Tempo (h)

Considerando a quantidade de lampadas por sala de aula, que sdo de 12 por sala e
multiplicando este valor pela quantidade de salas de aula, que sdo 59 temos a quantidade total
de lampadas. Sabendo a poténcia de cada lampada e multiplicando a mesma pela quantidade
total de lampadas temos a poténcia total P para as salas de aula da IES.

Como parametro de estimativa podemos considerar um tempo t de 4 horas por dia,
supondo que todas as lampadas estejam ligadas em todas as salas de aula e convertendo isto
para um periodo de 25 dias, desconsiderando os fins de semana temos 100 horas por més de
consumo elétrico. Este valor informado para o tempo considera que as salas de aula séo
utilizadas apenas no periodo noturno. Este cenario estd baseado em uma condi¢cdo mais
extrema de consumo. Aplicando estas varidveis ao modelo matematico informado temos o0s
seguintes valores de consumo mensal em kWh, conforme consta na tabela abaixo.

Tabela 1
ANALISE DE CONSUMO ENTRE LAMPADAS
COMSUMO LED (kWh) | CONSUMO FLUORESCENTE [kWh)
249.6 1770

Anélise de Consumo entre Lampadas — Fonte: do proprio autor
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Com base nos dados de consumo informado constata-se uma economia de 108% no
uso de lampadas LED em comparacgéo ao uso de lampadas fluorescentes.

6.3 ASPECTOS ER~GONOMICOS: MEDICAO DE ILUMINANCIA NAS SALAS DE
AULA E PERCEPCAO DOS ALUNOS

Levando em consideracdo que a melhoria das condi¢Oes de trabalho devem ser
desenvolvidas e projetadas para fazer com que o0s agentes envolvidos neste processo nao
tenham uma sobrecarga inadequada relativa as suas atividades laborais é de extrema
importancia a aplicacdo das técnicas de ergonomia. Isso foi um dos pontos que decidimos
aplicar na referente pesquisa.

Existem varias definicdes de ergonomia e muitas discussdes se ela € uma ciéncia ou
uma préaxis. Pode-se considerar que a ergonomia € uma ciéncia humana aplicada, que objetiva
transformar a tecnologia para adapta-la ao ser humano (GUIMARAES, 2004). Com base no
exposto algumas defini¢cdes para a ergonomia Sao as seguintes.

“Ergonomia ¢ o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios para a concepcdo de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser
utilizados com o méximo conforto, seguranga e eficacia” (WISNER, 1987).

“A ergonomia ¢ uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes
entre 0s seres humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios,
dados e metodos a projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do
sistema” (ABERGO, 2004).

Levando em consideracdo estes aspectos foi feita uma intervencdo ergonémica em
duas salas de aula da IES, com o objetivo de verificar o nivel de iluminamento ou iluminancia
que foi constatado, medido em lux, a fim de termos dados para sabermos se a intensidade
luminosa existente nas referidas salas, uma com lampadas com tecnologia fluorescente e a
outra com lampadas com tecnologia LED estava atendendo aos requisitos exigidos pelos
padrdes ergondmicos determinados em tabelas.

A iluminancia, em um ponto particular de uma superficie, € a quantidade de fluxo
luminoso uniformemente distribuido sobre a superficie, dividido pela area da superficie. A
unidade de iluminancia é o lux, ou seja, a iluminancia produzida sobre 1 m? de superficie por
um fluxo luminoso de 1 lumen uniformemente distribuido sobre esta superficie.
(GUIMARAES, 2004).

A medicdo do nivel de iluminamento foi feita em salas de aula com caracteristicas
construtivas semelhantes, onde fizemos a coleta em 5 (cinco) pontos de cada sala, conforme
mostrado na figura 2, utilizando um luximetro Iminipa modelo MLM — 1020. Consideramos a
altura de medicdo como sendo a distancia do piso da sala até o tampo da carteira, pois é onde
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existe uma maior necessidade de visualizacdo para a execuc¢do das atividades realizadas pelos
alunos.

2 5
Figura 2 — llustracdo dos Pontos de Medicéo nas Salas (Vista Superior da Sala) — Fonte: do prdprio autor

Na sala de aula com lampadas fluorescentes constatamos os seguintes valores de nivel
de iluminamento, conforme consta na tabela abaixo.

Tabela 2
SALA DE AULA COM LAMPADAS FLUORESCENTES
PONTOS DE MEDICAQ PONTO 1|PONTO 2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO 5
VALORES ENCONTRADOS (lux) 217 215 270 210 210
MEDIA (lux) 224,4

Medicdes de Nivel de lluminamento Fluorescente — Fonte: do proprio autor

Na sala de aula com lampadas LED constatamos os seguintes valores de nivel de
iluminamento, conforme consta na tabela abaixo.

Tabela 3
SALA DE AULA COM LAMPADAS LED
PONTOS DE MEDICAD PONTO 1 |PONTO 2 | PONTO 3 | PONTO 4 | PONTO 5
VALORES ENCONTRADOS (lux) 280 273 260 230 230
MEDIA (lux) 254,6

Medicdes de Nivel de lluminamento LED — Fonte: do proprio autor

Conforme determinado nos padrdes ergonémicos tabelados o nivel de iluminamento
adequado para salas de aula é de 250 lux (GUIMARAES, 2004). Constata-se que nas salas
onde se utiliza ldmpadas fluorescentes este padrdo ndo € atingido, pois a média constatada é
de 224,4 lux. J& nas salas de aula em que sdo aplicadas as lampadas LED foi constatado uma
média de 254,6 lux, atendendo os padrdes de conforto luminoso exigido, possibilitando um
incremento de 13,45% na melhoria do conforto luminoso.

Porém através de consultas realizadas em outras referéncias, como a norma brasileira
NBR 5413 a mesma especifica 3 (trés) niveis de iluminamento. Um minimo, um médio e um
méaximo, de acordo com 3 (trés) classes de aplicacdo, que séo classe A, B e C. A escolha de
cada um destes niveis de iluminamento deve ser feita através de um somatorio de ponderacéo
de fatores. Na tabela abaixo consta os critérios estabelecidos pela norma.
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CLASSE ILUMINANCIA (LUX) TIPODE ATIVIDADE
A —lluminacdio  20-30-50 Areas pUblicas com arredores escures
geral para
Arect usacas A0 -75- 100 Orientagdes simples para permanéncia curta
interruptament ) . ) .
& ou com 100 = 150 - 200 Recinto ndo wsade para trabalhe continue: depdsitos
taref gLt
sf‘r!?:)lgez ViR 200 - 300 — 500 Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho bruto

B~ lluminagdo
geral para
drece de
trakalho

C = lNurminag &o
adiciond para
tarefas viswaois
dificeis

500 — 740 - 1000

1000 — 1500 - 2000

2000 — 3000 — 5000

5000 — 7500 - 10000

de maquinaria, auditérios.

Tarefas com requisitos visuais normais, tralzalhe médio
de maquinaria, escritdrios.

Tarefas com requisitos especiais, gravagdo manual,
inspecdo, inddstria de roupas.

Tarefas visuois exatas e prolongadas, eletrdnica de
tamanhe peguenoc.

Tarefas visuois muito exatas, montagem e

microeletrdnica

10000 — 15000 — 2000 Tarefas visuais muito especidis, cinorgia,

Tabela de Referéncia NBR 5413 — Fonte: NBR 5413 (ABNT)

Para a escolha dos niveis de iluminamento deve ser utilizado o critério mostrado na
tabela abaixo para a ponderacdo de fatores, que leva em conta a idade do usuério, a
velocidade de precisdo da tarefa visual e a refletdncia do fundo da tarefa. Quando a soma
algébrica for igual a — 2 ou — 3 adota-se o nivel de iluminamento minimo, e quando o valor
for de + 2 ou + 3 adota-se o nivel de iluminamento maximo, e o nivel médio nos outros casos.

Tabela 5
CARACTERISTICAS DA PESO
TAREFAE DO OBSERVADOR 1 0 +1
ldade Imferior a 40 ancs 40 0 85 anos supetior o 55 anos
YWelocidade e precisdo Sem importéncia Importante Critico
Refleténeia do funde Superior g 7084 304 & 709 Inferior & 304

Ponderacéo de Fatores — Fonte: NBR 5413 (ABNT)

Para o estudo em questdo e levando em consideracdo as especificacdes da NBR 5413 0
nivel de iluminamento que deve ser aplicado nas salas de aula da IES € de 200 lux, sendo este
considerado minimo, pois de acordo com o perfil dos usuérios das salas de aula o somatorio
da ponderagdo de fatores ficou em — 3. Pelos critérios adotados pela NBR 5413 as salas de
aula estdo atendendo as especificacbes minimas, porem pelos critérios adotados por padrdes
ergondmicos, como ja citado acima ndo atendem para as salas com lampadas fluorescentes.
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Vale ressaltar que quanto maior for o nivel de iluminamento, respeitando limites maximos de
acordo com o tipo de atividade a ser executada, melhor.

Foi realizada uma pesquisa qualitativa com os alunos que tiveram aula na sala com
lampadas LED, onde foi questionado se houve percepcao por parte dos mesmos em relagdo as
melhorias das condic¢des de iluminacdo conferidas no local. O formulario de pesquisa adotado
é conforme consta na figura abaixo.

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Vocé percebeu melhorias nas condigtes de iluminacio desta sala de aula?

SIM NAO

Figura 3 — Questionario de Pesquisa Qualitativa — Fonte: do préprio autor

A pesquisa foi aplicada para todos os alunos da sala de aula onde com base nisto foi
constatado que 81,49% responderam que sim e 18,51% responderam que néo.

Pelo o que foi constatado com base nas medicdes executadas é fato que o uso de
lampadas LED confere uma melhor condicdo de luminosidade ao espaco. Este argumento é
referenciado em pesquisas bibliograficas existentes sobre o tema.

Constatamos que na sala de aula que utiliza lampadas fluorescentes a medicdo no
ponto 3 foi a mais alta de todas para este tipo de lampada. E sabido que um dos fatores que
restringem o nivel de iluminamento em um determinado ambiente sdo os obstaculos situados
préximos as fontes luminosas, como por exemplo, paredes. No diagrama mostrado na figura 2
percebe-se que o ponto 3 esta afastado das paredes, e isto evidencia este maior nivel de
iluminamento. Porém ao fazer a mesma andlise para 0 mesmo ponto da sala de aula com
ldmpadas LED percebe-se que o nivel de iluminamento constatado ndo possui uma maior
variacdo em relacdo aos outros pontos. Para explicarmos esta situacdo um dos fatores que
pode esclarecer este aspecto é que existe uma diferenca na dire¢do do feixe luminoso emitido
por lampadas com tecnologia fluorescente, em que esta emite o feixe de forma espalhada pelo
ambiente, onde o feixe luminoso emitido por todas as lampadas fluorescentes existentes na
sala de aula se associam e de forma vetorial fazem com que o nivel de iluminamento do ponto
3 da sala com este tipo de lampada seja maior do que nos outros pontos.

6.4 ASPECTOS ECONOMICOS: AQUISICAO, PAY BACK PROPOSTO, PAY
BACK CALCULADO, CONSUMO ELETRICO E ECONOMIA
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Se a IES tomasse a decisdo de substituir todas as lampadas de suas salas de aula por
lampadas com tecnologia LED teria que fazer um investimento de R$ 11.682,00,
considerando um valor unitario estimado de R$ 16,50 por lampada. Vamos considerar para
este estudo, visando facilitar a analise que nenhuma sala de aula atualmente possui lampadas
LED.

A engenharia econdmica dispde de diversas técnicas para a analise de viabilidade
relativa a projetos de investimento. Dentre estas técnicas resolvemos aplicar no referido
estudo a analise do tempo de retorno sobre o investimento, denominada de pay back.
Procuramos utilizar dois tipos de pay back, o proposto e o calculado. O pay back proposto é
aquele que a IES considera que seja mais adequado para as suas necessidades, de acordo com
0s seus critérios aplicados para a tomada de decisdo, caso o possua. O pay back calculado é
aquele que calculamos aplicando o modelo matematico que serd apresentado. O objetivo é
verificar se o0 pay back proposto pela IES esta condizente com o pay back calculado e com
base nisso mostrar para a IES um adequado caminho para este tipo de tomada de deciséo. O
modelo matematico para definir o pay back calculado é conforme mostrado abaixo.

PB=1/S
PB = Pay Back
| = Investimento
S = Economia constatada

Levando em consideracdo os dados apresentados para o consumo elétrico, citados no
item 6.2 e considerando o valor do kWh cobrado para o tipo de consumidor, que é de
R$ 0,273, taxa esta cobrada pela ANEEL (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA), onde os seus componentes sdo R$ 0,234 (tarifa bandeira verde) e R$ 0,039
(tarifa normal), os quais recebem o codigo TUSD (tarifa normal) e TE (tarifa bandeira verde),
onde ndo se incide tributos sobre estes valores, temos os seguintes dados para a analise do pay
back, de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 6
DADOS DE PAY BACK

INVESTIMENTO RS 11.682,00
ECONOMIA RS 251,27
GASTO LED /MES RS 231,94
GASTO FLUORESCENTE /MES | RS 483,21

PAY BACK CALCULADO (MESES) 46,49

PAY BACK CALCULADO [ANOS) 3,87

Dados de Pay Back — Fonte: do préprio autor

Analisando os dados apresentados na tabela podemos constatar uma economia mensal
de R$ 251,27 no consumo elétrico, aplicando lampadas LED no lugar de fluorescentes. Com
base nisso para um investimento estimado de R$ 11.682,00 temos um pay back de 46,49. Isto
significa que se for feito este investimento a IES tera o projeto pago em 46,49 meses, 0 que
equivale ha aproximadamente 4 anos.
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Quanto ao pay back proposto a IES informou que ndo tem atualmente um valor
especificado para este tipo de tomada de deciséo.

6.5 PROPOSTAS DE MELHORIA

Com base nos dados levantados pelo estudo em questdo colocamos a hipotese se existe
a possibilidade de ter-se uma maior vantagem quanto ao pay back e os demais fatores
apresentados, como custo de aquisicdo e consumo elétrico, sem que isto comprometa o nivel
de iluminamento minimo recomendado pelos padr@es estabelecidos.

A hipdtese levantada foi a proposta de diminuicdo da poténcia das lampadas LED
utilizadas atualmente pela IES. Para isto consideramos a aplicacdo de estimativas baseadas em
dados comparativos.

Conforme tabelas técnicas de equivaléncia entre lampadas é sabido que uma lampada
fluorescente de 5 W é capaz de emitir 700 lumens de iluminancia, logo uma lampada de 12 W
pode emitir em média o equivalente a 1680 lumens. Para fazer a converséo de Iumen para lux
adota-se o seguinte modelo matematico.

LUX =NL . lumens/A
LUX = Nivel de Iluminamento em lux
NL = Numero de ldmpadas da sala
Lumens = lluminancia por lampada em lumem
A = Area da sala em m?

As salas de aula em que foi aplicado o estudo tem uma area estimada de 90 m2. Com
base nisso e aplicando o modelo matematico em questdo podemos estimar que o nivel de
iluminamento das salas de aula é de aproximadamente 224 lux.

Com base nisso para garantirmos o nivel de iluminamento minimo, recomendado pela
NBR 5413, que € de 200 lux devemos utilizar lampadas LED de 10 W. Com isto tambem
temos uma diminui¢do do consumo elétrico aplicado as lampadas.

Aplicando os modelos mateméaticos mostrados nos itens 6.2 e 6.4 consegue-se obter
uma reducdo de 20% no consumo de energia das lampadas e 11,11% de economia em
aquisicdo, pois se estima que o valor unitario de uma lampada LED com 10 W do mesmo
modelo utilizado pela IES é cerca de 10% menor que uma de 12 W. Também pode ser obtido
a reducdo de 1 ano no pay back calculado.

Este tipo de proposta de melhoria evidencia o quanto se pode ter de vantagens com
uma simples substituicdo de um tipo de lampada por outra, em termos de alteracdo de
especificacdo de poténcia, sem ter-se maiores gastos aplicados, mantendo os padrées minimos
recomendados para o conforto luminoso.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi exposto no presente estudo de caso a resposta ao problema de
pesquisa foi respondida de forma parcial, ou seja, € possivel que 0 uso de lampadas com
tecnologia LED em salas de aula gere uma economia de consumo, bem como proporcione
melhores condi¢bes ergonémicas, atraves da percepcao por parte dos alunos, bem como existe
uma viabilidade técnica vantajosa devido ao incremento de vida util, porém em relacdo aos
aspectos de viabilidade econdmica ndo foi possivel obter uma resposta devido ao fato da IES
ndo dispor no momento de um critério de escolha de pay back para a tomada de decisdo em
relacdo ao tipo de investimento proposto.

O referente estudo também serve como referéncia para a IES passar a utilizar algumas
ferramentas de tomada de decisdo vinculadas a engenharia econébmica, como o uso do pay
back para a analise de projetos de investimento. Também pode ser aplicado pela IES, tendo
como referéncia as propostas de melhoria citadas.

A interdisciplinaridade também foi relevante para a elaboragdo do mesmo, pois
podemos aplicar conhecimentos de fisica, engenharia econémica, ergonomia e estatistica,
revelando a importancia destas areas para o desenvolvimento deste case.
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