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Resumo— O presente trabalho tem como objetivo principal
0 desenvolvimento de um programa computacional para
projetos de eficiéncia luminosa, através da ferramenta Visual
Basic for Applications (VBA), ferramenta que pode ser utilizada
no Microsoft Excel para dar mais opgdes de controle e edi¢éo de
uma planilha. Basicamente, 0 VBA atua como uma linguagem
de programacao a servigo do usuario, permitindo a criacao de
macros e automacdo de diversos processos computacionais
dentro das planilhas e tabelas desenvolvidas em Excel. O termo
Eficiéncia Energética (EE) é uma atividade que busca melhorar
o0 uso de fontes energéticas, ou seja, refere-se a a¢des de diversas
naturezas que resultam na redugdo de energia elétrica para
atender as demandas da sociedade. Este conceito esta atrelado
ao uso racional de energia, em que consiste em obter o melhor
desempenho possivel com o menor dispéndio de energia. Dessa
maneira, varias a¢des de eficiéncia energética contribuem para
0 uso racional de energia, como a substituicdo de lampadas
tradicionais por lampadas LED proposto pelo projeto. Um erro
comum na hora de substituir as lampadas convencionais pelo
modelo tipo LED € usar apenas a poténcia como parametro.
Uma das principais vantagens das pecas LED é a economia,
consequentemente, a sua poténcia (ou consumo) sera,
naturalmente inferior a das lampadas convencionais. Uma
lampada do tipo LED de 7 W tem o mesmo nivel de
iluminamento que uma l&mpada incandescente de 60 W,
havendo, assim, uma economia de 53 Watts por hora (W/h) ou
quase 90% de economia. Além disso, a vida util de lampadas
LED é 50 vezes maior e o calor que é transferido para o
ambiente é menor, portanto, locais climatizados gastardo menos
energia para o resfriamento do ambiente. Nesse interim, o
projeto visa propor um programa computacional, em VBA, que
tera como finalidade o auxiliamento no processo de tomada de
decisdo, por parte dos consumidores, nos assuntos que tangem a
troca de lampadas convencionais por lampadas LED. Vale
destacar, ainda, que o0 programa computacional a ser
desenvolvido ndo necessitarao do uso da internet, funcionando
de forma offline. Assim, o préprio software que determinara a
fatura de energia elétrica, considerando as tarifas convencional
e branca, para consumidores do grupo B. Com isso, o
consumidor podera decidir migrar da tarifa convencional para
a tarifa branca, a fim de reduzir o custo de energia elétrica
consumida. Ja o programa computacional para eficientizacao
em iluminag¢do, o consumidor poderd projetar a troca de
iluminagdo existente por iluminagéo do tipo LED, que é mais
eficiente e apresenta menor consumo de energia elétrica. Dessa
forma, o consumidor também poderd ter uma redugdo no
consumo e na fatura de energia elétrica, o que também traz
beneficios para o sistema elétrico.
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I. INTRODUCAO

O processo de educar e aprender estd mudando. O cenério
mundial esta no meio de um extraordinario fluxo de trabalhos
cientificos sobre a mente e o cérebro, sobre o pensar e o
aprender, processos neurais que ocorrem durante 0
pensamento e a aprendizagem, no desenvolvimento da
competéncia. Esta revolucdo nos estudos da mente que
ocorreram nas Ultimas trés ou quatro décadas tem implicages
importantes na educacéo [1].

Ocorre, muitas vezes, de 0s estudantes passarem uma vida
inteira sem compreender o sentido de um texto ou a finalidade
de uma formula que utilizam. Muitos ndo aprenderam e
demonstram nao valorizar habilidades como argumentar com
clareza, defender seus pontos de vista ou justificar
procedimentos adotados na resolucéo de problemas [2]. Estas
dificuldades ndo podem ser simplesmente aceitas ou
ignoradas.

De acordo com as novas Diretrizes Curriculares Nacionais
do Curso de Graduacdo em Engenharia, a utilizacdo de
metodologias para aprendizagem ativa dos estudantes deve ser
estimulada [3]. Para Bonwell e Eison [4], aprendizagem ativa
significa “fazer o que pensamos e pensar sobre o que
fazemos”. O processo de mudanca de perspectiva deve ser
considerado, dando énfase a um maior envolvimento dos
estudantes e, consequente, melhoria da qualidade do ensino

[2].

Existem diferentes estratégias e métodos de aprendizagem
ativa, sendo que a Aprendizagem Baseada em Problema
(Problem-based learning — PBL) vem sendo vastamente
estudada e empregada, construindo conhecimento ao buscar
por respostas [5].

Diante do exposto, este trabalho apresenta o estudo e a
execucdo da aplicacdo de VBA para alunos do Curso de
Engenharia do campus da Universidade Federal de Santa
Maria, em Cachoeira do Sul (UFSM-CS). A proposta se deu
por meio do desenvolvimento de um programa computacional
que facilitasse o projeto de Eficientizacdo da lluminacéo,
buscando, com isso, estimular os discentes a desenvolver
iniciativa, criatividade, pensamento critico, promover o
trabalho em equipe, desenvolver a capacidade de
comunicagdo e relacionar conteCidos interdisciplinares de
forma integrada [6].

Para a consolidacdo da proposta, os conceitos relacionados
com a criacdo de programas em Visual Basic for Applications



(VBA), Eficiéncia Energética e de Iluminagdo Técnica foram
buscados pelos académicos envolvidos.

Il. METODOLOGIA

A. Linguagem programacao

A linguagem de programacéo escolhida foi o Visual Basic
for Applications (VBA). Nesse viés, o VBA é a
implementacdo de recursos de programacdo dentro de um
software hospedeiro, ndo sendo uma ferramenta auténoma. O
pacote Office, desenvolvido pela Microsoft, oferece 0 VBA
em todos os seus programas (Excel, Word, Outlook, Power
Point). Isto possibilita a interligacdo e gerenciamento de
dados, por meio da programacao, resultando, por exemplo, em
processos e planilhas inteligentes, de facil acesso aos usuarios.
A automatizacdo de tarefas repetitivas € um dos usos mais
comuns do VBA no Office.

Neste trabalho sera abordado o emprego de programacéo
VBA dentro do programa Excel, que promove recursos para
andlise de dados por meio de planilhas, realizacéo de calculos,
graficos e tabelas [7].

A ideia é explorar os recursos disponiveis do VBA para
promover, de forma didatica e simples para o usuério, a
disseminacdo deste estudo, enriquecendo, assim, o
aprendizado sobre a aplicabilidade destes conceitos e do
trabalho em si em disciplinas e cursos voltados ao estudo e
projeto de Eficientizacdo de lluminacéo.

B. Selo Procel

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(Procel), foi criado em 1985 pelo governo federal com
finalidade de promover o uso eficiente de energia elétrica.
Nesse sentido, o programa visa no auxilio consciente do
consumo energetico, ajudando no combate de desperdicios e
reduzindo os custos na fatura mensal [8]. Assim, aparelhos
com o Selo Procel (Fig. 1) possuem eficiéncia energética, ou
seja, consumem menos energia.

Etiqueta de Eficiéncia Energética
de Lampadas
Energia

Mais eficiente u

Menos eficiente

Yinuerro f PROCEL |
Fig. 1. Selo Procel

C. Lampadas LED

E valido pontuar que Eficiéncia Energética esta totalmente
ligada as Lampadas LED, uma vez que elas sdo,
significantemente, mais eficientes no que se refere & termos
energéticos do que as lampadas convencionais, tais como as
lampadas incandescentes e fluorescentes. O site PROCEL
fornece todos os tipos de modelos de lampadas
comercializados no Brasil que possuem o Selo Procel. Desse
modo, diante aos modelos de lampadas que ja possuem as
melhores eficiéncias energéticas, sejam elas LED ou ndo, que
possuem 0 Selo Procel, o programa computacional permitira
que o consumidor projete a troca de iluminacdo existente por
iluminacdo do tipo LED, que é mais eficiente e apresenta
menor consumo de energia elétrica [9].

D. Calculo do Consumo

Para efetuar o célculo de consumo mensal da lampada, é
necessario a poténcia da mesma, seu tempo de funcionamento
diério e a quantidade de ldampadas. O calculo do consumo de
energia elétrica mensal € determinado pela equagdo (1).

c=(P #h #d L)/ 1000 (1)

Em que:

[c] — Consumo mensal (kWh).

[P] — Poténcia da Lampada (W).

[h] — Horas por dia que a ldmpada fica ligada (h).
[d] — N° de dias que a lampada fica ligada.

[L] — Quantidade de lampadas utilizadas.

E. Célculo do PayBack
O PayBack é calculado utilizando o investimento inicial e

0s ganhos em certo periodo, ou seja, 0s ganhos nesse tempo
de investimento, assim como é visto na equagao (2).

PB=I/FC ©)

Em que:
[PB] — PayBack Simples.
[1] - Investimento inicial (R$).

[FC] — Fluxo de caixa com ganhos de investimento
(R$).
F. Calculo de Equivaléncia de Lampadas
Para a quantidade de lampadas em um ambiente, é levado
em consideragdo a NBR 5413/1992, que especifica a

iluminadncia artificial minima para interiores, através da
analise do tipo de atividades efetuadas no ambiente [10].

I1l. PROGRAMA COMPUTACIONAL

O programa computacional é composto por duas interfaces
principais que o usuario ir4 deparar: o Sistema de Login e 0
Menu iniciar (Menu principal). O Sistema de login visa a
restricdo ao acesso do programa e no Menu Iniciar é onde 0
usuario ira ter acesso a todas as ferramentas que o software
disponibiliza.

A. Sistema de Login

O Sistema de Login, Fig. 2, visa garantir o controle de
acesso apenas aqueles que possuem autorizagdo. Ao acessar 0
software, 0 usuario, senha e o hordrio do acesso séo
registrados no banco de dados, garantindo um controle
eficiente.

B. Menu Iniciar

O Menu Iniciar é a parte principal do software, onde
permitira que o usuario acesse todas as ferramentas que o
programa computacional proporciona. Abaixo sdo listadas as
funcionalidades basicas que o software propicia e,
posteriormente, sdo destacadas suas funcBes e utilidades,
conforme a Fig. 3.
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Fig. 3. Interface do Menu iniciar.

1) Consultar Lampadas: Ao clicar em “Consultar
Lampadas™, o usuério podera ter acesso ao banco de dados
referentes a todos os modelos de lampadas que possuem o
Selo Procel, podendo consultar o tipo de 1dmpada, marca,
modelo, tensdo, fluxo luminoso, poténcia, eficiéncia
energética, indice de Reprocucéo de Cor (IRC), tempo de cor,
vida til, conforme a Fig. 4.

UFSM

Fig. 4. Interface do Consultar lampadas

2) Célculo do Consumo Médio: Ao Clicar em “Simu—
Eficientizacdo luminosa”, serd aberto uma janela onde
permitira que o usuario possa realizar uma simulagdo do

faturamento mensal da conta de energia entre Lampadas
Convencionais e Lampadas LED. Nesse interim, em primeiro
momento o usuario devera preencher os campos referentes a
lampada convencional e ,posteriormente, para as lampadas
LED, inserindo: Tipo de Léampada (fluorescente,
incandescente; LED), limen médio, modelo, nimero de
lampadas utilizadas, nimero de horas ligada, nimero de dias
de uso e o valor do kWh cobrado. A partir do limen médio
preenchido, o programa listara todos os modelos de Iampadas
disponiveis que possuem o Limen proximo ao desejado, e,
ao escolher o modelo da lampada, automaticamente, a
poténcia da lampada é preenchida. O usuario também podera
inserir, a partir do Estado selecionado, o valor tarifario
cobrado do kWh de cada regio brasileira, conforme a Fig. 5
e Fig. 6.
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Fig. 5. Interface do Célculo do Consumo Médio.
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Fig. 6. Interface do Resultado do Calculo comparativo do Consumo Médio.

3) Equivaléncia de Lampadas: Ao clicar no botéo
“Equivaléncia de Lampadas , o usuario sera redirecionado a
uma janela que o permitira fazer calculos de equivaléncias
dentre  varios tipos de lampadas: fluorescentes,
incandescentes e LEDs, conforme a Fig. 7.

4) InformagBes: Ao clicar no botdo “Informagdes” o
usuario podera visualizar todos os participantes responsaveis
para a desenvoltura do programa computacional, conforme a
Fig. 8.
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Fig. 8. Interface das Informagdes dos desenvolvedores.

5) Calculo do PayBack: Seré aberto uma janela onde o
usuario podera efetuar o célculo do Tempo de Retorno do
investimento para a troca de lampadas convencionais
(fluorescentes, incandescentes) por lampadas LED. Assim,
caso 0 usuario ndo tenha feito a simulagdo do calculo
comparativo do consumo médio, poderd, entdo, refazé-los, e,

apos isto, inserir os valores da fatura dos tipos de iluminag&o.
Ao clicar em “Calcular”, o software informara, também, além
do PayBack a porcentagem de economia com a substituicdo
na fatura mensal, conforme a Fig. 9.

Célevlo do PayBack Simples

msem swotacio | smuiagio
Limpoda Camvendonal (15} Limpeda LED (85}
Paybodk Simplifiada RS 63,24 RS 29,65 Calcular Limpar
Poybadk Smples Houve uma economia de 53,1 2%.
© tempo de retomo (PayBack) seré de 4,43 meses.
Payback

LT

Le S . miep | b io L L€D)
E$4324 0,549 329,65 0,549 10 31489 i

et q"u;’
z &
% <

o

Fig. 9. Interface do Célculo do PayBack

IV. RESULTADOS

Avaliar um software educacional € uma etapa fundamental
guando se visa alcancar um software qualificado e com ensino
de qualidade. Para garantir a qualidade do software, foi
aplicado um questionario com alunos, em uma disciplina do
curso de engenharia elétrica da UFSM-CS. Neste
questionario, os alunos foram questionados sobre a relagdo ao
desenvolvimento, aplicacdo, nitidez, qualidade do conteldo,
se esta de acordo com o contelido proposto. Este questionario
tem como objetivo identificar problemas que possam vir a
comprometer a interagcdo do usuario com a interface, assim
sempre buscando solucionar o devido problema. As Figs.10 —
13 apresentam alguns dos resultados do questionario.

INTERFACE AMIGAVEL
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Fig. 10. Resultados — Interface Amigavel.

INTUITIVO E FACIL MANUSEIO
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0%
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Fig. 11. Resultados — Programa Intuitivo e Facil Manuseio.



INFORMAGOES ORGANIZADAS DE FORMA LOGICA
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Fig. 12. Resultados — Informag@es Organizadas de Forma Ldgica.
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Fig. 13. Resultados — Solucéo Clara e Fécil Entendimento.

Com os resultados obtidos, tem-se uma aprovacdo do
software, por meio de uma interface amigavel e intuitiva, o
programa possui adequagdo com os contetidos da literatura, e
estimula o aprendizado de maneira fécil. Quanto a avalia¢do
técnica, ndo necessita de recursos adicionais de hardware e
nem acesso a internet.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a aplicacdo da metodologia PBL
através da criacdo de um programa computacional em VBA,
com foco no desenvolvimento de projetos de Eficientizagdo
da lluminagdo. O envolvimento entre os estudantes foi
estimulado, o trabalho em equipe, as diferentes ideias
dispostas em conjunto, bem como a estratégia envolvida no
desenvolvimento do programa, despertaram nos estudantes

muito do que se espera promover quando se utiliza a
metodologia ativa no ambiente de ensino.

Todo o processo possibilitou o desenvolvimento voltado
para a area de formacédo dos alunos, relacionando contetdos
interdisciplinares de forma integrada. Além do aprendizado da
aplicacdo de VBA como ferramenta facilitadora, todo o
projeto de eficientizagdo de iluminagdo foi consolidado,
desenvolvendo diversas habilidades e alcangando com
sucesso 0s objetivos pretendidos com a realizacdo deste
trabalho.
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