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RESUMO: Este trabalho apresenta uma avaliagdo completa de todos os normativos, atualmente
vigentes, para a classificacdo adequada de eficiéncia do sistema luminico de uma institui¢ao escolar. A
pesquisa focou na andlise do sistema de iluminagdo em uma escola técnica estadual, situada em
Recife, em conformidade com a Instru¢do Normativa do Inmetro para edificagdes comerciais, de
servigos e publicas (INI-C). O objetivo principal foi examinar o sistema de iluminagdo existente nos
diversos ambientes escolares, avaliando os niveis de iluminancia e poténcia, e verificando a
conformidade com os requisitos das normas NBR 5410:2008, NBR ISO/CIE 8995-1 e a partir disso
classifica-la através da INI-C. A metodologia incluiu a coleta de dados sobre os niveis de iluminancia
nos diferentes ambientes, seguida de uma comparagdo com os niveis de referéncia estipulados pelas
normas. Embora a andlise de eficiéncia energética tenha inicialmente indicado um nivel A, a
instituicdo ndo cumpria todos os requisitos minimos para essa classificagdo, conforme a instrugdo
normativa, sendo assim classificada no nivel B.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Luminico, Eficiéncia, INI-C, NBR 5410:2008, NBR ISO/CIE 8995

EVALUATING NORMATIVE LIGHTING CRITERIA FOR ENERGY EFFICIENCY
CLASSIFICATION IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS

ABSTRACT: This study presents a comprehensive evaluation of all current normative standards for
the appropriate classification of the lighting system efficiency in an educational institution. The
research focused on analyzing the lighting system in a state technical school located in Recife, in
compliance with the INMETRO Normative Instruction for commercial, service, and public buildings
(INI-C). The main objective was to examine the existing lighting system in various school
environments, assessing illuminance and power levels, and verifying compliance with the
requirements of the NBR 5410:2008 and NBR ISO/CIE 8995-1 standards, and subsequently
classifying it according to INI-C. The methodology included data collection on the illuminance levels
in different environments, followed by a comparison with the reference levels stipulated by the
standards. Although the energy efficiency analysis initially indicated an A level, the institution did not
meet all the minimum requirements for this classification, according to the normative instruction, thus
being classified as level B.
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INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica, no Brasil, cresce a cada ano devido a intensificagdo dos setores
de servigo, comércio, industrias em geral e por questdes climaticas, de modo que os setores de
saneamento e servigos vem liderando com os maiores percentuais de aumento de consumo energético,
de acordo com o boletim emitido pela CCEE (Camera de Comercializacdo de Energia Elétrica)
(Consumo [...]).

Diante deste contexto, os estudos e retrofits em sistemas de iluminagao, feitos em edificagdes
de instituicdes escolares, com o objetivo de melhorar os aspectos de eficiéncia energética, ¢ uma
questdo que ndo sé se restringe, simplesmente, em reduzir o gasto mensal da conta de energia elétrica,
mas sim, como um processo de desenvolvimento sustentavel do meio ambiente.
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Nesse contexto, os retrofits nos sistemas de iluminacdo, buscam aperfeigoar os aspectos
qualitativos e qualitativos, com o intuito de estabelecer melhorias sejam elas nos requisitos minimos
exigidos pelos normativos de luminotécnica atualmente vigentes, e diante disso apresentar estudos
relativos a eficiéncia energética de todo o sistema luminico. Este processo garante seguranga,
melhores condicdes de trabalho e também reduzem as necessidades de manutencgdes.

MATERIAL E METODOS

A escola técnica Miguel Batista localizada no bairro da Macaxeira zona Norte da cidade do
Recife, oferece cursos técnicos integrados ao ensino médio. Possui uma area construida de 6000m?, de
modo que inclui 15 salas de aula,1 bloco voltado ao setor administrativo, 1 quadra, 1 refeitorio, 1
biblioteca e 1 auditorio.

Nesse estudo foram utilizados 4 métodos de avaliagdo de qualidade do sistema de iluminacao,
o método de determinacao de quantidade minima de luminarias da NBR 5410, método dos lumens da
NBR ISO/CIE 8995-1, simulagdes computacionais no software Dialux EVO e a definicdo da
classificagdo de eficiéncia energética e etiquetagem do sistema de iluminagdo, definida pela INI-C.
Cada método foi feito utilizando pardmetros atuais da edificacdo, de modo que cada resultado foi
analisado e comparado com os demais estudos, garantindo assim que os dados obtidos, de cada
normativo, caminhassem de forma conjunta e analisada de forma geral.

Nesse trabalho o percurso metodolédgico foi realizado por meio do cumprimento das seguintes
etapas: (i) definicdo e analise da edificagdo; (ii) coleta dos niveis de iluminancia nos ambientes
internos; (iii) analise dos niveis de iluminancia segundo as normas ABNT e INI-C; (iv) Avaliagdo
critica dos modelos calculados dos normativos e realizar o nivel de etiquetagem a parti do modelo
estudado. A metodologia foi sintetizada conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1. Procedimento metodologico.
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Com base nos dados obtidos, foi possivel realizar a simulagdo da situacdo atual, e com isso
fazer o comparativo com as medi¢des feitas, com o equipamento luximetro, podendo assim obter os
dados de referéncia que seram utilizados como meio comparativo para os pardmetros exigidos pelas
normas.

A simulagdo computacional foi feita no Dialux evo, que é um software gratuito, de
modelagem computacional, na qual € possivel realizar simula¢des de iluminagdes de interiores, mas
também do meio externo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir do modelo base, foi calculado com as exigéncias dos normativos os valores de
quantidade de lampadas de cada ambiente estudado, de modo que a avaliacdo comparativa dos dados
calculados fosse analisada para iniciar-se a classificagdo de etiquetagem da INI-C.
Os valores obtidos calculados pela NBR ISO/CIE 8995, NBR 5410 ¢ a situacdo base pode ser
das figuras 2.
Figura 2. Resultados obtidos das normas ABNT.
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Figura 3. Sala de aula — caso base.
S ————

A partir da andlise dos dados calculados ¢ possivel perceber que o quantitativo de lampadas da

sala de aula ndo possui um valor aceitavel de acordo com as normas de luminotécnica, muito utilizada
por engenheiros eletricista e arquitetos. Neste contexto pode-se elencar alguns pontos que possam ter
contribuido com a ma distribuicao de luz nos ambientes conforme figura 3 demostra, sdo eles:

1.

2.
3.
4

Janelas com pelicula que impede a entrada de luz natural;

Cor das paredes com indice de reflexdo relativamente baixo;

Lampadas com auséncia de calha refletiva, nas salas de aula e setor administrativo;

Excesso de lampadas queimadas.

Além dos valores quantitativos do sistema luminotécnico, a avaliacdo da distribui¢do e contraste

de luz ¢ um excelente indicativo para avaliar o quanto a iluminacdo estd corretamente distribuida,
ressaltando a avaliagdo qualitativa de todo os sistemas, modo que para a distribuicao esta aprovada ¢
necessario que a distribuicdo de luz no ambiente seja superior a 70% e o contraste superior a 20%.

Tabela 1. Distribuicdo de luz e contraste por ambiente.

Distribuicao Contraste
AMBIENTE DE da
o de Luz Status NN Status
MEDICAO (D %) Iluminancia
° (C %)

Biblioteca inferior 42,24% pr‘;:)":v‘;('lo 27,63%  Eméx - Aprovado
Biblioteca superior 39,09% REP?L"V‘L(;O 63,16%  Eméx - Aprovado
Auditorio 84,99% E méd - Aprovado 71,52% Emax - Aprovado
Sala 1 (Bloco 1) 53,44% REprrrz)iil(_io 34,19% Emax - Aprovado
Sala2 (Bloco 1) 53,38% REP?L"V‘L(;O 51,46%  Emax - Aprovado
Sala3 (Bloco 1) 63,99% pr‘;ev‘i(‘io 4231%  Eméx - Aprovado
Sala 4 (Bloco 1) 55,18% REP?L"V‘L(;O 3447%  Eméx - Aprovado
Sala 5 (Bloco 1) 67,22% pr‘;fv‘;('io 5582%  Emax - Aprovado
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Sala 6 (Bloco 2) 60,74% R]jp‘ifv‘i;lo 74.44%  Eméx - Aprovado

E méd - .
Sala 7 (Bloco 2) 53,22% Reprovado 89,92% Emax - Aprovado

E méd - .
Sala 8 (Bloco 2) 52,67% Reprovado 34,47% Emax - Aprovado
Sala 9 (Bloco 2) 78,33% E méd - Aprovado 73,83% Emax - Aprovado
Sala 10 (Bloco 2) 55,50% pr‘foevi(‘io 40,16%  Eméx - Aprovado
Sala 11 (Bloco Meio) 71,87% E méd - Aprovado 71,83% Emax - Aprovado
Sala 12 (Bloco Meio) 40,92% leprrlz)evcilc_lo 27,74% Emax - Aprovado

o E méd - .
Sala Multimidia 30,80% Reprovado 23,33% Emax - Aprovado

~ E méd - ,
Coordenagdo peda. 51,42% Reprovado 33,08% Emax - Aprovado
Sala Arquivo 92,00% E méd - Aprovado 88,46% Emax - Aprovado
Sala de linguas 44,03% pr‘;;“'v‘;;lo 32,61%  Eméx - Aprovado

Sala de informatica 73,80% E méd - Aprovado 57,50% Emax - Aprovado
Diretoria 54,59% prrrnoev(il(_lo 42.,48% Emax - Aprovado

E méd - ,

Sala dos Professores 69,50% Reprovado 54,55% Emax - Aprovado
Secretaria 84,07% E méd - Aprovado 64,49% Emax - Aprovado
Refeitorio 73,21% E méd - Aprovado 57,21% Emax - Aprovado

. . E méd - Emax -
0, 0
Quadra Poliesportiva 20,88% Reprovado 8,50% Reprovado
Sanitario Masculino 72,22% E méd - Aprovado 61,90% Emax - Aprovado
Sanitario Feminino 87,22% E méd - Aprovado 72,26% Emax - Aprovado
Corredor Externo 55,30% R]Sprrrz)ifcilglo 40,82% Emax - Aprovado

Diante deste cenario avaliativo podemos realizar o céalculo do nivel de etiquetagem deste
sistema de iluminagdo com base no método do edificio completo, disposto na Instrugdo Normativa do
Inmetro INI-C. O valor do indice de redugdo de consumo, calculado pela INI-C, teve como resultado o
valor de 59,98, o que indica, de acordo com a imagem 4 (que demostra os valores de passo calculado
para os determinados niveis de etiquetagem) que o sistema de iluminagdo deste estudo esta em nivel A

de eficiéncia.

Figura 4. Etiquetagem calculada para o sistema de iluminacao da escola técnica estadual.

Classificagao de

Limite Classificatérios

Cc

D

REDCil > 44,48|44,48 > REDCil > 29,65

29,65 > REDCil > 14,83

14,83 >REDCil> 0

REDCil <0

A partir dos valores calculados de etiquetagem, ¢ importante realizar uma avaliagao critica para
identificar se esse resultado obtido ¢ definitivamente valido com as exigéncias da Instrugdo normativa.
Portanto, diante desta analise é necessario a avaliacdo do organograma abaixo para realmente definir a
classificagdo da instituicdo.
Figura 5. Critérios minimos exigidos para classifica¢do nivel A de eficiéncia.
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Classificagéio A
Requisitos minimos para classificagéio A:

Psnn | A <

+ Contribuicdo da luz natural, na qual ambientes 'F

com aberturas externas devem possuir no Cumpre os requisitos Necessario realizar
sistema de iluminag3o controle sobre as fileiras minimos da INI-C? Btrofi
de lumindrias.
« Desligamento automatico para ambientes com m m
— i
nivel A de eficiéncia em nivel B

Diante destes critérios minimos de exigéncia para a classificacdo nivel A, € possivel perceber
com os resultados obtidos das norma ABNT de luminotécnica , que apesar do valor calculado indicar
nivel A ndo quer dizer necessariamente que estd adequado, porque analisando a norma 8995( que ¢ a
mais rigorosa com relacdo ao nivel de ilumina¢do dos ambientes), a escola estd deficiente de
quantidade de lampadas necessarias para bater a quantidade de limens que os ambientes exigem, ¢
isso ficou evidente pela medi¢do que foi feita com o luximetro. Essa falta de lampadas diminui a
poténcia e consequentemente o consumo, o que faz com que tenha uma falsa sensagao de eficiéncia de
nivel A por parte da INI-C.

Além disso, € importante ressaltar que a INI-C determina que os requisitos basicos das normas
ABNT, precisam necessariamente ser cumpridos para que os valores calculados seja o mais realista
possivel. Desta forma e com todos os requisitos minimos ndo sendo cumpridos a classificacdo de
eficiéncia da escola estudada se limita ao nivel B de eficiécia, de modo que se avaliada através das
quantidades de lampadas exigidas pela norma NBR ISO/CIE 8995 esta edificagdo se limita a
classificacdo C, sendo necessario desta forma a realizacdo de retrofits estruturais, quantitativos e
qualitativos em todo o sistema de iluminagao da escola.

CONCLUSAO

Neste estudo foram feitas analises do nivel de iluminagao de uma escola técnica estadual,
assim como a classificacao dela em nivel de eficiéncia pela INI-C. Portanto com os estudos e andlises
dos normativos de iluminagdo de ambientes de trabalho e dos procedimentos para classificacdo de
etiquetagem e eficiéncia foi possivel mapear em qual destes parametros a escola se encaixava,
podendo fortalecer a importancia da avaliacdo dos critérios normativos luminicos para a determinacao
da eficiéncia.

As analises e resultados obtidos neste trabalho proporcionam a compreensao aprofundada de
como o sistema de iluminagdo pode garantir eficiéncia energética em ambientes educacionais. Além
disso este estudo contribui significativamente para a comunidade académica, trazendo uma base
adequada para o desenvolvimento de outros projetos em escolas técnicas estaduais que visem o
desenvolvimento quantitativo e qualitativo do sistema luminotécnico em geral.

Ao trazer metodologias aplicaveis, espera-se que este trabalho inspire futuras pesquisas e
iniciativas voltadas para a melhoria continua da eficiéncia energética e qualidade da iluminagdo em
instituicdes educacionais. Sugere-se para trabalhos futuros o aprimoramento das atividades realizando
um mapeamento do consumo elétrico das instituicdes, estimando além dos aspectos classificatorios de
eficiéncia o melhor grupo tarifario para elas.
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