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Resumo: Este artigo visa identificar o potencial de retrofit em sistemas de iluminagéo publica
no municipio de Boa Esperanca do Sul — SP, por meio de uma simples metodologia e de facil
aplicacdo. O local escolhido para avaliacdo possui atualmente iluminacdo de vapor metalico.
Através de revisdo bibliogréafica, verificou-se as exigéncias de norma para o local e para a
atividade desenvolvida no mesmo. Apds a realizacdo do experimento proposto, os resultados
foram tabulados e avaliados, verificando-se ao final a necessidade ou ndo da substituicdo da
iluminacdo existente. O presente estudo ndo avaliou solucbes para os problemas detectados,

restringindo-se apenas a verificacdo ou ndo da conformidade estabelecida por norma.
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STUDY OF POTENCIAL RETROFIT IN PUBLIC LIGHTING

Abstract:

The present article aims to identify the potential of retrofit on public lighting systems in the
city of Boa Esperanca do Sul-SP , using a simple and easy-to-apply methodology. The selected
site to the avaliation now use vapor metallic lighting. Through literature review, the norm
requirements for the place and for the activity developed in it were verified. After the
accomplishment of the proposed experiment, the results were tabulated and evaluated, verifying
in the end the necessity or not of the replacement of the existing lighting.
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1. INTRODUCAO

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em sua resolucdo N° 456, de 29 de

Novembro de 2000, Art. 2°, define iluminacgéo publica como o

[...] Huminacdo Publica: servico que tem por objetivo prover de luz, ou claridade
artificial, os logradouros publicos no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos
ocasionais, inclusive aqueles que necessitam de iluminacdo permanente no periodo
diurno. (ANEEL, 2000, p.4)

A iluminacdo publica tem o objetivo de fornecer claridade, o que resulta dentre outros
beneficios, conforto a comunidade. Fundamental para a vida moderna, exerce um papel
essencial para os centros urbanos, permitindo a populagdo usufruir com seguranca do espaco
publico durante o periodo noturno.

Quando bem executada realca e valoriza a imagem das areas urbanas, comércio, e turismo
oferecendo maior seguranca a populacdo atuando como inibidor de violéncia e contribuindo
com a fluidez do trénsito de veiculos e pedestres. Além do mais, valoriza 0 ambiente das areas
urbanas, servindo como orientacdo nas vias e possibilita melhor aproveitamento das areas de
lazer, cooperando para o crescimento econémico e coletivo da populacdo (SCHWLZ, 2016).

E evidente que o cenario da tecnologia LED (do inglés Light Emission Diode, diodo
emissor de luz) em iluminacdo publica tem ganhado seu espaco, visto que a mesma apresenta
grande eficiéncia energética e alta qualidade no sentido da quantidade de luz emitida ao
ambiente. Ha uma grande expectativa de que a tecnologia LED substitua totalmente os atuais
sistemas de lluminacdo Publica, trazendo uma reducdo significativa no consumo de energia
elétrica.

Atualmente, a qualidade e a eficiéncia energética sdo umas das grandes preocupacdes, €
importante acompanhar a evolucdo de novas tecnologias. Como muito bem destacam Mauricio
T. Tolmasquim, Amilcar Guerreiro e Ricardo Gorini em seu artigo Matriz energética brasileira:

uma prospectiva:

Desde a Revolucgdo Industrial, a competitividade econdmica dos paises e a qualidade
de vida de seus cidaddos sdo intensamente influenciadas pela energia. Em um mercado
global e em face das crescentes preocupacfes com o meio ambiente, essa influéncia
se mostra cada vez mais decisiva. Nesse contexto, as economias que melhor se
posicionam quanto ao acesso a recursos energéticos de baixo custo e de baixo impacto
ambiental obtém importantes vantagens comparativas (TOMASQUIM,
GUERREIRO e GORINI, p.1, 2007).



Em virtude da importancia de ampliar-se o uso de recursos energeticos financeiramente
mais econémicos e de baixo impacto ao meio ambiente, acredita-se que 0 uso da tecnologia
LED vai ao encontro dessa necessidade, fato que Bonafé (2018) corrobora ao afirmar que “[...]
“a eficiéncia energética do LED contribui diretamente com o fator sustentabilidade, pois
diminui o impacto ambiental. Fora isso, o LED também se destaca pela durabilidade”
(BONAFE, p.1, 2014).

Por se tratar de uma tecnologia em franca evolucdo, cuja relacdo custo x beneficio
apresenta-se atualmente em destaque, idealizou-se um estudo para a verificagdo do potencial
retrofit (uma forma de substituicdo de equipamentos de uma tecnologia ja ultrapassada por
equipamentos mais eficientes, sem necessidade real de mudancgas estruturais ou no projeto
elétrico) existente em um municipio, visando especificamente analisar a qualidade da
iluminacdo em pragas publicas. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica, e
desenvolvido um estudo para simples avaliacdo da iluminagdo em uma praca publica localizada
no municipio de Boa Esperanca do Sul- SP. Para a coleta de dados na praca foi utilizado um
luximetro da marca HIKARI, cujo objetivo foi verificar o atendimento a norma ABNT NBR
5101:2012 — lluminacédo Publica. Através dos resultados colhidos em campo, os dados foram
analisados e trabalhados a fim de proporcionar a avaliacdo do estado atual da iluminagdo bem
como seu nivel de iluminamento, verificando ao final, qual o potencial de retrofit para este tipo
de servico.

Em um primeiro momento, houve a escolha do local para avaliacdo e posterior definicdo
do modo no qual os levantamentos dos niveis de iluminamento foram efetuados, adotando-se
como base as normas ABNT NBR 5101:2012 de lluminagéo Publica e ABNT NBR 15129:
2012 de lluminacdo Publica.

A escolha da praca Jardim Progresso para a realizacao do trabalho se deu por apresentar

visualmente deficiéncia nos niveis de iluminamento.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, serdo apresentados os beneficios que a iluminagédo publica traz a sociedade,
seguidos da normatizacdo que rege esse sistema, bem como abordaremos o que € entendido

como retrofit e outras definicdes importantes para esse trabalho.

2.1. Beneficios da iluminacdo publica em um municipio.
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A norma brasileira traz em seu texto seis importantes motivos dos quais as necessidades da

iluminacdo publica sdo expressas, (BRASIL, p.7, 2012):

a) reducéo de acidentes noturnos;
b) melhoria das condi¢des de vida, principalmente nas comunidades carentes;
c) auxilio a protecéo policial, com énfase na seguranca dos individuos e propriedades;
d) facilidade do fluxo do trafego;
e) destaque a edificios e obras pablicas durante a noite;

f) eficiéncia energética (BRASIL, p.7, 2012).

Também se destaca a contribuicdo para o desenvolvimento social e econdmico que uma
boa iluminacdo publica traz, tendo em vista que a mesma melhora a imagem do municipio
(LAMOUNIER, 2016).

2.2. Normas Brasileiras de Iluminacgdo Publica, Luminaria Publica e GED 3670 da CPFL

As referéncias das normas brasileiras de iluminacdo publica e luminéria pablica séo
respectivamente: NBR 5101:2012 de lluminagdo Publica e NBR 15129: 2012 de Luminarias
Publicas. Sdo essas as referéncias para este trabalho. Também foi utilizada a norma GED 3670/
2017 sobre projeto de iluminacédo publica da CPFL.

A norma de lluminacdo Publica ABNT NBR 5101:2012, é centrada no procedimento, traz
desde defini¢bes e termos técnicos aos equipamentos que sdo utilizados nas medicdes e 0s
calculos para averiguacdo de iluminancia e outros indices (BRASIL, 2012).

A ABNT NBR 15129: 2012 de Luminarias para iluminacdo publica — requisitos

particulares, a qual estabelece requisitos para:
a) luminérias para vias publicas, iluminagdo publica e outros tipos de aplicagdes de
iluminacdo externa, com equipamentos auxiliares integrados ou ndo integrados, para
iluminacdo publica;
b) luminérias para tuneis;
c) luminérias integradas com coluna, com uma altura minima em relagdo ao solo de
2,5 m; e uso de outras fontes elétricas de iluminagdo com tensGes de alimentagdo nao
superiores a 1 000 V (BRASIL, 2012).

A CPFL apresenta varias normas técnicas, neste trabalho tomaremos como base a GED
3670 que tem como objetivo estabelecer os procedimentos técnicos e critérios basicos para a

elaboracdo, de projetos de instalacdo de iluminacdo publica nas redes aéreas de distribuicdo
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urbanas, nos municipios da area de concessdo das distribuidoras do Grupo CPFL Energia
(CPFL ENERGIA, 2017).

2.3. Definigdes:

Apresentam-se, agora, definicdes e conceitos importantes para esse trabalho.

Retrofit € um termo em Inglés que, de maneira enxuta significa reforma, porém com um
sentido de customizacdo, modernizacdo, ou seja, atualizar aquilo que é considerado antigo
“colocar em boa forma” (CAMPOS, p.1, 2006).

lluminancia é a densidade de fluxo luminoso recebido por uma superficie. Por definicéo a
unidade de medida é o lGmen por metro ao quadrado (Im/m2), que pode ser denominada também
de lux. A verificacdo deste parametro é fundamental para comprovar a qualidade da iluminacao
de um determinado local (COPEL, p.3, 2011).

O fator de uniformidade é a associacdo entre a iluminancia minima e a média de uma
determinada area. Resulta em um valor adimensional variando entre zero e a unidade, que indica

como esta a distribui¢do da luminosidade na superficie aferida (COPEL, p.4, 2011).

A eficiéncia luminosa é a relacao entre o fluxo luminoso emitido pela poténcia elétrica
absorvida, sendo a unidade de medida o lamen por Watt (Im/W). Este conceito € utilizado para

comparar a diferentes fontes luminosas (COPEL, p.3, 2011).

Vida Média é a média aritmética do tempo de duracdo de cada lampada ensaiada
engquanto que vida mediana € o nimero de horas resultantes, em que 50% das lampadas
ensaiadas ainda permanecem acesas (MAIA, Ana Cristina Braga; VILLAR, Paulo Ricardo;
OLIVEIRA, Tyrone Dias de; ALMEIDA, Viviane., p.18, 2011); vida util € o nimero de horas
decorrido quando se atinge 70% da quantidade de luz inicial devido a depreciacdo do fluxo
luminoso de cada lampada, somado ao efeito das respectivas queimas ocorridas no periodo, ou
seja, 30% de reducéo na quantidade de luz inicial (MAIA, Ana Cristina Braga; VILLAR, Paulo
Ricardo; OLIVEIRA, Tyrone Dias de; ALMEIDA, Viviane., p.18, 2011).

No grafico 1 podem ser verificados os dados organizados da eficiéncia luminosa dos

variados tipos de ldampadas:



Gréfico 1: Eficiéncia Luminosa
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Fonte: Autoria Prépria, 2018 - Adaptado de Empalux, 2012.

No gréafico 2 podem ser visualizados os dados organizados de vida til dos variados tipos

de lampadas:

Grafico 2: Vida Util
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Fonte: Autoria Propria, 201 — Adaptado de Empalux, 2012.
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A lampada de vapor metélico é o aperfeicoamento da tecnologia a vapor de mercurio. Além
do mercurio, existe a adicdo de iodetos metélicos que alteram o espectro das irradiacdes,
obtendo-se um rendimento luminoso muito maior e uma luz de qualidade muito superior,
devido a melhor reproducéo de cores. A luz produzida é extremamente brilhante, valorizando
ainda mais sua aplica¢do, em raz&o a isso, a mesma é utilizada em sistemas de iluminacéo

publica em locais em que se busca também o embelezamento urbano (COPEL, p.18, 2011).

Uma explicacao breve sobre as ldmpadas LED’s €é trazida por Scopasa, 2008:

LED é um componente eletrdnico semicondutor, mesma tecnologia utilizada nos
chips dos computadores, que tem a propriedade de transformar energia elétrica em
luz. Essa transformacdo € diferente da encontrada em Iampadas convencionais que
utilizam filamentos metalicos, radia¢do ultravioleta e descarga de gases, dentre outras.
Nos LED’s, a transformacg&o da energia elétrica em luz é feita na matéria, sendo, por
isso, chamada de Estado Soélido (Solid State).

O LED é um componente do tipo bipolar, ou seja, tem um terminal chamado anodo e
outro, chamado catodo. Dependendo de como for polarizado, permite ou ndo a
passagem da corrente elétrica e, consequentemente, a gera¢do ou nao de luz
(SCOPASA, p.5, 2008).

3. ALGUNS TRABALHOS RELACIONADOS

Bueno (2017), em seu artigo Iluminacdo de pracas publicas e possibilidades de reducéao de
faturamento demostra uma solucdo alternativa para a possibilidade de substituicdo das
lampadas de uma praca publica, do municipio de Araraquara, mais precisamente a praca Major
Abel Fortes, onde a iluminacdo existente é de vapor de mercurio, e desejava-se substituir por
LED. Os resultados demonstraram que 0s requisitos minimos da norma ndo estavam sendo
atendidos, o que evidenciava a necessidade de substituicdo. Bueno entdo sugere a utilizagéo de
lampadas de LED e comprova no decorrer do trabalho que a mesma sera mais eficiente, tendo
IRC superior, alta eficiéncia, vida média muito superior. Além de que com a aplicacdo das
luminarias LED sera alcancado uma reducdo de aproximadamente 64% em relacdo ao gasto
atual em energia elétrica (BUENO, 2017).

No Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia de 2016, Guarez et al
(2012) apresentaram o artigo “Avaliacdo de iluminancia de um sistema de iluminagdo publica

com tecnologia LED conforme NBR 5101:2012”, que consiste em um estudo de caso no
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sistema de iluminacdo pablica da rua Tocantins, da cidade de Pato Branco, Parana. Nele foi
feita a avaliacdo do sistema que utiliza luminarias de LED, o resultado da avaliacdo apresentou
um superdimensionamento do sistema estudado chegando a 20 vezes acima do requisito
minimo e fator de uniformidade 22% abaixo do limite (GUAREZ, Rafael Luiz; SILVA, Bruno
Ricardo; LUNELLI, Giuseppi Felipe; GAZZONI, Felipe Rigon; GRANDO, Flavio Lori, 2012).

Em artigo publicado na revista Técnico-Cientifica do CREA-PR os engenheiros Thais
Jheniffer Roberto e Edson Luis Schultz trouxeram um estudo comparativo de sistemas de
iluminacdo publica com ldampadas LED, lampadas de inducdo e lampadas a vapor de sodio,
abordando as vantagens e desvantagens de cada sistema. Os autores tiveram o objetivo de que,
futuramente, o poder publico possa utilizar este artigo para adotar um modelo de lampada mais
eficiente e talvez com menor custo (ROBERTO e SCHULTZ, 2017).

4. DESENVOLVIMENTO
4.1. 0O MUNICIPIO DE BOA ESPERANCA DO SUL

Antigo distrito de Paz com o0 nome de Boa Esperanca, fundada em regido do ribeirdo que
banha a localidade, tornou-se municipio emancipado em 21 de Julho de 1898, desmembrado de
Araraquara. Em 1944 passa de Boa Esperanca a Boa Esperanca do Sul, nome este que lhe €
mantido até os dias atuais (MEMORIAL DOS MUNICIPIOS, 2005).

Segundo o censo do IBGE cidades de 2010, a populacdo estimada da cidade de Boa
Esperanca do Sul em 2017 era de 14.727 habitantes. Ainda segundo o IBGE cidades o PIB per
capta em 2015 era de R$ 15.276,69, o IDHM em 2010, igual a 0.681 (IBGE, 2010/2015).

4.2. IDENTIFICACAO DA PRACA

Para realizacdo do estudo inicialmente foram determinados os requisitos para a escolha do
local de trabalho; para isto optou-se pela escolha de um local onde a iluminagéo apresentava-
se visualmente deficiente quanto ao nivel de iluminamento, a fim de aplicar-se a metodologia
que utilizou como base a norma Gestdo Eletrénica de documentos (GED) — 3670, da
Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL). Com isso em vista, a Praca Jardim Progresso no
municipio de Boa Esperanca do Sul-SP, foi a que melhor se encaixou nos requisitos citados.

Com o intuito de facilitar a compreensao, na figura 1 apresenta-se 0 mapa da praca estudada:



Figura 1 - Mapa da Praca

RLIA DOS BRUMELLE

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Esperanca do Sul, 2018.

Apos a escolha do espago publico para desenvolvimento do estudo, através de uma rapida
andlise, devido as caracteristicas idénticas das luminarias, inclusive do local de instalacdo das
mesmas, optou-se pela avaliacdo por amostragem, sendo entdo escolhida para o estudo, o
conjunto de iluminacdo em identificado na figura 1. A figura 2 apresenta o conjunto de
iluminacdo em destaque, onde pode-se visualizar o ambiente para qual o estudo foi direcionado.
Na &rea identificada formou-se uma matriz (malha de medicéo) onde foram entéo realizadas as

medic¢des. A implantacdo fisica da malha de medi¢do pode ser visualizada nas figuras 3 e 4.

Figura 2 — Area das medicdes

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Esperanga do Sul / Autoria Prépria, 2018.
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Figura 3 — Realizacdo do Experimento

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Figura 4 — Realizacdo do Experimento

Fonte: Autoria Propria, 2018.

A matriz referente a malha do estudo ficou entdo composta por 12 (doze) colunas de pontos
igualmente distribuidos na dire¢do longitudinal e 10 (dez) linhas de pontos em cada faixa de

rolamento, aferindo a iluminagéo de 1x1m como mostra a figura 5.
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Figura 5 - Matriz da malha
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

A localizacdo do poste na matriz se da conforme identificado na figura 5.

As medicdes foram realizadas no dia 13 de Outubro, das 20 horas as 23 horas, utilizando
um luximetro da marca HIKARI modelo HLX-881 tendo como caracteristicas principais as

seguintes especificaces:

e Taxa de medida: 0,4 vezes por segundo (Nominal);

e Sensor de foto diodo de Silicio, com correcdo do valor pela regra do cosseno;
e Coeficiente de temperatura: £0,1%/° C;

e Ambiente de operagdo: -10°C a 40°C com umidade relativa <70%;

e Precisdo: 0 ~ 10000 lux % (4% leit. + 0,5% f.s.);

e Resolugdo: 1 lux;

e Repetibilidade: + 2;

O poste no qual o trabalho foi feito tem 6 metros de altura, as lampadas tém 250W cada e
cada reator 30W, logo cada conjunto de ld&mpada mais reator € igual a 280W, em cada pétala

de luminaria. Para as 3 pétalas, serdo um total de 840W.

Realizadas as medicdes, os resultados obtidos foram os apresentados no quadro 1:
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Quadro 1 — Resultados da medicéo realizada.

A E G H I J K L
1 7 7 8 9 10 2 2 3 8 6 6
2 8 8 10 12 12 9 2 1 1 1 8 7
3 9 11 12 15 16 14 3 3 6 6 9 8
4 10 13 16 19 20 18 4 13 12 12 10 8
5 11 15 18 22 24 28 . 11 16 15 15 13 11
6 12 16 20 23 27 29 30 28 18 18 15 14
7 11 13 18 22 26 28 29 27 19 19 16 13
8 10 13 16 20 24 26 26 25 18 18 13 11
9 9 12 15 18 21 22 22 21 13 13 11 10
10 8 10 12 15 16 18 20 19 13 13 11 9

Fonte: Autoria Propria, 2018.

@ - Identificacdo do poste.
No quadro 1, as células em destaque (F1, G1, G2, G3, G4, G5, H1, H2, H3, H4, H5, I1, 12,
13, J2 e J3) representam uma regido de iluminacéo deficiente. Isso ocorreu devido a queima de
uma das lampadas durante o periodo de realizacdo do experimento. Devido a esse fato
inesperado, as celulas identificadas anteriormente foram desconsideradas e novamente
preenchidas com valores proximos as células anteriores/posteriores, como mostrado no quadro
2:

Quadro 2 — Resultados da medicdo desconsiderando as interferéncias.

A B C D E F G H I J K L
1 7 7 8 9 10 10 9 9 8 8 6 6
2 8 10 12 12 9 9 9 8 8 8 7
3 9 11 12 15 16 14 13 12 11 10 9 8
- 10 13 16 19 20 18 15 15 12 12 10 8
5 11 15 18 22 24 28 . 25 18 15 15 13 11
6 12 16 20 23 27 29 30 28 13 18 15 14
7 11 13 18 22 26 28 23 27 13 19 16 13
g 10 13 16 20 24 26 26 25 18 18 13 11
9 9 12 15 18 21 22 22 21 13 13 11 10
10 8 10 12 15 16 18 20 19 13 13 11 9

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

A distribuicdo do iluminamento no plano analisado pode ser visualizada no grafico da

figura 6.
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Figura 6 - Projecéo do fluxo luminoso da luminaria.
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Fonte: Autoria Prdpria, 2018.
@ - Identificaco do poste.

Com as medic0es feitas, a matriz da malha e os resultados j& organizados, passou-se para
a analise dos resultados utilizando a norma GED 3670 da CPFL inicialmente para a definicdo
do iluminamento adequado para passeios publicos de acordo com a classificagdo da via, que

deve ser feita como sugere o quadro 3:

Quadro 3 - Classes de iluminacdo para cada tipo de via

Descricdo da Via Classe da Iluminacéo

Vias de uso noturno intenso por pedestres (por

exemplo: calcad@es, passeios de zonas comerciais) P1

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por

exemplo: passeio de avenidas, pragas, area de lazer) P2

Vias de uso noturno por pedestres (por exemplo:

passeios, acostamentos) P3

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo:

passeio de bairros residenciais) P4
Fonte: CPFL Energia, GED-3670 — Projeto — lluminacao Publica, 2017.
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Com os dados fornecidos pelo quadro 3, pode-se concluir que a via estudada se encaixa na
classe de iluminacdo P2, tendo em vista que 0 objeto de estudo é uma praga. Com o auxilio

agora do quadro 4, pode-se analisar outras informac@es obtidas apos classificacédo:

Quadro 4 - lluminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de

iluminacao
Classe de | Huminancia horizontal | Fator  de  uniformidade
iluminacéo média Eméd (lux) minimo U = Emin/Eméd
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Fonte: CPFL Energia, GED-3670 — Projeto — lluminagéao Publica, 2017.

Atraveés do quadro 3, define-se entdo a classificacdo P2 e utilizando-se esse dado no quadro
4, obtém-se que a iluminancia horizontal média necessaria para o local é 10 lux e o fator de
uniformidade minimo de 0,25. Com estas informac6es, efetuam-se os calculos do Eméd e
Umin. Utilizando os valores do quadro 2, calcula-se a iluminancia média, Eméd, onde é
realizada a média aritmética direta entre os valores obtidos. Para obtencdo da média foi utilizada

a equacdo 1 descrita seguir, onde os pontos medidos sdo as letras P.

R i i P14+ P2+ P3..Pn
Iluminancia média (Eméd) = " 1)

Uma vez verificada a lluminancia horizontal média (Eméd) , a mesma resultou em
aproximadamente 14,9 lux, portanto superior ao minimo. Através da aplicacdo da equacéo 2,

foi possivel entdo obter-se a uniformidade da iluminacéo do local.

Emin
Eméd

Uniformidade (U) = (2)

Sabendo que 0 Emin é 6 lux e que o Eméd obtido foi 14,9 lux, chegou-se a um fator de
uniformidade igual a aproximadamente 0,40. Com isso pode-se analisar que o sistema atual

atinge as exigéncias da Norma.
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5. CONCLUSOES

O objetivo do trabalho foi identificar o potencial de se fazer um retrofit no sistema de
iluminacdo da Praca Jardim Progresso do municipio de Boa Esperanca do Sul - SP. De acordo
com a classificacdo proposta em norma, o local apresentou classificacdo de iluminagdo P2, ou
seja, trata-se de uma via de grande trafego noturno de pedestres. Atraves da analise normativa,
verificou-se que para as caracteristicas do local escolhido, a iluminancia horizontal média
necessaria é de 10 lux, com fator de uniformidade minimo de 0,25.

Apbs o desenvolvimento do estudo, a iluminacdo atual demonstrou - se adequada,
apresentando iluminancia horizontal média de aproximadamente 14,9 lux, com fator de
uniformidade minimo de 0,40, atendendo, portanto as especificacdes normativas, o que faz com
que o retrofit ndo seja necessario neste caso. Apesar dos resultados obtidos neste artigo, estudos
mais detalhados deverdo ser efetuados com o objetivo de manter os requisitos minimos exigidos
por norma, porém visando a reducdo do consumo através da aplicacdo de novas tecnologias
disponiveis no momento, tais como iluminacdo LED, as quais além de consumir menos energia,
permitem automagdo, possibilitando inclusive a variagdo de sua intensidade luminosa no

periodo noturno, o que, caso aplicavel, resultaria em um consumo menor de energia elétrica.
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