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Resumo

A energia tem uma relacdo direta com a sustentabilidade, uma vez que, para gerd-la, distribui-
la e conservéi-la, sempre existirdio impactos ambientais, sociais € econdmicos. Neste artigo
serd abordado o consumo industrial de energia elétrica, em especial, sistemas e alternativas de
iluminacdo que contribuem para um consumo eficiente e sustentdvel de energia elétrica em
centros de distribui¢do, como as lampadas de LED e lampadas fluorescentes compactas TS
(objetos do presente estudo). Para se verificar qual o tipo de sistema de iluminacdo melhor se
adéqua a um centro de distribuicdo, serdo exibidos dois cases, sendo o primeiro um estudo
comparativo entre lampadas LED e lampadas tradicionais e o segundo um estudo comparativo
entre lampadas LED, fluorescente compacto TS5 e de vapor metdlico em um projeto de
edificacdo de um centro de distribuicdo. Ao se analisar os dados fornecidos pelos dois cases,
concluiu-se que avaliar a viabilidade técnica financeira de um projeto iluminotécnico depende
do que se adota como base de referéncia, comparando as potencialidades energéticas de cada
tipo de lampada, fazendo a correta selecio das lumindrias e desenvolvendo um projeto

luminotécnico que determine a quantidade ideal de lumindrias para o empreendimento.
Palavras-chave: Eficiéncia energética, sustentabilidade, iluminotécnica
Abstract

The energy has a direct relationship to sustainability, since, to generate it, distribute it and
save it, there will always be environmental, social and economic impacts. This article will
address the industrial electricity consumption, in particular, systems and lighting alternatives
that contribute to an efficient and sustainable energy consumption in distribution centers, such
as the LED lamps and compact fluorescent lamps TS (objects of the present study). To check
which type of lighting system best suited to a distribution center, two cases appear, the first

being a comparative study between LED lamps and traditional lamps and the second a


mailto:eder.wilian@hotmail.com

As Contribuigies da Engenharia de Produgén
para a Indistria de Servigos

comparative study between LED lamps, compact fluorescent lamps TS5 and metal vapor lamps
on a distribution center’s project building. When analyzing the data provided by the two
cases, it was concluded that assess the financial viability of a technical Lighting design
depends on what one takes as a baseline, comparing the energy potential of each type of lamp,
making the correct selection of luminaries and developing a lighting design that determines

the optimum amount of illumination for the venture.

Keywords: Energy efficiency, sustainability, illumination
1. Introducio

A crescente preocupagdo com o meio ambiente, em especial a possibilidade de alteracdes
climéticas causadas pelo aquecimento global, dirige o foco para o modo como as atividades
humanas e econdmicas podem afetar negativamente a sustentabilidade do planeta em longo

prazo.

A definicdo de sustentabilidade mais amplamente utilizada € origindria da Comissao
Brundtland das Nagdes Unidas, que a apresentou em 1987. Sustentabilidade, como a
Comissao sugeriu, ¢ “atender a necessidade do presente sem comprometer a capacidade de
geracdes futuras para satisfazer as suas proprias necessidades” (OXFORD UNIVERSITY
PRESS, 1987 apud MARTIN, 2011). Essa defini¢do pode ser reforcada pela adoc¢ao da ideia
paralela do triple bottom line, que define os resultados de uma organizagcao enfatizando a
importancia de se analisar o impacto das decisdes de negdcios sobre trés dreas-chave: a) Meio

ambiente (planet); b) Economia (profit); e c) Sociedade (people).

Essas trés areas estdo inevitavelmente interligadas e se uma empresa pretende continuar
vidvel e rentdvel, ela deve levar em consideracdo o impacto das atividades desenvolvidas pela
area social e pela drea econdmica sobre a drea ambiental. No contexto da logistica verde,

tendo em vista a filosofia do triple bottom line segundo Martin (2011):

“a sustentabilidade estd preocupada em garantir no longo prazo a viabilidade e a
continuidade da empresa, bem como em contribuir para o futuro bem-estar da
sociedade. De fato, (...) estratégias de cadeia de suprimentos que beneficiam o meio
ambiente em geral também sdo suscetiveis de envolver a empresa em menos custos
no longo prazo, como resultado da melhor utilizagdo dos recursos” (p. 291).
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Partindo destes pressupostos, neste artigo serd abordado um dos fatores que causam grande
impacto ambiental no meio ambiente: o consumo industrial de energia elétrica. Em especial,
esta temdtica serd tratada com o foco em sistemas e alternativas de iluminacdo que
contribuem para um consumo eficiente e sustentdvel de energia elétrica em centros de
distribuicdo, como as lampadas de LED e lampadas fluorescentes compactas T5. Para se
verificar qual o tipo de sistema de ilumina¢do melhor se adéqua a um centro de distribui¢ao,
serdo exibidos dois cases, sendo o primeiro um estudo comparativo entre lampadas LED e
lampadas tradicionais e o segundo um estudo comparativo entre lampadas LED, fluorescente

compacto T5 e de vapor metélico em um projeto de edificagdo de um centro de distribuicao.

Dessa forma, € importante investigar novas maneiras de lidar com a energia para fins de
producdo (industria), principalmente estudando novos usos e fontes. Visando objetivos
financeiros e a realizacdo do lucro operacional, as industrias também devem lancar mao de
processos de gerenciamento da energia bem estabelecidos, podendo obter, assim,
competitividade dentro do mercado globalizado, em que a ordem € produzir mais com cada

vez menos, ou seja, com menor externalidade possivel.

2. Iluminacio de edificacoes industriais

Segundo Villar e Jinior (2004, p. 195), “a iluminacdo dos edificios industriais é um tema de
extrema importancia, pois colabora para elevar a produtividade do trabalhador e previne os
riscos de acidentes e doencas do trabalho”. Dessa forma, compreende-se que um sistema de
iluminacao ineficiente e mal projetado pode reduzir a produtividade, comprometer a higiene

no ambiente de trabalho e a seguranca do operério.

Paralelamente a questdo da adequacdo da iluminacdo ao ambiente e a atividade nele
desempenhada, deve existir a preocupacdo com o controle do consumo de energia elétrica,
pois um bom projeto de iluminacdo deve considerar a economia de energia a fim de utilizar
este recurso racionalmente, gerando o minimo de externalidades para o meio-ambiente e para

a sociedade.
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2.1. Planejamento da iluminacio de edificac6es industriais

O projeto de iluminacgdo inicia-se com o estabelecimento das condi¢des luminotécnicas para
todo o ambiente, particularizando as necessidades luminotécnicas dos postos de trabalho no
que tange aos contrastes entre planos, ao tipo de servigo, a velocidade, ao tempo de execugao,
entre outros (VILLAR; JUNIOR, 2004). Segundo Kalache et al. (2013), alguns fatores devem

ser considerados no decorrer deste planejamento:

a) Determinar o nivel de iluminancia do local de acordo com a atividade a ser
desenvolvida no ambiente, orientando-se para tal pela norma brasileira NBR
5413/1992 — Iluminancia de interiores. De acordo com a norma NBR 5413, a idade

média dos ocupantes do recinto também influencia no valor da iluminéncia;

b) A distribuicdo das iluminancias nos planos iluminados deve ser razoavelmente
uniforme. O fator de uniformidade (a relacdo entre a menor e a maior iluminancia

obtida no local) minimo estd relacionado com a utilizacdo a ser feita do local;

c) Deve-se evitar o ofuscamento, ou seja, a impressdo de mal estar que o olho humano
experimenta ao receber um fluxo luminoso de alta iluminancia. Também, deve-se ser
criterioso na escolha das fontes de luz para que o ambiente ndo fique com as cores
deformadas e a decoracdo prejudicada pela iluminacao artificial. Quando se deseja uma
boa reproducdo de cores, utiliza-se de fontes de elevado indice de reproducao de cores

(IRC).

Depois de determinada a necessidade de iluminancia para o ambiente, se procede ao
planejamento do sistema de iluminacdo escolhendo-se as lampadas e lumindrias mais
adequadas; calculando a quantidade das mesmas, a sua disposi¢do no ambiente e calculando a

viabilidade economia do projeto.

2.1.1. Método dos limens

Para efeito de estudo comparativo entre os diferentes tipos de iluminagdo e sistemas de
iluminacgdo, serd adotado o método dos limens para o cdlculo de iluminagdo industrial. A esse
respeito, Villar e Juanior (2004) ressaltam que faz-se necessdario conhecer os seguintes

procedimentos para aplicacdo deste método :
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a) Determinac¢do do nivel de iluminamento do plano de trabalho: os niveis padrdo de
iluminamento sdo estabelecidos pela NB-57 que constam na tabela 1, acompanhados
dos valores adotados pelo IES (lluminating Engineering Society — EUA) onde se leva

em consideracdo o tipo de atividade e a estrutura da drea ou edificacdo em que se

desenvolve;
Tabela 1 — Iluminamentos por areas de trabalho
Atividades Iluminamentos Médios (lux)
ABNT IES
a) Salas de trabalho 250 700
Escritérios b) Salas de desenho 400 1500
¢) Arquivos 200 300
a) Salas de aula 200 700
b) Salas de desenho 350 1000
Escolas ¢) Refeitorio 100 300
d) Auditério 60 150
e) Quadro negro 250 1500
a) Circulacao 100 300
b) Area de exposicio 350 1000
Lojas ¢) Balcdes, mostruarios 600 2000
d) Exposicdes de realce 1500 5000
e) Depdsito 80 300
a) Fabricagdo 300 500
b) Depésito 60 200
¢) Inspe¢dao comum 300 500
Indstrias d) Inspecao delicada 500 1000
e) Empacotamento 80 500
f) Montagem simples 200 500
g) Montagem delicada 1000 5000
a) Enfermeira 160 300
Hospitais b) Sala de operagdes 450 1000
¢) Mesa de operacdes 6000 25000
d) Laboratorio 200 500
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a) [luminacdo geral 100 300
b) Mesas 300 700
Bibliotecas
c) Estantes 140 300
d) Fichario 250 700
Fonte: Villar; Junior (2004)
b) Escolha da luminéria: na escolha do tipo de luminéria deve-se considerar a fun¢do do

d)

2)

espaco e da instalacdo (comercial, habitacional, industrial etc.), fatores econdomicos, de
decoragdo, manutenc¢io, entre outros. Esta escolha € feita utilizando-se os catdlogos dos
fabricantes, contendo o desenho de cada lumindria, tipo de iluminagcdo, modo de
instalacdo, entre outros dados relevantes. E muito importante que além do nivel de
iluminancia, da quantidade de lumindrias e lampadas, se determine a poténcia da
instalacdo para a avaliacdo dos custos com energia e, consequentemente, da viabilidade
econdmica do projeto;

Determinacao do indice do local: este indice relaciona a altura da lumindria ao plano de
trabalho entrando-se na tabela com o comprimento e largura do recinto e a altura
(distancia da lumindria ao plano de trabalho);

Determinacao do coeficiente de utilizag@o: o coeficiente de utilizacao relaciona o fluxo
luminoso emitido pela lumindria e o fluxo recebido no plano de trabalho, dependendo
das dimensdes do local, da cor do teto e das paredes e do desenho das lumindrias;
Determinacdao do fator de depreciacdo: este fator, também denominado fator de
manutencdo, relaciona o fluxo luminoso emitido ao fim do periodo de manutengdo da
luminaria e o fluxo luminoso inicial da mesma;

Determinacao do fluxo total e do nlimero de lumindrias: de posse dos dados obtidos
anteriormente, pode-se determinar o fluxo luminoso total e o nimero de um
determinado tipo de lumindrias para um determinado nivel de iluminamento;
Distribui¢do das lumindrias no recinto: conhecido o nimero de lumindrias necessério,
faz-se sua distribuicdo no plano horizontal obedecendo aos critérios da tabela 2, onde
sdo fixadas as distancias das lumindrias entre si tomando por unidade as alturas de

montagem,
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Tabela 2 — Espacamento maximo entre lumindrias de iluminacdo direta

Distincia as paredes Espacamento entre lumindrias

1/3 da distancia da lumindria ao piso se as

- 0,9 da distancia da lumindria ao piso
bancadas ou mesas estdo contra as paredes

1/2 em outros casos 0,9 da distancia da lumindria ao piso

Fonte: Villar; Junior (2004)

h) Viabilidade econdmica do projeto de iluminacdo: o estudo de viabilidade econdmica do
sistema de iluminacdo se faz avaliando os custos de investimento (soma dos custos de
aquisicdo de todos os equipamentos do sistema de iluminagdo como transformadores,
ignitores, reatores, fiacdo, lampadas e lumindrias) e os custos operacionais do sistema
(soma dos custos provenientes da manuten¢do com os custos de energia consumida).
Os custos de manutencdo sdo alcangados pela soma do custo de reposi¢do de novas

lampadas com o custo da mao-de-obra.

3. Iluminacao natural versus Iluminacio artificial

Atualmente, os projetos industriais fazem uma mescla de iluminacao artificial (controldvel)
com a iluminagdo natural. Esta interacdo do ambiente interno de trabalho com o ambiente
externo permite que o trabalhador ndo perca a no¢ao do tempo, do clima e diminui o tempo de
permanéncia de lampadas acesas. Este artigo dard énfase apenas no que concerne a

iluminacao artificial.

3.1. Iluminacio artificial

Na iluminacdo das dreas de producdo industrial costuma-se utilizar uma iluminacdo geral,
direta, uniformemente distribuida e rebaixada (pendurada) do teto da edificacdo. De acordo

com Villar e Junior (2004, p. 203), os sistemas de iluminacdo artificial mais utilizados sao:

a) Iluminacdo geral: possui distribui¢do uniforme das lumindrias e do seu iluminamento.
Este sistema pode provocar uma indesejada monotonia no ambiente e ndo supre as

necessidades especificas de cada posto de trabalho. Porém possui a grande vantagem



b)

c)

d)

As Contribuigies da Engenharia de Produgén
para a Indistria de Servigos

da iluminagdo ser independente dos postos de trabalho, o que implica em maior
flexibilidade;

Iluminagdo direcional: quando o feixe de luz incide predominantemente em uma sé
direcdo, como resultante da distribui¢do e tipo das lumindrias utilizadas;

Iluminagao localizada: fornece iluminamento concentrado em locais especificos. Este
sistema de iluminamento € indicado para atividades que exigem altos niveis de
iluminancia;

Iluminacgdo local: nesse sistema as lumindrias localizam-se proximas a tarefa visual. A
aplicacdo da iluminacdo local € delimitada a pequenas areas e por isso necessita de
outro sistema simultineo. E também indicado para atividades que exigem altos niveis
de iluminancia, bem como para pessoas com desempenho visual reduzido e quando o

sistema projetado de iluminag@o ndo contemplar algumas éreas.

3.1.1. Fontes de iluminacao artificial

As fontes de iluminacdo disponiveis sdo de dois tipos: as lampadas incandescentes e as

lampadas de descarga. As lampadas incandescentes foram utilizadas durante muitos anos

principalmente em iluminacio de interiores, entretanto, este ¢ um método pouco eficaz, uma

vez que aproximadamente 90% da energia consumida € convertida em calor e apenas os 10%

restantes sdo convertidos em luz visivel. Existem no mercado diversos tipos de lampadas

incandescentes, sendo as mais importantes, segundo Villar e Jinior (2004, p. 204):

Incandescentes refletoras: fornecem uma luz mais dirigida do que as incandescentes
comuns a partir de uma camada refletora na superficie interna do bulbo, o que resulta

em um maior aproveitamento luminoso;

Incandescentes haldgenas: o que as difere das incandescentes comuns sido gases
hal6genos que, quando entram em contato com a corrente térmica dentro da lampada,
acrescem as seguintes vantagens — luz mais brilhante e uniforme, maior efici€éncia

energética e maior vida ttil;

Lampadas hal6genas dicréicas: as halégenas dicrdicas possuem, além do que ja foi

mencionado acima, um espelho refletor multifacetado dicréico que transmite na direcao
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IQIM
contraria ao foco (para traz da lampada) cerca de 60% da radiacdo infravermelha

emitida.

Nas lampadas de descarga, a luz € produzida pela passagem da corrente elétrica em um gés ou
mistura de gases contidos em um tubo. Isso acontece quando uma tensdo elevada é aplicada
em seus eletrodos, vencendo a rigidez dielétrica do meio gasoso, este processo é conhecido
como igni¢do da lampada. Essas 1ampadas necessitam de uma voltagem minima para a partida
e depois de uma estabilizacdo de corrente — o reator. Villar e Junior (2004, p. 205-206)

afirmam que a diversidade desse tipo de lampada no mercado também € vasta, a saber:

— Fluorescente tubular: utiliza p6 fluorescente revestido a superficie interna do bulbo, do
qual resulta a qualidade, a quantidade de luz e a eficiéncia na reproducdo da cor;

— Fluorescente compacta: possibilita a redugdo de até 80% do consumo de energia em
relagcdo a incandescente, além de apresentar maior vida util;

— Vapor de mercurio de alta pressdo: tem aparéncia de cor branca azulada, eficicia de 55
Im/W e grande aplicacdo em iluminacdo publica e industrial;

— Vapor metdlico: tem grande eficicia (70 a90 Im/W), aplicacdo em iluminacdo de
estadios, estacionamentos e grandes areas;

— Vapor sédio de baixa pressdo: tem radiacdo quase monocromadtica com aparéncia de
cor amarela, alta eficdcia luminosa (200 Im/W) e longa vida;

— Vapor sodio de alta pressdo: possui boa reproducdo de cor, eficicia de até 130 Im/W e
também tem aplicacdo em iluminacdo externa e industrial de grandes alturas;

— Luz mista: esse tipo de lampada possui tubo de preenchido com gas e filamento de
tungsténio e dispensa o uso de reator, tem o dobro da eficdcia e quase seis vezes a vida

util das incandescentes.

3.1.1.1. Iluminacao por LED

Os Diodos Emissores de Luz (Light Emitting Diode LED) ou popularmente conhecidos como
LED surgiram no inicio dos anos 60. “O LED é um dispositivo semicondutor que tem como
principio de funcionamento a eletroluminescéncia, emitindo luz através da combinacdo de
elétrons e lacunas em um material sélido” (SA JUNIOR, 2007a apud KALACHE et al., 2013,

p- 02). Os LEDs podem emitir luz tanto na faixa visivel ao olho humano — sobretudo no
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espectro de frequéncia das cores azul, verde, vermelho, branco e suas combinagdes — quanto

nas faixas ultravioleta e infravermelho.

A principio,

eletroeletronicos, porém, com o desenvolvimento de LEDs mais potentes e com maior
eficdcia luminosa agregada a longa vida ttil, tornou-se possivel e vidvel sua utilizacdo em
semaforos, iluminagdo de emergéncia, lanternas e iluminacdo de ambientes (KALACHE et

al., 2013). Na tabela 3 sdo expostos os beneficios que este tipo de iluminacdo pode vir a trazer

para o consumidor final.
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os LEDs foram utilizados para iluminagcdo indicativa em aparelhos

Tabela 3 — Vantagens e beneficios do LED

Alto Rendimento Luminoso

As lampadas LED tém um maior
Rendimento Luminoso Util (expressado
em porcentagem de lumens por watt) que
as lampadas ‘economizadoras de energia’
(CFL) ou as lampadas de vapor de sodio
(HPS), tradicionalmente utilizadas nos
sistemas de  iluminacdo  publica.
Adicionalmente, as lampadas LED
oferecem oito vezes mais iluminacdo que
as obsoletas lampadas incandescentes.

Economia de Energia Extraordindria

As luzes LED sdao extremamente
eficientes e permitem economizar entre 60
e 90% se comparadas as lampadas
incandescentes convencionais, de sédio ou
de mercurio, € de 10 a 20% se sdo as
lampadas ‘economizadoras de energia’ (de
baixo consumo).

Custo Minimo de Manuten¢ao

As lampadas LED, por motivo de sua

longa vida, evitam interrup¢cdes do
servico,  prejuizos e  substituigdes
constantes, oferecendo uma economia

excepcional na manutencdo. As lampadas
LED resultam enormemente praticas
naquelas aplicacdes em que € complicado
ou custoso instalar e manter as luminarias,
como por exemplo: as pontes, as
estruturas de grande altura ou a
iluminacdo de seguranca.

Grande Economia em Novas Instalagcdes

As instalacdes novas se beneficiam de
uma economia substancial no custo do fio
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de cobre, cuja espessura (diametro) ¢é
apenas uma fracdo do requerido por
instalacbes de lampadas tradicionais
(s6dio ou vapor metalico).

Longa Vida Util

As lampadas LED tém uma vida util de
mais de 50.000 horas (uma Ilampada
ligada em pro médio 8 horas didrias tem
uma vida de 17 anos).

Maior  Seguranga
Operacao

na Instalacdo e

As luzes LED operam a baixa voltagem (<
32 v) e geram um calor minimo
proporcionando seguranca aos usuarios
durante sua instalagcdo e operacao.

Maior Confiabilidade e
Mecanica (ao impacto)

Resisténcia

As luzes LED resistem a grandes
variacOes de temperatura e a vibracdo, o
que assegura a continuidade de operacao.
As lampadas LED ndo sdo frageis e
dificilmente se quebram, ao contrdrio de
todas as outras lampadas convencionais,
incandescentes, fluorescentes
(econdmicas), ou de descarga de alta
intensidade.

Alta Qualidade da Cor

As lampadas LED vém numa ampla
versatilidade de cores (reais), com um alto
(CRI) Indice de Rendimento Cromético
(Ra>80). Adicionalmente, as luzes LED
oferecem cores vivas, ja que ndo requerem
de filtros para criar luz de cor; como
resultado geram cores mais puras e
profundas, sem desperdicio de energia.

AplicacOes Gerais

Utilizada originalmente s6 em aplicacdes
muito especificas (sinais luminosos
testemunho da presenca da energia
elétrica), atualmente, a tecnologia e os
sistemas de iluminacdo LED penetraram
praticamente na totalidade do mercado
mundial de iluminacdo geral, substituindo
as tradicionais lampadas incandescentes e
fluorescentes.

Desenhos Fotométricos Inovadores

Os sistemas de iluminacdo LED para
exteriores ou espacos abertos podem
proporcionar um padrdo regular do feixe
de luz, com uma luminosidade uniforme.
Também ndo produzem resplendor nem

um efeito estroboscopico. Os LEDs
oferecem extensas possibilidades de
desenhos inovadores, lumindrias que

maximizam o rendimento dos sistemas de
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iluminacdo, gracas ao tamanho reduzido e
a sua geometria. Assim mesmo, por ser
uma fonte de luz monocromdtica, sem
geracdo de radiacdes ultravioletas ou
infravermelhas, alcanca uma saturacdo de
cor e brilho maior que as lampadas
convencionais.

Ao contrario das lampadas fluorescentes
(econdmicas) ou de sédio, as LED tém um
arranque riapido e ndo requerem uma
Ligado Instantaneo demora em alcangar um nivel 6timo de
iluminacdo e de temperatura da cor
(incluso com temperaturas de até -30 °C).
Pelo qual, ademais possibilitam a criagdo
de efeitos tipo ‘flash’ (flashing).

As lampadas LED sdo recicldveis e nao
contaminam ao meio-ambiente. As
lampadas fluorescentes economizadoras
Prote¢do do Meio-Ambiente de energia e as de s6dio contém merctirio;
ademais que as fluorescentes emitem
ondas eletromagnéticas nocivas a saide a
uma curta distancia (ldmpadas de

escritério ou de cabeceira).
Fonte: Souto (2012)

4. Case 1: analise comparativa entre lampadas de LED e lampadas tradicionais

Em um estudo comparativo das informagdes sobre o IRC, a eficiéncia luminosa, a vida média
e a temperatura de cor dos fabricantes Sylvania, Osram, Ledmax, LLUM e Philips, obteve-se

como resultado os dados apresentados nas tabelas 4 e 5 seguintes (KALACHE et al., 2013).

Tabela 4 — Comparativo dos indices de reproducado de cores (IRC), eficiéncia luminosa e vida

média dos tipos de 1ampadas estudados

EFICIENCIA VIDA MEDIA
FONTE LUMINOSA IRC (%) LUMINOSA (LM/W) (HORAS)
Incandescente 100 10-15 750 - 1.000
Hal6gena 100 15-35 1.500 - 2.000
Fluorescente tubular 80-85 40-100 6.000 - 24.000
Fluorescente compacta 80 40-80 6.000 - 24.000
Vapor de mercirio 40-55 45-58 9.000 — 15.000
Vapor de sédio 22 80150 18.000 —32.000
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Vapor metélico 65 — 85 65 —-90 8.000 — 12.000
Indugdo 80 —90 80-110 60.000
LED 70-95 35-130 25.000 - 100.000
LED tubular 85 33-97 50.000

Fonte: Sales (2010) apud Kalache et al. (2013)

Tabela 5 — Comparativo para Temperatura de cor

FONTE LUMINOSA 2700 K  3.000K 3500K 4.100K 5.000K-6.500K

Incandescente X

Hal6gena X

Fluorescente tubular X

Fluorescente compacta X X X X
LED X X X X X
LED tubular X

Fonte: Marteleto (2011) apud Kalache et al. (2013)

De acordo com os dados apresentados na tabela 4, as lampadas LED apresentaram valor IRC
entre 70% e 95%, bem como eficiéncia luminosa de 130 Im/W e vida 1til de 100.000 horas,
sendo, dessa forma, superior a todos os outros tipos de lampadas comparadas, exceto as
lampadas de vapor de sédio que apresentaram eficiéncia de até 150 Im/W. Com relacdo a
temperatura de cor, a tabela 5 informa que as lampadas fluorescentes compactas e as de LED

sdao mais abrangentes (KALACHE et al., 2013).

5. Case 2: eficiéncia energética em Centros de Distribuicio — equipamentos eficientes

A eficiéncia do sistema de iluminagdo passa pela selecio do equipamento correto para cada
situacdo. E necessdrio avaliar a eficiéncia do conjunto (Iampada + lumindria) para assegurar a

selecdo do melhor equipamento.
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5.1. Luminarias

Destinadas a distribuir, controlar ou filtrar a luz proveniente das lampadas, as lumindrias
(figura 1 — a, b, ¢c) desempenham um papel fundamental no sistema de iluminac¢do, sendo

responsaveis por boa parte da otimizacao do desempenho do sistema.

Figura 1 — Modelos de lumindrias usualmente utilizadas na iluminagdo residencial e
comercial: a) lumindria de alto rendimento; b) lumindria a LED e ¢) lumindria para

fluorescente tubular

2) i R

Fonte: Vasconcellos; Limberger (2013)

Basicamente as lumindrias sdo compostas de refletor, soquete e fiagdo elétrica. Além destas
partes, uma luminéria pode também conter um ou mais dos seguintes componentes: lente,

difusor, elementos decorativos e filtros de raios ultravioletas ou de cor.

Uma das partes mais importantes da lumindria e seu refletor, geralmente fabricado em
aluminio, sdo sua forma e material, que sdo responsaveis pela distribuicdo da luz originaria da
lampada. Em relacdo ao projeto do sistema de iluminagdo, deve-se atentar aos cuidados
técnicos como interpretacdo de curvas de distribuicdo da luz, nimero correto de lumindérias
por drea, espacamento entre elas, especificacdes de controle de ofuscamento, entre outros.
Uma lumindria deve proporcionar uma iluminagdo suficiente para execugdo das tarefas

desejadas, ser segura, sempre que possivel controldvel e garantir o conforto ambiental.

Outro aspecto relevante € a eficiéncia da luminaria, que pode ser obtida pela fragdo de
emissdo de luz (FEL) ou rendimento, que nada mais € do que a relacdo entre a luz emitida

pela lumindria e a luz emitida pela lampada. Essas informagdes sdo fornecidas pelos
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fabricantes e geralmente estdo contidas nos catdlogos (VASCONCELLOS; LIMBERGER,
2013).

A iluminacdo residencial e comercial esta presente na vida de todos e suas caracteristicas
técnicas sao muitas vezes negligenciadas em funcdo apenas do design da lumindria. O uso de
materiais com tecnologias mais avancadas deve ser visto com critério, ndo bastando que se
faca simplesmente a troca do refletor, das lampadas e dispositivos auxiliares antigos por
outros de tecnologia mais recente (VASCONCELLOS; LIMBERGER, 2013). E importante

que se considerem todos os fatores j4 citados.

5.2. Estudo comparativo entre equipamentos

Atualmente, 1ampadas fluorescentes tubulares TS possuem o melhor desempenho quando se
trata de iluminacdo de interiores. Esses sistemas de iluminac¢do estdo em um alto grau de
desenvolvimento, chegando, como serd mostrado mais a frente, a ter uma eficiéncia superior a
alguns sistemas LED. A tabela 6 exibe uma comparac¢do da eficiéncia energética entre trés
tipos de lampadas e lumindrias (vapor metdlico, LED e fluorescentes tubulares T5) avaliadas

para um centro de distribui¢do.

Tabela 6 — Eficiéncia dos equipamentos

Luminaria com uma ilemirestsn cont 4 tens
,‘ S padas fluorescentes
lampada de vapor | SSSSSSE  tupulares T de S0W

Eficiéncia da Limpada: 100 Im/W

Eficiéncia da Lampada: 85 Im/W
Eficiéncia da Lumindria: 68%
Eficiéncia do Conjunto: 53 Im/W

Eficiéncia da Lumindria: 95%
Eficiéncia do Conjunto: 82 Im/W

EFiciencia EficiEnciA Eficiencia po

DA LAMPADA DA CONJUNTO
(Lm/W) LumiNARIA (Lm/W)

Luminaria Led
de 290W

Varor METALICO 85 68% 53

(1x400W)
Eficiéncia da Limpada: 80 Im/W LED 80 Hees 80
Eficiéncia da Lumindria: 100% FLuorescente T5
Eficiéncia do Conjunto: 80 Im/W (4x50W) 0 > N

Fonte: Belloni; Petinelli (2013)
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Para Belloni; Petinelli (2013), “a escolha da lumindria certa também € essencial para um
projeto eficiente. Esta decisao depende, dentre alguns fatores, da sua capacidade de entregar o
méximo de luz para o ambiente sem perder luminosidade dentro da lumindria”. Ainda
segundo os autores, devido ao alto custo de aquisi¢do frente as outras duas opcdes de
lumindrias, as lumindrias LED foram excluidas da comparacdo, confrontando-se, assim,

apenas o consumo entre vapor metalico e T5.

Como resultado desta comparacdo, obteve-se a tabela 7, revelando que mesmo sendo
necessdrias mais lumindrias TS para manter o mesmo nivel de iluminamento das de vapor
metdlico, a economia gerada foi de quase R$ 60.000,00 fazendo com que o centro logistico

reduzisse seu investimento em equipamentos e custo de operacao pela metade.

Tabela 7 - Custo total de lumindrias para o centro de distribui¢do.

N. DE LUMINARIAS CUSTO UNITARID CUSTO FOTAL
Varor Metiuco (1x400W) 1200 R$383.57 R5460.284,00
FLuorescente T5 (4xS0W) 1272 R5314.78 R5400.400,16

Fonte: Belloni; Petineli (2013)

6. Consideracoes finais

Os sistemas de iluminagdo representam uma parcela significativa dos custos com energia
elétrica nos setores da economia comercial, industrial, residencial e 6rgdos publicos. Os
mesmos devem ser foco de atengdo nas andlises relativas a otimizagdo no uso da energia.
Fazer a correta selecdo das lumindrias e desenvolver um projeto luminotécnico € necessario

para encontrar a quantidade ideal de lumindrias para o empreendimento.

Avaliar a viabilidade técnica financeira de um projeto iluminotécnico depende do que se adota
como base de referéncia. Comparando as potencialidades energéticas de cada tipo de
lampada, € possivel observar que mesmo as ldampadas LED, sendo mais eficientes na redugdo
dos gastos com consumo de energia elétrica frente as lampadas fluorescentes compactas T5, o

seu custo de instalagdo € maior que o custo de instalacdo das T5.
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No caso de um centro de distribui¢do que estd sendo criado, a instalacdo de lampadas LED
ndo € vantajosa por onerar muito o custo de investimento inicial na execugdo de todo o
projeto de edificacdo. Porém, para um centro de distribuicdo j& existente que queira
reformular sua planta elétrica de maneira a tornd-la mais econdmica e sustentavel, a melhor
op¢ao passa a ser o LED, por apresentar uma vida média minima (25.000h a 100.000h)

superior a quatro vezes a vida média das lampadas fluorescentes tubulares (6.000h a 24.000h).
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