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RESUMO

O presente estudo de caso compde-se em identificar e apresentar as causas e solucdes
para a deficiéncia do sistema de iluminacdo das quadras de esportes da UEMG- Unidade
Ituiutaba, que consiste de uma quadra poliesportiva e duas quadras de peteca.Para
identificacdo das deficiéncias foi utilizados como método, revisao bibliogréfica, pesquisa
de campo exploratoria onde foram feitas coletas de dados utilizadas para a fundamentagéo
do estudo. Para as propostas de melhoria foi utilizado o software DIALux Evo 8.2 para a
realizacdo dos calculos de dimensionamento e desenvolvimento do projeto, e como
parametro foram utilizados conceitos de luminotécnica em conjunto com a Norma
Regulamentadora NBR 8837— Iluminagao esportiva.

Palavra - Chave: lluminagéo, lluminacdo Esportiva, LED.
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ABSTRACT

This case study consists of identifying and presenting the causes and solutions for the
deficiency of the lighting system in the sports courts at UEMG - ltuiutaba Unit, which
consists of a multi-sport court and two shuttlecock courts. To identify the deficiencies,
the method used was a literature review, exploratory field research where data collections
were used to support the study. For the improvement proposals, the DIALux Evo 8.2
software was used to perform the sizing calculations and project development, and as a
parameter, lighting technology concepts were used in conjunction with the Regulatory
Standard NBR 8837 — Sports Lighting.

Keywords: Lighting, Sports Lighting, LED.

1 INTRODUCAO DO ESTUDO DE CASO

Este tartigo foi realizado nas quadras de esportes da UEMG — Unidade Ituiutaba,
onde sdo ministradas as aulas praticas do curso de Educacdo Fisica e onde os alunos de
todos os cursos da unidade praticam esportes como peteca, futsal, basquete, vélei, e
handebol.

Projetos de iluminacdo devem ser feitos visando atender requisitos definidos pelas
normas, com o propdsito de dimensionar a iluminagdo de acordo com as necessidades
dos ambientes. Entdo, a iluminacdo projetada deve estar adequada de modoque todos
tenham plena percepcéo do local. Logo, é de suma importancia nas analises daarea a ser
iluminada, considerar que a visdo das pessoas responde de diferentes maneirasaos niveis
de luminancia.

A iluminacdo bem dimensionada de quadras se torna fundamental para a praticade
esportes, principalmente em periodos noturnos. Refletores que proporcionam um nivelde
iluminancia adequado sao primordiais para que toda a quadra esteja apta para a melhor
utilizag&o dos atletas.

A estrutura atual de iluminacdo das quadras, € composta de lampadas a vapor de
sodio que funcionam mediante a descarga elétrica em um tubo de vidro contendo gasesem
seu interior, que transforma a energia elétrica em energia luminosa, sendo que estes gases
podem contaminar o solo quando as lampadas sao descartadas. Lampadas a vaporde sodio
necessitam de reatores para sua ignicdo e funcionamento, o que pode levar até 15 minutos
para o reacendimento completo, apds uma oscilacdo de energia.

De acordo com o Projeto Politico Pedagogico do curso de Licenciatura em
Educacao Fisica da UEMG (2016), a construcdo das quadras para as atividades do curso
se deu a partir de 2007, tendo o curso iniciado suas atividades em fevereiro de 2008, em
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regime anual. Consta ter na infraestrutura do curso, uma quadra poliesportiva e duas
quadras oficiais de peteca. Dada a importancia que as quadras tém para o curso de
Licenciatura emEducacéo Fisica, e considerando que 0 mesmo possui aulas no periodo
noturno, este trabalho visa analisar a viabilidade de implantacdo de uma nova
iluminacdo com a substituicdo das lampadas a vapor de sodio por lampadas LED, que
séo resistentes a vibragdes, ndo possuem problemas de queima ou falha de filamentos,
ndo possuem metais pesados na sua composicao, e ainda possuem controle optico que
garante a luz chegar ao local desejado, fornecendo uma luz mais uniforme. Lampadas a
vapor de sodio também emitem calor, 0 que torna o ambiente extremamente
desconfortavel para os usuérios, o que faz com que as lampadas LED, que ndo esquentam,
deixem o ambiente mais confortavel.

Sendo assim, o trabalho tem como justificativa mostrar a importancia de um
apropriado sistema de iluminacédo para as quadras de esportes e considerando que a area
possui uma quadra poliesportiva (varios esportes), o ideal é que a iluminacdo fornecida
seja ideal para todos eles. A partir disso, foi feito o projeto utilizando alguns padrdes para
que n&o haja ofuscamento para os atletas, alunos do curso de Licenciatura em Educagéo

Fisica, e para todos os alunos da unidade que também utilizam as quadras para recreacao.

1.1 LOCALIZACAO
O estudo foi desenvolvido nas Quadras de Esportes da Universidade do Estadode
Minas Gerais localizada na cidade de ltuiutaba — MG, na Rua Vereador Geraldo Moisés

da Silva, Bairro Universitéario. A figura 1 mostraa UEMG — Unidade ltuiutaba.
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Figura 1 - Universidade do Estado de Minas Gerais

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

1.2 ANALISE DO LOCAL

A analise para implementacdo de acGes visando identificar e apresentar as causas
e solucdes para a deficiéncia do sistema de iluminacéo seré realizada em todas as quadras
de esportes da UEMG. As quadras de esportes da universidade tem seu layout distribuido
em dois ambientes, sendo divididos em uma quadra poliesportiva e duas quadras de
peteca. Ambos ndo tém cobertura, paredes elevadas e estdo com suas demarcacdes
(pinturas) defasadas. As quadras ndo possuem bebedouros, banheiros e vestiarios. A

figura 2 mostra a quadra poliesportiva da UEMG.

Figura 2 - Quadra Poliesportiva

e
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Quadra poliesporti

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019
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A figura 3 mostra as quadras de peteca.

Figura 4 - Quadras de peteca

—

Quadra'de peteca 1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

1.3 AVALIACAO DA ILUMINACAO INSTALADA

Foram solicitados os projetos arquitetonico e elétrico na secretaria da UEMG para
que atraves dele pudéssemos analisar se houve alguma falha na execucdo do mesmo.
Porém, ndo foi disponibilizado o projeto para analise, pois a secretaria alegou nao ter
posse deste documento. Entdo, através de uma pesquisa de campo exploratéria, foram
feitas coletas de dados utilizadas para a fundamentacao do estudo de caso.

As estruturas de iluminacdo da quadra poliesportiva e das quadras de peteca séo
compostas por oito conjuntos de trés luminarias cada, no total de vinte e quatro lampadas
a vapor de sodio de alta pressdo de 250W da marca Philips, que necessitam de reatores
para seu funcionamento. Seis conjuntos de luminérias estéo fixados em postes individuais
e dois conjuntos de luminérias estdo fixados em um Unico poste.

Conforme figuras 5 e 6 , pode-se ver que nas quadras poliesportivas existem dois

postes de cada lado com trés luminarias cada um.
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Figura 5 - Postes 6 e 7 — Quadra poliesportiva
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

Figura 6- Postes 4 e 5 — Quadra poliesportiva

Poste 4

Poste 5

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

A figura 7 mostra a distribuicdo dos postes da quadra de peteca 2, sendo de umlado
0 poste 3 com trés luminérias, e do outro lado o poste 2 com dois conjuntos de trés
luminarias para iluminar as quadras de peteca 2 e 1 simultaneamente.
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Figura 7 - Postes 3 e 2 — Quadra Peteca 2

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

A figura 8 mostra a iluminacgéo da quadra de peteca 1, de um lado o poste 1 com
trés luminarias, e do outro lado, na divisa com a quadra de peteca 2 existe o poste 2, que

com dois conjuntos de trés luminarias ilumina as quadras de peteca 1 e 2.

Figura 8 - Postes 2 e 1 — Quadra Peteca 1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.7, p. 69260-69279 jul. 2021



Brazilian Journal of Development | 69267
ISSN: 2525-8761

A tabela 1 mostra os dados da estrutura de iluminagdo, para um melhor

entendimento.

Tabela 1- Dados da instalagdo de iluminac&o das quadras

Quadra Quadra Quadra
poliesportiva peteca 1 peteca 2
Tipo de lampada SON/T W-RE | SON/T W-RE | SON/T W-RE
NUmero de postes 4 2 2
Altura dos postes (metros) 7 7 7
NUmero total de luminarias 12 6 6
NuUmero de Luminarias por 3 3 3
poste
Numero total de lampadas 12 6 6
Numero de lampadas por 1 1 1
luminaria
Poténcia da lampada (Watts) 250 250 250
Fluxo Lumln(c;:rcl))por lampada 28000 28000 28000

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

14 MEDI(;AO DA AREA DOS AMBIENTES

Para as medic¢Oes das quadras foi utilizada a trena a laser como mostra a figura 9,
considerando o comprimento e largura de toda a estrutura dos ambientes, para que depois
fosse possivel o desenvolvimento do desenho da planta baixa de toda a area das quadras
e suas respectivas cotas utilizando a ferramenta AutoCAD (Autodesk). Assim,
possibilitando a analise da estrutura a fim de identificar as oportunidades de melhoria da

iluminacéo.

Figura 9 - Trena a laser

Fonte: Elaboada pelos autores, 2019
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A figura 10 mostra a planta baixa da quadra poliesportiva e das quadras de

Figura 10 -Planta baixa da quadra poliesportiva e das quadras de peteca

-

< || Quadra Peteca 2

Quadra Peteca 1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

1.5  ILUMINANCIA MEDIDA NO AMBIENTE COM LUXIMETRO

Foram identificados através de visitas que o sistema de iluminacdo possui varios
fatores que provocam a deficiéncia luminosa nos ambientes, como falha no
dimensionamento de lampadas que provocam a falta de intensidade luminosa e
uniformidade, falta de lampadas em algumas luminarias, lampadas amareladas,
luminarias sujas e falta de manutencao.

Foram realizadas as medigOes de iluminancia dos ambientes (em lux) com o

equipamento luximetro, como mostra a figura 11 a seguir.
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Figura 11- Medig¢des em campo

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019

Através das avaliacdes feitas na area de estudo, com o equipamento de medicédo
luximetro foi identificado que as quadras nao atendem aos niveis de iluminancia citados
na Norma Regulamentadora NBR 8837, que sdo no minimo 100 (cem) lux para atividades
recreativas e 200 lux para competi¢des, apresentando em determinados pontos niveis altos
de deficiéncia, ndo contendo nem 10% da luminosidade indicada para 0os ambientes.

Foi feita a projecdo dos pontos a serem medidos nos ambientes das quadras (representados
pelo simbolo ©), e apds medirmos ponto a ponto, preenchemos a grelha de valores da
iluminéncia atual, separadamente, como mostra as figuras 12, 13 e 14 a seguir.

As demarcacdes das linhas da quadra estdo sem escala, apenas para facilitar o

entendimento.
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Figura 12 - Grelha de valores (em lux) — Quadra Poliesportiva
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Fonte: Autocad, elaborada pelos autores, 2019

Figura 13 - Grelha de valores (em lux) — Quadra de Peteca 1
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Fonte: Autocad, elaborada pelos autores, 2019
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Figura 14 - Grelha de valores (em lux) — Quadra de Peteca 2.
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Fonte: Autocad, elaborada pelos autores, 2019

1.6 DIAGNOSTICO DA ILUMINACAO INSTALADA

Ao pesquisar sobre qual Norma Regulamentadora utilizariamos para
dimensionamento do projeto, encontramos a NBR 8837—Iluminacdo esportiva, porém, a
mesma foi cancelada (sem substituicdo). Entramos em contato com o 6rgao responsavel,
a ABNT, e como ndo ha outra norma que rege especificamente a iluminacédo esportiva,
poderiamos utilizar a norma ja cancelada como base do célculo de dimensionamento da
iluminacao.

Apds analise e medicdes da iluminacdo das quadras, com base nos padrdes da
Norma Regulamentadora NBR 8837 — Illuminacdo esportiva foi verificado que os
ambientes ndo atendem a quantidade minima de iluminancia estabelecida, sendo 100 lux
para ambientes de recreacgéo, e 200 lux para ambientes onde acontecem competi¢ées. Em
alguns pontos mais criticos, foram medidos valores extremamente baixos como, por
exemplo: um lux na quadra poliesportiva.

As principais causas do ndo atendimento da norma nas quadras séo, falha no
dimensionamento de lampadas, 11 lampadas queimadas, falta de lampadas em algumas
luminérias, lampadas amareladas, sujeira nas luminarias e falta de manutencéo.
Tornando-se assim, um ambiente inviavel para a pratica de esportes, podendo

comprometer a integridade das pessoas que usufruem do local.
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1.7 SIMULACOES ATRAVES DO SOFTWARE DIALUX EVO 8.2

Foram utilizados o software DIALux Evo 8.2. Com este software é gratuito, é
possivel projetar, calcular e visualizar a luz de forma profissional - quartos individuais,
andares inteiros, edificios e cenas ao ar livre. (DIAL, S/D).

Apds a importacdo do desenho feito no autoCAD, atraves do DIALux, foi possivel
desenvolver o tipo de visualizagdo em 3D para que a partir deste, pudéssemos identificar
por simulacbes qual a melhor opcdo para iluminacdo, qual a quantidade de refletores
necessarios e como ficaria sua distribuicdo nos ambientes, levando em consideracao
principalmente a iluminancia e uniformidade de toda a area, conforme mostram as figuras
15 e 16.

Figura 15 - Quadra poliesportiva

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019
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Figura 16 - Quadras de peteca

Fonte: Elaborada pelos autores

1.8 ESCOLHA DA LAMPADA
A lampada LED PERFORMANCE ASYM 290W da marca LEDVANCE foi

escolhida a partir da pesquisa de varios modelos de lampadas utilizadas em éareas

esportivas. A figura 17 mostra o refletor escolhido para as quadras.

Figura 17 — Refletor

) L EDVANCE

Fonte: Ledvance, 2019
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Os principais critérios utilizados para escolha foram:

. Seus beneficios: Economia de energia de até 45% em comparacdo com as
luminérias que usam lampadas de descarga convencionais; Luminoso, robusto e duravel;
Distribuicdo de luz homogénea e brilho reduzido; Orificio que facilita a seguranca da
instalacdo; cinco anos de garantia.

. Areas de aplicacdo: Aplicacdo externa; Areas pulblicas; Industria; Instalacdes
esportivas; lluminagdo arquitetonica.

. Caracteristicas: Alta eficacia luminosa: até 130 Im / W; Distribuicdo de luz
assimétrica; para varias areas de aplicacao; Montagem em angulo (45 °) e inclinacdo de
até 180 °; Temperatura ambiente em operagdo: de -30 a 50 ° C; Protecdo contra

sobretensdo; Ventilacdo integrada para evitar condensacdo no interior da luminaria.

2 RESULTADOS OBTIDOS
Apos a consolidacdo dos resultados, foi feito um comparativo entre a iluminancia medida
em lux com o equipamento luximetro, e a iluminancia proposta através do software
DIALux.

A figura 18 mostra a grelha de valores com os resultados propostos para quadra
poliesportiva, onde o menor valor obtido foi 120 lux, e 0 maior 442 lux. Que s&o bem
superiores se comparados com os valores mostrados na figura 32, onde o menor e 0 maior

valor medido foram respectivamente 1 lux e 29 lux.

Figura 18 - Resultados da quadra poliesportiva
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2019
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A figura 19 mostra a grelha de valores com os resultados propostos para quadra
de peteca 1, onde o menor valor obtido foi 97 lux, e 0 maior 415 lux. Que s&o bem
superiores se comparados com os valores mostrados na figura 33, onde o menor e 0 maior

valor medido foram respectivamente 16 lux e 99 lux.

Figura 19 - Resultados da quadra de peteca 1
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

A figura 20 mostra a grelha de valores com os resultados propostos para quadra
de peteca 2, onde o menor valor obtido foi 95 lux, e 0 maior 413 lux. Que sdo bem
superiores se comparados com os valores mostrados na figura 34, onde o menor e 0 maior

valor medido foram respectivamente 26 lux e 144 lux.

Figura 20 - Resultados da quadra de peteca 2
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Como esperado, o resultado obtido foi a elaboracdo de uma proposta para

adequacgdo da iluminacdo das quadras de esportes, e o0 atendimento da iluminéncia e
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uniformidade minima citados na Norma Regulamentadora NBR 8837- lluminagéo
esportiva, que, apesar de ter sido cancelada sem substitui¢éo, foi utilizada como base de
calculos para o dimensionamento, deixando os ambientes propicios para a préatica de

esportes, em carater recreativo (minimo 100 Lux) e para competi¢des (minimo 200 Lux).

2.1 INVESTIMENTOS NA ADEQUAQAO

Realizamos o or¢camento das lampadas em dois sites de venda online, obtendo os
valores: site 01: R$2.824,73 (Dois mil oitocentos e vinte e quatro reais e setenta e trés
centavos) cada unidade; site 02: R$2.897,51 (Dois mil oitocentos e noventa e sete reais e
cinquenta e um centavos) cada unidade.

Utilizando o menor orcamento valor das lampadas que é de R$2.824,73 (Dois mil
oitocentos e vinte e quatro reais e setenta e trés centavos) e considerando a necessidade
de instalar 28 (vinte e oito) lampadas. Obtivemos a somatéria de R$79.092,44 (Setenta e
nove mil e noventa e dois reais e quarenta e quatro centavos), que é o investimento
necessario para se iluminar as quadras adequadamente.

No orcamento realizado foi ignorado os custos variaveis, como custo do frete e instalacao
das lampadas, pois as lampadas podem ser encontradas na regido, e a UEMG possui méo

de obra propria.

2.2 RETORNO

Com vida util de 100000h (cem mil horas), comparada com a lampada atual que
tem duracdo de 2000h (duas mil horas), a lampada proposta se destaca neste quesito
obtendo um rendimento 50 vezes maior, evitando transtornos e gerando economia com
mé&o de obra em substituicdes.

Como a quantidade atual de lampadas ndo consegue suprir a demanda gerada nas
quadras de esportes foi necessario que aumentassemos a quantidade de lampadas
distribuidas em alguns postes, visando como retorno do investimento total,
principalmente a qualidade da iluminagdo dos ambientes em questdo, pois os alunos e
atletas precisam de total visibilidade, sem sombras indesejadas, permitindo reagéo

instantanea e possibilitando bons resultados nas atividades.

3 CONSIDERACOS FINAIS

Para a realizacdo do projeto, foi sugerido manter a quantidade de postes que
possuem altura minima recomendada de 7m (sete metros) e a substituicdo das luminarias
instaladas com lampadas a vapor de sodio por refletores LED PERFORMANCE ASYM
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290W da marca LEDVANCE, que atraves das simulacgdes feitas no software, fornece ao
ambiente iluminancia de 200 (duzentos) lux e uniformidade 1:2 (0,5) atendendo néo sé o
ambiente para esportes como recrea¢do, mas também apto a receber competicbes. O
refletor € econdmico em comparacdo com as luminarias que usam lampadas de descarga,
luminoso, robusto e duravel, tem distribuicdo de luz homogénea e brilho reduzido tendo

seu uso indicado para iluminagéo esportiva.

4 CONCLUSOES

Conclui-se com este estudo que foi apresentado uma alternativa possivel e
economicamente vidvel para que a Unidade promova reformas na iluminacéo das quadras
da Unidade de Ituiutaba. Obteve-se um investimento considerado alto no valor de
R$79.092,44 (Setenta e nove mil e noventa e dois reais e quarenta e quatro centavos),
mas que torna os ambientes adequados e confortaveis, o que se faz necessario, pois as
atividades préaticas com bases didaticas sdo pontos importantes no transcorrer das etapas
do curso de Licenciatura de Educacdo Fisica além de possibilitar um melhor uso das
quadras por todos os alunos da unidade. Contudo, as lampadas possuem vida util de
100000h (cem mil horas), com rendimento 50 vezes maior que a atual, se ligada seis horas
por dia, sera necessaria sua substituicdo em aproximadamente 45 anos.

Devido a precaria iluminacdo atual, apesar de refletores LED serem econémicos,
ndo houve reducdo no consumo de energia das quadras, pois foi necessario para que
atendesse a quantidade adequada de iluminancia, aumentar a poténcia e quantidade de

refletores.
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