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RESUMO: Este Este trabalho demonstra como um sistema de iluminagao eficiente
utilizando a tecnologia de diodos emissores de luz (LEDs) pode ser economicamente
viavel, a médio e longo prazo. Como o consumo de energia em edificios esta a
aumentar, em relagdo a estabilidade econdmica. O objetivo € demonstrar uma
comparagao financeira com parametros técnicos entre as diferentes tecnologias
utilizadas na iluminagdo em ambiente residencial e pode demonstrar como podemos
melhorar a eficiéncia energética através de uma elevada eficacia luminosa e longa
vida util de substituicdo de sistemas de iluminagao tradicionais, como lampadas
incandescentes, lampadas fluorescentes ou lampadas fluorescentes compactas para
LEDs sem alterar a instalagdo eléctrica utilizando os conceitos de técnica
iluminacéo.

Palavras-chave: Componente. lluminacdo. Lampadas fluorescentes. Lampadas
incandescentes. Lampadas LED. Eficiéncia energética. Meio ambiente residencial.
lluminagao técnica.

STUDY OF COMPARISON OF CHARACTERISTICS OF PERFORMANCE
TECHNICAL AND FINANCIAL OF TECHNOLOGY LED WITH FLUORESCENT
AND INCANDESCENT IN RESIDENTIAL ENVIRONMENT

ABSTRACT: This This work demonstrates how an efficient lighting system using the
technology of light emitting diodes (LEDs) can be economically viable in the medium
to long term. As the energy consumption in buildings is increasing, related to
economic stability. The objective is demonstrate a financial comparison with technical
parameters between the different technologies used in lighting in residential setting
and can demonstrate how we can improve energy efficiency through a high luminous
efficacy and long lifetime replacement of traditional lighting systems such as bulbs
incandescent, fluorescent tubes or compact fluorescent bulbs for LEDs without
changing the electrical installation using the concepts of lighting technique.

Keywords; Component. Lighting. Lamps fluorescent. Incandescent lamps. LED
lamps. Energy efficiency. Residential environment. Lighting technique.
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Estudo de comparacgéo das caracteristicas de desempenho técnico e financeiro da tecnologia LED...

INTRODUGAO

O consumo de energia elétrica no Brasil nas edificagdes residenciais,
comerciais, industriais e publicas é bastante significativo, como visto na tabela 1 a
seguir divulgado pela Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE) do Ministério de

Minas e Energia.

Tabela 1 — Consumo de energia elétrica no Brasil por Classe (GWh) EPE,2012

AY Part.9
2006 2007 2008 2009 2010 (20/; 0009 (201 Of
Total 262.616 273.441 289.210 295.295 309.962 5,0 100
Residencial 85.784 89.885 94.746 100.776 107.215 6,4 35
Industrial 72.771 74.391 80.439 76.836 78.790 2,5 25
Comercial 54.246 57.081 60.063 63.398 66.630 51 22
Rural 16.011 17.259 17.939 17.304 18.498 6,9 6
Poder Publico 10.590 11.117 11.523 12.114 12.775 53 4
lluminag&o Publica 10.975 11.083 11.429 11.782 12.051 23 4
Senigo Publico 10.251 10.467 10.830 10.904 11.570 6,1 4
Préprio 1.987 2.158 2.240 2.182 2453 12,4 1

A tendéncia de crescimento estimada é ainda maior, devido a estabilidade da
economia, aliada a uma politica de melhor distribuicdo de renda e os planos
assistenciais do governo, como o programa luz para todos como mostra o grafico da

Figura 1.
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Figura 1 — Programa Luz para Todos: distribuicdo da populagéo estimada atendida.

Acumulado (2004 a 2010)
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Fonte: EPE (2012)

Isto permite o acesso da populacdo aos confortos proporcionados pelas
novas tecnologias. Soma-se a isto, a elevada taxa de urbanizagcado e a expansao do
setor de servigos. Estima-se que quase 50% da energia elétrica produzida no pais
sejam consumidas ndo sO na operagdo e manutengdo das edificagbes, como
também nos sistemas artificiais, que proporcionam conforto ambiental para seus
usuarios, como iluminagao, climatizagao e aquecimento de agua (PROCEL, 2010).

Somado a tendéncia de aumento do consumo residencial esta o fato de que
aproximadamente 50% das lampadas instaladas no Brasil sdo incandescentes, ou
seja, o perfil da carga utilizada para iluminagéao no Brasil ainda € bastante ineficiente,
com um rendimento que pode chegar a ordem de 2,2% (CRICCI, 2010).

As lampadas incandescentes, que consome 10% da energia para gerar luz,
desperdicando os 90% restante para geragdo de calor, ndo atendem mais as
demandas por eficiéncia e durabilidade (CRICCI, 2010)

Para agravar mais ainda o quadro atual, estima-se que 51% de todas as
lampadas importadas para o Brasil no ano de 2006 (dados mais recentes), foram do
tipo incandescente, que correspondeu a mais de 173 milhdes de lampadas trazidas
para nosso pais nesse periodo citado, conforme relatério da Associacido Brasileira
de Importadores de Produtos de lluminagao (Abilumi), divulgado em setembro de
2008.

Utilizou-se o exemplo das |ampadas para demonstrar que apesar de todos os
esforgos que estdo sendo feitos pelo governo brasileiro no sentido de buscar meios

para se melhorar o uso da energia elétrica, pois 51% de todas as lampadas
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importadas pelo Brasil sdo do tipo incandescentes, neste contexto o assunto da
iluminacéao artificial deve ser estudado, principalmente, porque o setor residencial é o
que mais se utiliza desse tipo de lampada e que portanto, € o setor que mais sofre
com o uso de sistemas de iluminagao artificial pouco eficientes. De acordo com o
estudo da Abilumi, a média no Brasili €& de quatro I|ampadas
incandescentes/domicilio, sendo que, a regido Centro-Oeste estd um pouco acima
da média nacional, com aproximadamente 4,5 lampadas incandescentes/domicilio
(ABILUMI, 2008).

A Eletrobras e o Inmetro langaram, em julho de 2009, a primeira Etiqueta de
Eficiéncia Energética em Edificacbes para edificios comerciais, de servigos e
publicos. As edificacbes desses setores sao responsaveis por aproximadamente
21,5% do consumo de energia elétrica no Brasil (ELETROBRAS, 2009).

Apesar de toda Iluz produzida artificialmente, estima-se que as
incandescentes tém uma participacdo de apenas 20% em relagao ao total mundial
de luz produzida por todas as lampadas (ABILUMI, 2008).

A iluminacao artificial € responsavel por 17% do consumo final de energia
elétrica no Brasil, sendo que o setor residencial é responsavel por aproximadamente
34,6% do consumo nacional de energia elétrica. Isso representa mais de
100.000GWh/a, conforme Figura 2.

Figura 2 — Distribuicdo do consumo final de energia elétrica por setor no Brasil

Fonte: EPE (2012)
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Entdo é possivel dizer que, se o setor residencial € o que mais se utiliza de
sistemas de iluminacao ineficientes, esse setor € o que tem o maior potencial para
se realizar estudos de eficiéncia energética na area de iluminagdo com resultados
muito promissores.

No Brasil, as barreiras que impedem o acesso das pessoas a tecnologia estao
caindo cada vez mais, isso traz um resultado enorme para o uso de solucdes
energeticamente mais eficientes e automatizadas nos processos residenciais.

E nesse contexto de crescimento do consumo de energia elétrica do setor
residencial, no entendimento de que atualmente os sistemas de iluminacao
residenciais ainda sdo bastante ineficientes energeticamente falando - mas com uma
participacdo bastante consideravel no cenario do consumo nacional - e na
democratizagdo do acesso das pessoas as tecnologias, é que esse estudo torna-se
interessante pelo fato de se ter a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre a

iluminagao residencial olhando do ponto de vista da eficiéncia energética.

OBJETIVOS

Realizar um estudo comparativo entre as caracteristicas de desempenho
técnico e financeiro das tecnologias LED com as fluorescentes e incandescentes em

ambiente residencial.

METODOLOGIA

1) Identificar as caracteristicas das ldmpadas mais utilizadas (Incandescentes,
fluorescentes e LED), no ambiente residencial;

2) Descrever o ambiente residencial,

3) Definir os parametros de comparagao entre as tecnologias aplicadas;

4) Realizar simulagdo financeira entre a tecnologia LED e as outras
tecnologias aplicadas;

5) Analisar a viabilidade econdémica das luminarias a LED em comparagao

com os outros tipos de iluminagao.
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PARAMETROS DE DESEMPENHO

1) Poténcia Total Instalada (ou Fluxo Energético): E a somatéria da poténcia
de todos os aparelhos instalados na iluminagdo. Trata-se aqui da poténcia da
lampada, multiplicada pela quantidade de unidades utilizadas (n), somado a poténcia
consumida de todos os reatores, transformadores e/ou ignitores, quanto maior a
poténcia de uma lampada maior seu fluxo luminoso. Uma vez que os valores

resultantes sao elevados, a Poténcia Total Instalada é expressa em quilowatts

2) Fluxo luminoso: Fluxo Luminoso € a radiagao total da fonte luminosa entre
os limites de comprimento de onda (380 um e 780 pm). O fluxo luminoso é a
quantidade de luz emitida por uma fonte, medida em lumens, na tensdo nominal de
funcionamento. O fluxo luminoso € por norma utilizado como medida objetiva de
poténcia util emitida por uma fonte de luz, sendo frequentemente (mas nao
obrigatoriamente) apresentado nos parametros técnicos das lampadas. Os
consumidores mais atentos ao consumo de energia destes dispositivos comparam o
fluxo luminoso de diferentes modelos, uma vez que este da uma estimativa da
quantidade aparente de luz que a lampada vai produzir. E também util comparar a
eficacia luminosa das lampadas incandescentes e das l|lampadas compactas
fluorescentes. O fluxo luminoso nao pode ser utilizado para comparar o brilho, uma
vez que este € uma percepgao subjetiva que varia de acordo com a distancia de que
se esta da fonte de luz.

E chamado também de “pacote de luz”’

3) Eficiéncia luminosa: Podemos dizer que eficiéncia luminosa de uma fonte
luminosa é o quociente entre o fluxo luminoso emitido em lumens, pela poténcia
consumida em watts. Em outras palavras, esta grandeza retrata a quantidade de
"luz" que uma fonte luminosa pode produzir a partir da poténcia elétrica de 1 watt.

A eficiéncia de uma lampada esta diretamente ligada com a quantidade de
energia por ela consumida para gerar um determinado nivel de fluxo luminoso.
Portanto, quanto menos energia uma lampada consumir para gerar o fluxo luminoso

necessario, mais eficiente ela sera.
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4) Vida dtil: E o numero de horas decorrido quando se atinge 70% da
quantidade de luz inicial devido a depreciagao do fluxo luminoso de cada lampada,
somado ao efeito das respectivas queimas ocorridas no periodo, ou seja, 30% de
redugao da quantidade de luz inicial.

5) Custo: Custo das lampadas é o valor monetario expresso numericamente
associado a uma mercadoria, servico ou patriménio. No Brasil é expresso em Reais,
que é a moeda oficial do Pais. Ele varia de acordo com o produto utilizado,
tecnologia empregada, etc.

6) Temperatura de cor: Tecnicamente falando, quando se trata de
temperatura de cor, apesar da utilizacdo do termo “temperatura” ele ndo esta
associado diretamente a calor ou frio trazida pela lampada ao ambiente. O termo
vem da radiagdo de um corpo negro - a luz emitida pelo objeto sélido com certas
propriedades, aquecido até atingir o ponto de incandescéncia. A medida que o corpo
negro aquece, a luz que ele emite passa por uma sequéncia de cores, que vai do
vermelho ao laranja e dai para amarelo, branco e azul. E muito semelhante com o
que acontece com uma barra de ferro aquecida na forja de um ferreiro, ou a ponta
de um macarico. A sequéncia de cores descreve uma curva em um espacgo de cor.

Como mostrado na figura 3.

Figura 3 — Diagrama de cromaticidade do corpo negro

520

Fonte: Philips (2010)

Nas lampadas esta temperatura de cor é medida em graus Kelvin (K) e
quanto maior for o niumero, mais fria € a cor da lampada. Ex.: uma |ldampada de
temperatura de cor de 2700K tem tonalidade quente, uma de 7000K tem tonalidade

muito fria. O ideal em uma residéncia é variar entre 2700K e 5000K.
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Os efeitos que a temperatura de cor causa nas pessoas variam de acordo
com sua tonalidade.
—6.500K — Lampadas com aparéncia de cor azulada passam a sensacgao de
ambiente frio, dindamico e limpo.
—4.000K — Lampadas com aparéncia de cor branca iluminam o ambiente de
forma natural, sem influenciar na aparéncia de cor do local.
—2.000K — Lampadas com aparéncia de cor amarelada passam a sensagao

de ambiente quente, aconchegante e calmo.

Numa casa, as areas sociais e dormitérios, devem ter o tom mais quente ou
neutro chamando ao relaxamento e ao aconchego. Ja as areas de servigos,
cozinhas, banheiros, home-office e salas de estudos devem ter tom neutro ou frio,

induzindo maior atividade.

Tabela 2 — Efeitos na aplicagdo da temperatura de cor nos ambientes

Efeito, clima e aplicagdo por temperatura de cor

Temperatura de cor Quente 2700 K Quente 3000 K Neutra 3500 K Fria 4100 K Luzdo dia 5000 K - 6500 K
Amigavel - )
Quente intirlszve Amigavel Asseado Brilhante
Efeitos e climas Aconchegante Convidativo Limpo Aerta
Pessoal o . A
Aberto ) N&o intimidante Eficiente Coloragéo exigente
Exclusivo
Restaurante . Salas de aula Galerias
N Bibliotecas Showrooms : .
_— Sagudes de hotel : . - Areas em escritorios Museus
Aplicagbes . Areas em escritorios Livrarias . .
Boutiques . . ¢ . Grandes varejistas Joalherias
Lojas de varejo Areas em escritorios . . .
Casas Hospitais Areas de exames médicos

Fonte: Osram (2011)

Hoje estdo disponiveis no mercado lampadas com novas tecnologias, que
permite apresentar varias temperaturas de cor. Antes elas s6 existiam em tom frios
e, como estas lampadas emitem menos calor, sdo chamadas de lampadas frias.
Atualmente ja sdo usadas na casa inteira e com grande efeito decorativo.

Kelvin - E a grandeza que expressa a aparéncia de cor de uma luz. Sua
unidade é o Kelvin (K). Quanto mais alta for a temperatura de cor, mais branca é a
cor da luz emitida. A luz "quente" de aparéncia amarelada tem | aproximadamente

3000K, a luz "fria" de aparéncia azul violeta tem temperatura de cor maior que
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6000K, ja a luz branca natural, emitida pelo sol em céu aberto ao meio-dia, tem
temperatura de cor préxima de 5800K.

7) IRC — Indice de Reprodugdo de Cores: A reproducéo de cores de uma
lampada é medida por uma escala chamada IRC (indice de Reproducdo de Cores).
Quanto mais proximo este indice for ao IRC100 (dado a luz solar), mais fielmente as
cores serao vistas na decoragdo (OSRAM, 2010). Isto ocorre porque, na verdade, o
que enxergamos € o reflexo da luz que ilumina os objetos, ja que no escuro néo
vemos as cores.

A luz é composta pelas sete cores do arco-iris e os pigmentos contidos nos
objetos tém a capacidade de absorver determinadas cores e refletir outras. Portanto,
a qualidade de reproducao das cores da lampada utilizada vai influir diretamente nas
cores da decoracao, alterando ou mantendo as cores escolhidas.

Um exemplo claro disto € quando compramos um objeto exposto a uma
determinada iluminagdo em uma loja. Ao colocarmos esse mesmo objeto em outro
ambiente com iluminacado diferente, poderemos ter a sensacédo de alteragdes de
cores.

A capacidade das lampadas reproduzirem bem as cores (IRC) independe de
sua temperatura de cor (°K). Existem tipos de lampadas com trés temperaturas de
cor diferentes e o mesmo IRC. Para Silva (2009), recomenda-se em uma residéncia

a utilizacdo de lampadas com boa reproducao de cores (IRC acima de 80).

ESTUDO DE CASO

Ao se iniciar um projeto luminotécnico devem-se realizar um levantamento de
dados preliminar, ou seja, escolher o tipo de iluminacdo mais adequada
(incadescente, fluorescente, etc) o tipo de luminaria (direta, semi-direta, etc), sendo
que estas opgdes envolvem aspectos de decoragao, tipo do local (sala, escritdrio,
loja, etc) e as atividades que serdo desenvolvidas (trabalho bruto de maquinaria,
montagem, leitura, etc).

Para se obter respostas que ajudem a analisar a escolha ou substituicao de
um sistema de iluminacdo por outro, os profissionais devem estudar cada caso e

avaliar o tempo de retorno do investimento.
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Existem alguns métodos para a selegcdo dos sistemas de iluminagdo a ser
implantado, neste trabalho utilizarenos o método dos Lumens, ou método do Fluxo
Luminoso, que consiste em determinar a quantidade de fluxo luminoso (lumens)
necessario para determinado recinto baseado no tipo de atividade desenvolvida,
cores das paredes e teto e do tipo de lampada-luminaria escolhidos.

Quando um projeto é feito de forma coerente e técnica, o seu resultado:
funcionalidade e beleza: com ele é possivel criar diversas sensagdes nos usuarios,
destacar detalhes ou até mesmo proporcionar seguranga. Quando se fala em
iluminacéo residencial, ndo se pode pensar em um espaco que nao € unico, pois
conta com diversos ambientes (SILVA, 2009).

Para se chegar ao niveis de iluminagdo adequado em cada ambiente utilizou-
se a NBR 5413 que trata do indice de iluminagdo do local como mostra a tabela

abaixo.

Tabela 3 — indice de iluminag&o do local (LUX)

Ambiente Direcionamento Min. MEd. [
Geral 100 150 200
Cnarto
Local ({Camafespeaiho) 200 300 500
Geral 100 150 200
Living/Sala de estar

Local (Leitura/esanita/iondado) 300 500 750
} Geral 100 150 200

CorFinha
Local {(Fogao/PiaMesa) 200 300 500
Geral 100 150 200

Banheiro
Local (Espelhos) 200 300 500
Geral 5 100 150

HallEscadas/Garagem

Local 200 300 500

Fonte: ABNT (1992)

Existem alguns métodos para a selecdo dos sistemas de iluminagdo a ser
implantado, neste trabalho utilizou-se o método dos Lumens, verificando cada tipo
de iluminagdo em cada ambiente, utilizando as tecnologias LED, incandescentes e
fluorescentes.

Para um melhor entendimento deste trabalho, considera-se uma planta baixa
residencial tipica com aproximadamente 75 m2, contendo 03 quartos, sala, cozinha,

02 banheiros, sala de tv e garagem, como demonstrado na figura 4.
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Figura 4 — Planta bésica residencial

Primeiramente verifica-se a utilizagao de um sistema de iluminagdo contendo
somente lampadas incandescentes que conforme demonstrado no primeiro capitulo
ainda sao utilizados por mais de 50% das residéncias no Brasil.

Observa-se um levantamento de dados de todos os recintos separadamente,
uma vez que este meétodo de calculo leva em consideragéo a area a ser instalada e
a iluminacéao a ser obtida em lux.

Nesse trabalho serdao verificados confrontos entre os diversos tipos de
lampadas usadas em interiores, como por exemplo, as incandescentes e
fluorescentes com a tecnologia LED, comparando custos de instalacdo, custos de
reposicdo de lampadas e o custo do consumo em energia elétrica, nos
demonstrando financeiramente o gasto com energia no ambiente.

Na Tabela 4 verifica-se os dados do ambiente a ser estudado para efeito de

comparagao entre as tecnologias aplicadas a este trabalho.
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Tabela 4 — Dados do ambiente para calculo de iluminacao

Dados do ambiente

Compri|Largur | Area | Nivel | Factor | Altura | Indice P lan.
N°¢ |Compartimento | mento Tum. util de Teto |Parede

(m) a(m) | (m® | Pret. |manut.] (m) |local Trab.
1 Suite 3,5 24 8,40 300 0,9 2,6 0,82 80 50 70
2 Quarto 01 3,8 2,3 8,74 300 0,9 2,6 0,83 80 50 60
3 Quarto 02 3,8 2,3 8,74 300 0,9 2,6 0,83 80 50 60
4 Banheiro suite 16 16 2,56 300 0,9 2,6 0,46 80 50 70
5 B anheiro 16 16 2,56 300 0,9 2,6 0,46 80 50 70
6 SalaTV 24 184 4,42 300 0,9 2,6 0,60 80 50 70
7 Sala Jantar 24 24 5,76 500 0,9 2,6 0,69 80 50 70
8 Cozinha 24 24 5,76 300 0,9 2,6 0,69 80 50 70
9 Lavabo 24 15 3,60 300 0,9 2,6 0,53 80 50 70
10 Gararem 2,5 4,5 1,25 300 0,9 2,6 0,93 80 50 70
i Corredor 2,3 0,9 2,07 150 0,9 2,6 0,37 80 50 70

Observa-se na tabela 5 os calculos adquiridos utilizando-se do método de

limens na instalagcdo de lampadas incandescentes no ambiente residencial

Tabela 5 — Dados do ambiente e calculo de iluminagao para lampadas incandescentes
LAMPADAS INCANDESCENTES

Fluxo | Factor Fator N°Lampad. N° Poténcia |Nivelllum.
N° |Compartimento |P oténcia Lampad. | instalada | Instalado
Im | manut. | Utilizacdo | Calculado | instalad W lux
1 Suite 100 1620 0,9 0,43 4,0 1 100 74,6
2 Quarto 01 100 1620 0,9 043 42 1 100 717
3 Quarto 02 100 1620 0,9 043 42 1 100 717
4 | Banheiro suite 60 864 0,9 0,31 32 1 60 94,2
) Banheiro 60 864 0,9 0,31 32 1 60 94,2
6 SalaTV 100 1620 0,9 0,36 25 1 100 118,9
7 Sala Jantar 100 1620 0,9 0,36 55 1 100 911
8 Cozinha 100 1620 0,9 0,36 3,3 1 100 911
9 Lavabo 100 1620 0,9 0,36 21 1 100 15,8
10 Gararem 100 1620 0,9 043 54 2 200 ms
1 Corredor 60 864 0,9 0,36 11 1 60 135,2

Utilizam-se o minimo de lampadas instaladas em cada ambiente, uma vez
que pelo projeto luminotécnico, cada residéncia poderia utilizar mais de uma
luminaria por ambiente, isto varia de acordo com que cada usuario define em sua

instalacao.
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Primeiramente verifica-se a comparacédo com a tecnologia LED que € o intuito

do presente trabalho, utilizou dados da NBR 5413 e as tabelas com os dados dos

ambientes do projeto realizados conforme a tabela 6.

Tabela 6 — Dados do ambiente e calculo de iluminagéo para lampadas LED
LAMPADAS LED

Fluxo | Factor Fator N°Lampad. N° Poténcia |[Nivelllum.
N° |Compartimento |Poténcia Lampad. | instalada | Instalado
Im__| manut. | Utilizacdo Calculado instalad W lux
1 Suite 22 3000 0,9 0,8 12 1 22 2571
2 Quarto 01 22 3000 0,9 0,8 12 1 22 2471
3 Quarto 02 22 3000 0,9 0,8 12 1 22 2471
4 Banheiro suite ©° 806 0,9 0,8 13 1 2 226,7
5 B anheiro © 806 0,9 0,8 13 1 ° 226,7
6 Sala TV © 806 0,9 0,8 23 1 ° 1314
7 Sala Jantar 22 3000 0,9 0,8 13 1 22 375,0
8 Cozinha 22 3000 0,9 0,8 0,8 1 22 375,0
9 Lavabo 1 1500 0,9 0,8 10 1 1 300,0
10 Gararem 22 3000 0,9 0,8 16 2 44 384,0
1 Corredor 1 1500 0,9 08 0,3 1 1 5217

Verifica-se a utilizacdo das tabelas 7 e 8, que dizem respeito com as

tecnologias de lampadas fluorescentes tubulares e fluorescentes compactas

respectivamente, para realizar a comparagao entre as tecnologias citadas.

Tabela 7 — Dados do ambiente e calculo de iluminagéo para lampadas fluorescentes tubulares.
LAMPADAS FLUORESCENTES TUBULARES

Fluxo | Factor Fator N°Lampad. Ne° Poténcia [ Nivellum.
N° |Compartimento |Poténcia Lampad. | instalada | Instalado
Im__| manut. | Utilizacdo | Calculado | instalad W Jux

1 Suite 80 5200 0,9 0,55 10 1 80 306,4
2 Quarto 01 80 5200 0,9 0,55 10 1 80 2945
3 Quarto 02 80 5200| 0,9 0,55 10 1 80 2945
4 | Banheiro suite 40 2200 09 0,39 10 1 40 3016
5 Banheiro 40 2200 09 0,39 10 1 40 3016
6 Sala TV 80 5200| 0,9 0,39 0,7 1 80 413,3
7 Sala Jantar 80 5200 0,9 0,48 13 1 80 390,0
8 Cozinha 80 5200 0,9 0,48 0,8 1 80 390,0
9 Lavabo 40 2200| 0,9 0,55 10 1 40 302,5
10 Gararem 80 5200 09 0,55 13 1 80 2288
L Corredor 40 2200 09 0,55 0,3 1 40 526,1
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Tabela 8 — Dados do ambiente e calculo de iluminagao para lampadas fluorescentes compactas.
LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS

Fluxo | Factor Fator N°Lampad. N° Poténcia |[Nivelllum.
N° |Compartimento |Poténcia Lampad. | instalada | Instalado
Im__| manut. | Utilizacdo Calculado instalad W lux
1 Suite 23 #“00 0,9 0,8 2,5 1 23 10,0
2 Quarto 01 23 1400 0,9 0,8 2,6 1 23 115,3
3 Quarto 02 23 #“00 0,9 0,8 2,6 1 23 115,3
4 Banheiro suite 15 810 0,9 0,8 13 1 15 2278
5 Banheiro 5 810 0,9 0,8 13 1 5 2278
6 SalaTV 5 810 0,9 0,8 2,3 1 5 1321
7 Sala Jantar 23 %00 0,9 0,8 29 1 23 175,0
8 Cozinha 23 #“00 0,9 0,8 17 1 23 175,0
9 Lavabo 5 810 0,9 0,8 19 1 5 162,0
10 Gararem 23 #“00 0,9 0,8 3,3 1 23 89,6
1 Corredor 5 810 0,9 0,8 0,5 1 15 2817

As lampadas sdo bem diferentes com relagdo a sua vida util, para calcular o

tempo total de uso, assim faz-se o uso do MMC para encontrar os valores de vida

meédia das lampadas. Entao, a razdo entre o tempo de uso pelo tempo de vida média

das lampadas, o resultado menos um (que € a lampada de instalagdo) demonstra a

quantidade de vezes que tende a fazer as reposi¢des, assim calculando o valor do

custo. Tais valores de custo de cada lampada é demonstrado na tabela 9 a seguir:

Tabela 9 — Tabela do custo das diversas lampadas.

Fluorescentes tubulares Incadescentes
Potencia (W) Custo Médio (R$) Potencia (W) Custo Médio (R$)
20 4,00 40 RS 1,60
32 6,00 60 RS 1,70
36 6,60 75 R$ 1,70
40 4,50 100 RS 1,90

Fluorescentes compactas

LED

Potencia (W)

Custo Médio (R$)

Potencia (W)

Custo Médio (R$)

9 9,80 9 RS 78,00
15 10,70 12 RS 90,00
20 11,60 22 RS 230,00
23 22,20 11 RS 206,00

Fonte: Eletronor, Cassol (2012)

Outra observacao importante a se fazer é o preco do kWh usado nas contas

do consumo. De acordo com a Copel (Companhia de Energia Elétrica do Parana) o
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valor da tarifa no Parana para uma faixa de consumo residencial, ja com impostos é
de aproximadamente R$ 0,455 centavos por kWh.

Compararando todos os dados levantados pelo problema, é possivel utilizar
da tabela 10 para estudo do problema.

A qualidade de luz produzida por essas duas lampadas € bem parecida,
ambas de Temperatura de Cor Correlata quente e de IRC acima de 80, que atende

os requisitos de iluminagao.

Tabela 10 — Comparagéo de consumo entre as lampadas incandescentes e LED

DADOS

Tipo de lampada Incandescente LED
Poténcia (W) 100 60 22 11 12
Custo Total da Limpada (R$) 190 1,70 250,00 206,00 90,00
Niimero de Lampadas 8 3 12 4 3
Nimero de horas de utilizagdo por dia 6 6 6 6 6
Nimero de dias de utilizagdo por ano 365 365 365 365 365
Vida util de cada lampada (horas) 750 750 40000 40000 30000
Custo kWh (R$) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Custo de reposisio de Limpadas (R$) 100,70 66,30
Custo total de reposigdo (R$) 167,00
Custo de aquisi¢do do sistema (R$) 15,20 5,10 3000,00 824,00 270,00
Total custo de aquisi¢do (R$) 20,30 4094,00
Consumo anual de energia (KWh) 1752,000 | 394,200 578,160 96,360 78,840
Total consumo anual de energia (KWh) 2146,200 753,360
Consumo anual de energia (R$) 798,04 179,56 263,35 43,89 3591
Total consumo anual de energia (R$) 977,59 343,16

RESULTADOS
Gasto energia (R$) 15808,51 5490,49
Economia Total (R$) 10318,02
Economia Total % 65,27
Tempo de retorno do investimento (ANOS) 56
Vida 1til do sistema (ANOS) 16

Nesta comparagao, verificamos uma enorme diferenga em favor da
iluminagao LED.
A vida util do sistema LED é bastante consideravel, em torno de 16 anos, uma

vez que o retorno do investimento se da em até 5,6 anos, nos chegando numa
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economia de até 65%. Uma vez que o custo inicial da tecnologia LED & muito
superior a incadescente. A seguir na figura 5 verica-se o tempo de retorno do

investimento entre as lampadas incandescentes e fluorescentes.

Figura 5 — Relagao custo beneficio das tecnologias LED x Incandescente
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A seguir verifica-se um estudo comparativo com o sistema de iluminagao
utilizando |admpadas fluorescentes tubulares com relagcdo a tecnologia LED,
conforme descrito na tabela 11. Qualitativamente as duas lampadas s&o bem
parecidas. A fluorescente tubular apresenta temperatura de cor fria, em comparacao
com a LED tubular, de temperatura de cor neutra, sendo o indice de Reprodugéo de

Cor das duas lampadas bem parecido
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Tabela 11 — Comparagao de consumo entre as lampadas fluorescente tubular e LED

DADOS

Tipo de lampada Fluorescente Tubular LED
Poténcia (W) 40 20 22 11 12
Custo Total da LAimpada (R$) 4,5 4 250 206 90
Custo Total do reator (R$) 22 15
Numero de Limpadas 14 8 12 4 3
Numero de reatores 7 4
Numero de horas de utilizagdo por dia 6 6 6 6 6
Numero de dias de utilizagdo por ano 365 365 365 365 365
Vida util de cada lampada (horas) 5000 5000 40000 40000 30000
Custo kWh (R$) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Custo de reposisdo de Limpadas (R$) 36,00 32,00 -
Custo total de reposi¢do (R$) 68,00
Custo de aquisi¢do do sistema (R$) 217,00 i 92,00 3000,00 E 824,00 270,00
Total custo de aquisigdo (R$) 309,00 4094,00
Consumo anual de energia (KWh) 1226,400 350,400 578,160 é 96,360 78,840
Total consumo anual de energia (KWh) 1576,800 753,360
Consumo anual de energia (R$) 558,63 i 159,61 263,35 E 43,89 3591
Total consumo anual de energia (R$) 718,23 343,16

RESULTADOS
Gasto energia (R$) 11559,72 5490,49
Economia Total (R$) 6069,23
Economia Total % 52,50
Tempo de retorno do investimento (ANOS) 7,6
Vida util do sistema (ANOS) 16

Nesta comparacao, o tempo de retorno do investimento ficou em torno de 7,6

anos, ainda bastante consideravel, uma vez que a economia podera cherar em torno

de 52,5% somente em consumo e o custo de instalacdo € bastante consideravel..

Verica-se o tempo de retorno do investimento na figura 6.
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Figura 6 — Relagao custo beneficio das tecnologias LED x Fluorescente Tubular
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Utilizando o mesmo raciocinio, vewrifica-se as tecnologias com lampadas

fluorescentes compactas, com a tecnologia LED conforme descrito na tabela 12. As

duas lampadas sdo bem diferentes, a fluorescente apresenta fator de poténcia

baixissimo, que € uma caracteristica das lampadas fluorescentes, temperatura de

cor fria em comparacado com a LED de temperatura de cor quente e que proporciona

uma sensacao de conforto ao ambiente. Os indices de Reprodugdo de Cor das duas

lampadas sdo bem préximos.
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Tabela 12 — Comparagao de consumo entre as lampadas fluorescentes compactas e LED

DADOS

Tipo de lampada Fluorescente Compacta LED
Poténcia (W) 23 15 22 11 12
Custo Total da LAmpada (R$) 22,2 10,7 250 206 90
Numero de Lampadas 14 8 12 4 3
Numero de horas de utilizagdo por dia 6 6 6 6 6
Numero de dias de utilizagdo por ano 365 365 365 365 365
Vida util de cada lampada (horas) 8000 8000 40000 40000 30000
Custo kWh (R$) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Custo de reposisdo de Lampadas (R$) 177,60 85,60 -
Custo total de reposicio (R$) 263,20
Custo de aquisi¢do do sistema (R$) 310,80 l 85,60 3000,00 E 824,00 E 270,00
Total custo de aquisigdo (R$) 396,40 4094,00
Consumo anual de energia (KWh) 705,180 l 262,800 578,160 E 96,360 i 78,840
Total consumo anual de energia (KWh) 967,980 753,360
Consumo anual de energia (R$) 321,21 l 119,71 263,35 E 43,89 i 3591
Total consumo anual de energia (R$) 44091 343,16

RESULTADOS
Gasto energia (R$) 7317,84| 5490,49
Economia Total (R$) 1827,35
Economia Total % 2497
Tempo de retorno do investimento (ANOS) 12,0
Vida util do sistema (ANOS) 16

Esta comparagao nos mostra uma pequena diferenca entre as duas

tecnologias, nos indicando que a tecnologia LED esta tomando cada dia mais o

espaco das fluorescentes compactas com maior qualidade e economia.

Ainda assim mostra que a tecnologia LED ainda é superior a todas as

tecnologias aqui apresentadas, pois o tempo de retorno ficou em torno de 12 anos,

comparando com a vida util do LED, mesmo sendo uma pequena diferenga ainda

vale em consideragdo a utilizagdgo do LED. Como demonstrado na figura 7

demonstrando o tempo de retorno do investimento

Agora: R. Divulg. Cient., v. 19, n. 1, p. 149-173, jan./jun. 2014 (ISSNe 2237-9010)

167



Estudo de comparagédo das caracteristicas de desempenho técnico e financeiro da tecnologia LED...

Figura 7 — Retorno do custo beneficio do investimento (Fluorescente compacta x LED)
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A figura 8 demonstra as caracteristicas de dempenho do fluxo luminoso das

tecnologias, levando-se em consideragao as poténcias utilizadas.

Figura 8 — Desempenho do fluxo luminoso das IdAmpadas residenciais.
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Fonte: Philips, Osram (2010)
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A figura 9 demonstra as caracteristicas de dempenho de eficiéncia luminosa
das diversas tecnologias utilizadas no presente trabalho, levando-se em

consideragao as poténcias utilizadas.

Figura 9 — Desempenho da eficiéncia luminosa das Idmpadas residenciais
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Fonte: Philips, Osram (2010)

Na tabela 13 verifica-se as caracteristicas de desempenho técnico utilizando-
se da temperatura de cor das diversar tecnologias utilizadas no presente trabalho,
verificando assim como pode ser feito a escolha de cada produto com relagdo ao
ambiente a ser utilizado. Nas varias tecnologias, nota-se a limitagdo entre as

ldampadas incandescentes e fluorescentes tubulares apresentados

Tabela 13 — Comparagéo de utilizagdo das diversas tecnologias utilizando-se da temperatura de cor
Fontes de luz e suas temperaturas de cor

Temperatura de cor Incandescente | Fluorescente Tubular |Fluorescente Compacta LED
Quente 2700 K X X X
Quente 3000 K X X
Neutra 3500 K X X
Fria 4100 K X X
Luz do dia 5000 K - 6500 K X X X
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Na figura 10, observa-se a vida util de cada tipo de lampada utilizada no

presente trabalho para a conclusio dos resultados financeiros obtidos.

Figura 10 — Vida util das lampadas residenciais
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Fonte: Philips, Osram (2010)

CONCLUSAO

O trabalho cumpriu os seus objetivos, que eram de oferecer uma publicagao
com informagdes basicas sobre os conceitos de apoio e utilizacdo na area de
iluminacado de interiores sobre a nova tendéncia que é a tecnologia de iluminagao
LED, ainda pouco explorada pelos projetistas e usuarios de sistemas de iluminagao.

E relevante o fato de que as fontes de iluminacéo estdo evoluindo e em breve
poderao surgir lampadas mais eficientes. Estar sempre atualizado € uma vantagem
para utilizar a tecnologia correta para a atividade certa com eficiéncia luminosa.

Outra questdo nao mencionada no trabalho e que nao entra no calculo é a
questdo ambiental. O LED ndo contém materiais toxicos e sua vida longa diminui
muito na contribuigdo de residuos ao meio ambiente, ao contrario de outras
lampadas que precisam ser trocadas frequentemente, aumentando a contribui¢cdo de
residuos toxicos ao meio ambiente, como é o caso das lampadas fluorescentes, que
possuem mercurio, o sobre os quais, os 6rgaos ambientais estdo aumentando cada

vez mais a fiscalizagdo de descarte dessas lampadas. Ficando como incentivo a
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trabalhos futuros. Assim como um programa de banimento das tecnologias n&o
eficientes como a incandescente.

Considerando as ideias acima foram feitas comparagdes com outros tipos de
lampadas (incandescente, fluorescente tubular e fluorescente compacta), com as
quais se conseguiu mostrar as vantagens técnica e econémica das lampadas LED,
chegando a uma economia de até 65% comparando com as lampadas
incandescentes tendo um retorno de investimento em até 5 anos e meio.

Os LEDs sao apontados como o futuro da iluminagao, eles ja sao parte
integrantes do mercado e a tendéncia € de um crescimento maior no proximos anos.
Contando com suas caracteristicas e beneficios, os LEDs trazem consigo novos
conceitos e possibilidades de utilizacdo. Suas caracteristicas como fonte de luz
ajudam para auxiliar na solugao dos principais desafios tecnolégicos da atualidade:
eficiéncia energética, conservagao de energia, preservagao de energia e residuos
sélidos. Assim com o avango da tecnologia esse produto tende a diminuir o custo de
aquisicao, vindo a ficar mais acessivel a populagao.

Verifica-se a preocupacao atual com a utilizacdo de tecnologias sustentaveis,

evidenciando a preocupag¢ao com 0 meio ambiente.
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