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IX 

RESUMO 

Nossa proposta visa à substituição de um modelo de lâmpada fluorescente tubular 

T10 de 120 cm e 60 cm por um modelo de lâmpada fluorescente tubular T8, T5 ou 

LED de 120 cm e 60 cm, além da transição da lâmpada fluorescente compacta para 

a LED compacta, pois as alterações sugeridas representam uma modernização 

tecnológica que viabiliza a eficiência energética e o retorno de investimento. O 

presente trabalho fará uma comparação de modelos utilizados numa instituição 

pública municipal abc. 

Palavras chave: Lâmpadas, Fluorescente, Tubular, LED, Eficiência 

energética. 
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INTRODUÇÃO 

 

 O intuito do nosso trabalho é demonstrar a viabilidade da substituição dos 

modelos de lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm de diâmetro 

de 33 mm e da lâmpada fluorescente compacta por outros modelos mais 

econômicos e eficientes. 

 O modelo de lâmpada T10, por ser mais antigo, mostra-se menos efetivo em 

economia e em manutenção se comparado a outros modelos de lâmpadas. Esse 

trabalho mostrará comparações do modelo em questão com os demais, de modo a 

analisar se a substituição é compensatória, visando maior economia energética. 

 As comparações se basearão na análise da economia energética, do 

investimento e de seu retorno em um período de 10 anos, confrontando o modelo 

existente na instituição pública municipal abc com os outros modelos de lâmpadas. 

 No Brasil, conforme Moreira (2008, p.87), as lâmpadas fluorescentes de 

catodo quente nas tonalidades luz do dia e branca fria de diâmetro T-10 (33mm) e T-

12 (38mm) eram praticamente as únicas utilizadas. No entanto, houve uma grande 

revolução das fluorescentes ao longo dos anos, diminuindo seu diâmetro e, 

consequentemente, dando maior desenvolvimento óptico aos refletores, além disso, 

houve um aperfeiçoamento dos sais fluorescentes, assunto que iremos abordar no 

próximo capítulo. 

 Nosso estudo não segue a NBR 5413. Há apenas o intuito de analisar a 

possível substituição das lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm 

pelas tecnologias das lâmpadas fluorescentes tubulares T8,T5 e LED de 120 cm e 

60 cm , além da substituição da lâmpada fluorescente compacta pela lâmpada LED 

compacta, ou seja, lâmpadas que mostram maior desempenho energético e retorno 

financeiro, considerando , também, o impacto ambiental do descarte do material. 

 O presente trabalho será composto por três capítulos sequencialmente: 

 No primeiro capítulo, serão abordados os conceitos das lâmpadas, suas 

vantagens e desvantagens e os princípios de funcionamento. 
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 No segundo capítulo, confrontaremos as lâmpadas fluorescentes tubulares 

T10 de 120 cm e 60 cm e a lâmpada fluorescente compacta com os outros modelos 

de lâmpadas fluorescentes tubulares T8,T5, LED de 120 cm e 60 cm e LED 

compacta, mostrando a eficiência de umas sobre as outras. 

 Encerrando, no terceiro capítulo, serão apresentadas as conclusões do 

estudo desse trabalho. 
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2 – REFERENCIAL TEÓRICO. 

  

 Desde sua criação, a lâmpada encontra-se em constante evolução em busca 

de uma melhor eficiência energética, luminescência e durabilidade. Além disso, está 

tornando-se mais econômica e menos nociva ao meio ambiente, já que a produção 

de resíduos é cada vez menor. É de suma importância saber o tipo de lâmpada a ser 

usada em cada tipo de ambiente, de modo a gerar a eficiência e a economia 

desejadas. A partir disso, esse trabalho comparará alguns modelos de lâmpadas 

Fluorescentes e LED (Light Emitting Diode, traduzindo, Diodo Emissor de Luz). 

As antigas lâmpadas fluorescentes tinham um bulbo que chamamos de T12. 

Na década de 80, foi trocado pelo bulbo T10, que é mais fino. Em seguida, surgiram 

as modernas fluorescentes tubulares tipo T8 e hoje, no Brasil, estão sendo 

comercializadas, normalmente, as tubulares T5. (SILVA, 2004, p. 58). 

As lâmpadas LEDs já estão sendo comercializadas em alguns países, porém, 

no Brasil, essas estão sendo avaliadas pelo INMETRO (Instituto Nacional de 

Metrologia, Qualidade e Tecnologia) para serem certificadas. Durante esse período, 

elas passarão por uma consulta pública na Divisão de Regulamentação Técnica e 

Programas de Avaliação da Conformidade (Dipac). (INMETRO, 29/10/2014). 

 

2.1 – ILUMINAÇÃO. 

 

 Desde a criação da primeira lâmpada até os dias atuais, elas veem sofrendo 

grandes modificações, desde seu formato até os tipos de materiais utilizados, 

sempre no intuito de economizar energia e deixar uma iluminação mais adequada de 

acordo com o ambiente. 

 Uma boa iluminação pode trazer vários benefícios, desde a proteção da visão 

até o rendimento de trabalho, pois uma vez que o ambiente tem uma iluminação 

confortável e suave, evitará a fadiga e aumentará a atenção no serviço que estará 
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sendo prestado naquele ambiente. Devido a tais vantagens, tem-se dado mais 

importância a uma iluminação eficiente. (CAVALIN e CERVELIN, 2009). 

Junto com estas evoluções foi desenvolvido na ultima década um 
número considerável de novos produtos de iluminação para economia 
de energia, dentre as quais as lâmpadas fluorescentes compactas e 
eletrônicas. Assim, é possível reduzir o consumo de energia, sem 
diminuir os enormes benefícios de uma boa iluminação. (CAVALIN e 
CERVELIN, 2009), p 68.  

Por apesentar tamanha importância, a intensidade luminosa deve ser 

analisada, de acordo com as atividades que serão realizadas em determinado 

ambiente. Existem aproximadamente 6 milhões de cores , para captá-las, o 

processo de visão do olho humano se dá por meio da acomodação, do campo de 

visão, da acuidade, da perspectiva visual e da visão de cores. Para se ter uma boa 

reprodução em um ambiente iluminado artificialmente se faz necessário, além da 

distribuição dos pontos de luz, a escolha de luminárias para reflexão. Há também 

uma preocupação quanto à escolha da lâmpada e seu índice de IRC (Índice de 

Reprodução de Cores), no qual quanto maior, mais fiel serão reproduzidas as cores 

do objeto. 

  As ondas de luz visível ao olho humano são da faixa de 380 a 780 

nanômetros (nm), conforme representado no gráfico 1: Espectro eletromagnético. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Gráfico 1: Espectro eletromagnético. 
Fonte: CAVALIN e CERVELIN, 2009. 

  

O gráfico 1 mostra a faixa de radiação visível pelo olho humano.  
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2.2 – ILUMINÂNCIA.  

 

 A iluminância, também chamada de nível de iluminação ou iluminamento, em 

uma superfície plana com uma área exata de 1m² (metros quadrados), que recebe o 

fluxo luminoso de 1lm (lúmens) em direção perpendicular distribuído uniformemente. 

Sendo a sua densidade superficial do fluxo luminoso que recebe. (CREDER, 2007, 

p. 162). 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Iluminamento medido em Lux 

   Fonte: CAVALIN e CERVELIN, 2009.  

 

 De acordo com a figura 1 representada acima, existe uma distância entre a 

luminária, a superfície e o iluminamento que é correspondido por um valor médio, 

pois o fluxo luminoso não é distribuído uniformemente pela superfície. 

A representação da tabela 1, iluminamento para cada faixa de grupos de 

atividade, além da iluminância medida em Lux (Iluminância) e as atividades 

realizadas dentro das faixas.  
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Tabela 1: Iluminâncias para cada faixa de grupo de determinada tarefa visual.  
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010. 

  

É imprescindível ter quantidade de Lux ideal para as atividades, pois a falta 

de iluminação adequada pode ocasionar problemas visuais, principalmente, nas 

atividades que exigem tarefas complexas. 
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2.3 – FLUXO LUMINOSO. 

 

 Fluxo luminoso é a potência da radiação que é emitida através de uma fonte 

luminosa por todas as direções do espaço, sua unidade é conhecida como lúmen, 

que é a quantidade irradiada de luz. (MAMEDE FILHO, 2010, p. 32). 

  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2: Fluxo luminoso. 
Fonte: FERREIRA, 2010. 

 

Ou seja, o total da potência de uma fonte qualquer de luz é radiado fazendo 

com que seja estimulado pela retina ocular. (CAVALIN e CERVELIN, 2009, p. 114). 

 

2.4 – INTENSIDADE LUMINOSA. 

 

  “Intensidade luminosa pode ser definida como a potência de radiação visível 

que uma determinada fonte de luz emite numa direção especificada”. (MAMEDE 

FILHO, 2010, p. 33).  

A unidade de intensidade luminosa no nosso sistema legal é a candela 
(cd), e corresponde à “intensidade luminosa, na direção perpendicular a 
uma superfície plana de área igual a 1/600000m², de um corpo negro, à 
temperatura de solidificação da platina, sob pressão de 101325N/m². 
(MOREIRA, 1999), p 11.  
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Segundo MAMEDE FILHO (2010, p. 33), quando se tem uma fonte luminosa 

dentro de uma esfera de raio 1 metro, emitindo, em todas as direções, uma 

intensidade luminosa de 1cd (candela), significa que cada metro quadrado da 

superfície esférica está sendo iluminado por um fluxo luminoso de 1 lúmen. 

Entretanto, o fluxo luminoso não é emitido uniformemente, logo, são construídas as 

curvas de distribuição luminosa, nas quais das luminárias são medidas intensidades 

luminosas em todas as direções. É possível saber as curvas de distribuições 

luminosas que caracterizam as luminárias dos fabricantes na maioria dos catálogos 

técnicos. 

  

2.5 – EFICIÊNCIA LUMINOSA. 

 

 De acordo com MOREIRA (1999, p. 17), a eficiência luminosa de uma fonte 

luminosa é a relação entre o fluxo luminoso emitido por esta fonte e a potência por 

ela absorvida onde o fluxo luminoso é emitido pela fonte luminosa.  

 

Pode ser dada pela expressão: 

 

 

 

 

Figura 3: Equação de cálculo da eficiência luminosa. 
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010. 
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 Lúmens/watt  

 Fluxo luminoso emitido em lúmens 

 Potência consumida em watt 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2: Eficiência luminosa por tipos de lâmpadas.   
Fonte: MOREIRA, 1999. 

 

A tabela 2 com a representação da eficiência luminosa e alguns tipos de 

lâmpadas, medida em lm/w (lúmens/watt). 

 

2.6 – ÍNDICE DE REPRODUÇÃO DE COR. 

 

 O índice de reprodução de cor tem a função de medir o quanto a luz artificial 

se igualaria à luz natural, sendo criada uma porcentagem na qual 100% equivale a 

luz artificial num dia ensolarado, ao meio dia no verão, pois a reprodução das cores 

estaria fiel à luz natural e, quanto menor a reprodução das cores pela luz artificial 

menor será a porcentagem. No caso da lâmpada de vapor de sódio, de IRC abaixo 

de 40, é representado com um péssimo IRC, mas, em compensação, se gasta 
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pouca energia tendo uma eficiência energética excelente, porém, deficiente na 

reprodução das cores. (SILVA, 2004, p. 39). 

A tabela 3 representa o índice de reprodução de cor, dado em níveis, onde 

cada tipo de atividade exige uma quantidade determinada de IRC. Quanto maior a 

porcentagem melhor a reprodução de cor. 

 

          
Tabela 3: Índice de reprodução de cor apropriado para cada tipo de ambiente. 
Fonte: SILVA, 2004. 

 

 A luz natural das áreas externas tem um IRC de 100, portanto, é o padrão de 

comparação de qualquer outra fonte de luz. (Philips) 

 

2.7 – TEMPERATURA DE COR. 

 

 Quando se fala em temperatura de cor, não se deve confundir tonalidade de 

cor com a eficiência energética da lâmpada. Quando se tem duas lâmpadas iguais, 

uma de cor clara e outra de cor amarelada, não significa que a lâmpada clara é mais 

potente. A tonalidade de cor tem a ver com as diversas cores das lâmpadas, que vai 

da amarelada (quente) até a luz diurna (fria). Foi definido um critério para a 

temperatura de cor a fim de se classificar a luz em K (Kelvin). É muito importante 

definir a tonalidade de cor para determinado ambiente, pois a tonalidade quente tem 

por característica deixar o ambiente mais aconchegante, enquanto a tonalidade fria 

é melhor para ser utilizada em locais de trabalho, devido à característica de 

estimular atividades. (OSRAM). 
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A temperatura de cor é um termo utilizado para definir as cores de 
fontes de luz, quando comparadas às radiações emitidas por um corpo 
negro aquecido a diferentes temperaturas, medidas em graus Kelvin. 
Pode varias de 10.000°K a 2.500°K. (GUERRINI, 2003), p 69. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4: Temperatura de cor. 
Fonte: http://www.empalux.com.br 

 

 A tabela 4 demonstra as cores das lâmpadas e os tipos de temperatura em 

que se pode ter a tonalidade da lâmpada. 

 

2.8 – LÂMPADAS. 

  

2.8.1 – Lâmpadas T12 e T10. 

 

 Normalmente utilizam pó standard em sua pintura, resultando em baixo 

rendimento luminoso, quando comparado com as pinturas com trifósforo. (SILVA, 

2004, p. 59).  
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Figura 3: Figura de uma lâmpada do tipo T12. 
Fonte: http://www.eletrofazia.com.br/ 

 

Apesar de serem 75% mais econômicas que as lâmpadas incandescentes, as 

fluorescentes possuem baixo IRC comparativamente com outras lâmpadas 

fluorescentes mais eficientes e modernas. (SILVA, 2004, p. 59). 

 

2.8.2 – Lâmpadas T8. 

 

 Modernas em seu formato, normalmente são revestidas com pó trifósforo, 

resultando em uma ótima reprodução de cores, na faixa de 85%. (SILVA, 2004, p. 

60). 

 Existem no mercado as de 16W e 32W, sendo seu projeto de origem 

americana, utilizam para seu acendimento reatores eletromagnéticos de partida 

rápida ou reatores eletrônicos. (SILVA, 2004, p. 60). 
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Figura 4: Figura de uma lâmpada do tipo T8. 
Fonte: SILVA, 2004. 

 

 A lâmpada T8 veio da evolução da lâmpada T10 e T12, sendo mais 

econômica em termo de consumo de energia e melhor IRC. 

 

2.8.3 – Lâmpadas T5. 

 

 As lâmpadas T-5 têm como característica serem extremamente compactas e 

eficientes, sua vantagem sobre as outras lâmpadas é ter um alto IRC, deixando o 

ambiente mais agradável. Por serem mais compactas do que as demais, pode-se 

também reduzir o tamanho das luminárias deixando o ambiente mais moderno. Por 

ser menor, mais eficiente e ter uma vida útil maior que as outras, o seu custo 

também é mais alto. (SILVA, 2004, p. 61). 

 

T8 (26 MM) 

CARACTERISTICAS: 

 Pó trifósforo no 

bulbo. 

 Alta eficiência 

energética. 

 Versões: 16W, 

18W, 32W, 36W 

e 58W. 

 Vida útil: 7.500h 

 Economia de 

energia em torno 

de 10% e maior 

eficiência que as 

fluorescentes 

comuns. 
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Figura 5: Figura de uma lâmpada do tipo T5. 
Fonte: SILVA, 2004. 

 

A lâmpada T5 veio da evolução da lâmpada T8, sendo ainda mais econômica 

em termo de consumo de energia e melhor IRC, sua principal característica é o 

afinamento da bitola deixando-a mais moderna e com melhor reflexão nas calhas. 

 

2.9 – BULBO E REVESTIMENTO DAS FLUORESCENTES. 

 

 Com relação às lâmpadas fluorescentes tubulares, na medida em que foram 

melhorando a sua tecnologia, gradativamente foram diminuindo a bitola dos bulbos, 

deixando-os mais compactos, como pode ser visto na tabela 5, onde o bulbo T12 

possui 38mm (milímetros) em relação ao T5 com apenas 16mm. 

T5 

CARACTERISTICAS: 

 Eficiência 40% 

maior comparada 

com o sistema 

T10/12 e 20% 

em relação à 

T8(104 lm/W). 

 Diâmetro de 

apenas 16mm. 

 50mm mais 

curta, permitindo 

a utilização em 

modulações de 

60 ou 120cm 

 Dobro da vida útil 

(16.000h) 
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Tabela 5: Evolução das lâmpadas por diâmetro. 
Fonte: SILVA, 2004. 

 

Segundo SILVA (2004, p. 76), existe na Europa o T2, que possui apenas 

7mm e é muito utilizado em locais de pequenos espaços como closets, armários e 

etc... 

 

2.10 – MATERIAL DE PINTURA DOS BULBOS. 

  

Um grande avanço para as lâmpadas fluorescentes tubulares foi a mudança 

da pintura tradicional. As mais antigas utilizam pó standard, enquanto as mais 

modernas utilizam o pó trifósforo.  

Pó standard – pintura tradicional das lâmpadas fluorescentes que a 
função de transformar o raio ultravioleta em luz visível, sem grandes 
preocupações com a reprodução de cores. (SILVA, 2004), p 74. 

Pó trifósforo – Com a descoberta do pó trifósforo, que na realidade é a 
combinação das três cores básicas na tinta que reveste as modernas 
fluorescentes, o IRC passou a evoluir constantemente. No Brasil, 
considera-se uma boa lâmpada fluorescente, quando tem um IRC acima 
de 80, normalmente é de 85. (SILVA, 2004), p 74.     

 

 



26 
 

 

 

Tabela 6: Definição de cores das lâmpadas por tipo de pó.  
Fonte: SILVA, 2004.  

 

 De acordo com Cavalin & Cervelin (2010, p .78), o pó da pintura é  

responsável pela transformação da radiação ultravioleta em luz visível, causada pelo 

arco de elétrons que excitam os elétrons nos átomos de mercúrio causando a 

mudança de sua órbita dando lugar a radiação. 

 

2.11 – CONSTITUIÇÃO DAS LÂMPADAS FLUORESCENTES TUBULARES. 

 

 Segundo MOREIRA (1999), as lâmpadas fluorescentes tubulares podem 

funcionar das seguintes maneiras: Cátodos quentes (com preaquecimento ou sem 

preaquecimento e cátodos frios), sendo lâmpadas de descarga a baixa pressão, 

possuem como característica obter o máximo de radiação ultravioleta (253,7nm) 

para ser transformada em luz visível, possui vapor de mercúrio para essa aplicação 

sob pressão de aproximadamente 0,666Pa (Pressão), com temperatura de 40°C 

(Celsius) no bulbo. 

 

Figura 6: Elementos básicos de uma lâmpada fluorescente. 
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010. 
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Quando se utiliza lâmpada de cátodo quente preaquecida é necessário usar 

um starter, que funciona como uma partida, sendo responsável por formar um arco 

inicial estabelecendo um contato direto com os eletrodos. Quanto às lâmpadas de 

cátodos quentes sem preaquecimento, não se utiliza os starters, e sim reatores 

especiais para aumentar a tensão de partida iniciando a emissão de elétrons sem 

aquecer os eletrodos. As lâmpadas fluorescentes de cátodo frio, possuem um 

funcionamento igual às lâmpadas de cátodo sem preaquecimento. Também 

possuem uma partida instantânea com a partida da tensão 6 vezes maior do que a 

tensão de funcionamento. (MAMEDE FILHO, 2010). 

 

2.12 – REATORES E STARTERS 

 

 Reatores e starters, de acordo com CREDER (2007), são equipamentos 

auxiliares para o funcionamento das lâmpadas fluorescentes, no caso dos starters 

mencionados no capítulo anterior, possuem um condensador ligado em paralelo com 

um interruptor, tendo como função evitar interferência em aparelhos de rádio. Já os 

reatores são formados por um núcleo de ferro ligado em série, possuindo duas 

funções: causar uma sobre tensão e limitar a corrente. São bastante usados em 

reatores eletrônicos. 

 

Figura 7: Esquema do starter. 
Fonte: CREDER, 2007. 
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Figura 8: Esquema de um reator eletrônico. 
Fonte: CREDER, 2007. 

 

2.13 – LED. 

 

 De acordo com CAVALIN e CERVELIN (2009), os LED são componentes 

eletrônicos semicondutores formados pela junção de dois materiais, um do tipo P e o 

outro do tipo N, emitindo luz pela junção quando percorridos por uma corrente 

elétrica. Constituídos por materiais especiais como arsenito de gálio e fosfito de 

gálio, os LED apresentam como característica maior número de elementos para 

maior eficiência e confiabilidade nas aplicações, com o IRC de 100 numa escala de 

0 a 100, possuindo uma temperatura de cor de 2.760 K a 10.000 K e potência que 

pode chegar a 13,7W. 

 

 

 

 

 

Figura 9: LED convencional de 5mm. 
Fonte: CAVALIN e CERVELIN, 2009. 

 

 Com a tensão sendo aplicada entre o cátodo e ânodo do semicondutor, os 

elétrons do material do tipo N e as lacunas do material do tipo P se deslocam em 
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direção à junção P-N, essa recombinação faz com que os elétrons livres não ligados 

passem para o outro estado inferior, sendo essa energia emitida na forma de fótons. 

No material que é constituído o diodo citado acima, o número de fótons dessa 

energia luminosa é o suficiente para criar uma fonte de luz visível. O comprimento 

da radiação do LED pode ir desde a ultravioleta até a infravermelha e sua dopagem 

do cristal pode ser feita com gálio, alumínio, arsênio, zinco, fósforo, índio e 

nitrogênio. Para que o LED possa gerar a luz branca, se utiliza uma mistura de cores 

através do processo de superposição, que é o somatório dos comprimentos de 

ondas que se denomina de mistura aditiva, podendo obter todas as cores através 

das cores fundamentais, vermelho, azul e verde, mesmo processo que se usa nos 

tubos de imagens dos televisores coloridos. (MARTELETO, 2011). 

 

 
Figura 10: Funcionamento de um diodo emissão de luz. 
Fonte: MARTELETO, 2011. 
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Tabela 7: Geração das cores de acordo com a tensão e material semicondutor. 
Fonte: MARTELETO, 2011.  

 

Os LED possuem muitas vantagens sobre as lâmpadas convencionais, entre 

elas estão: não possuem filamento que se queima, tem pequenos bulbos de plástico 

que os deixam mais duráveis e cabem em modernos circuitos eletrônicos, além da 

eficiência por geração de luz, produzindo pouco calor, ou seja, uma porcentagem 

alta de energia elétrica está indo diretamente a geração da luz. (COTRIM, 2009). 

 Existem vários tipos de LED e vários tipos de lâmpadas com iluminação LED, 

dentro dos tipos de LED podemos citar os OLED (LED orgânicos), COLED (LED 

orgânicos com cavidades ópticas) e o LED inorgânicos ultra finos. 
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3 – COMPARATIVO ENTRE AS LÂMPADAS  

 

 Após realizarmos o referencial teórico, chegamos à escolha de algumas 

lâmpadas que poderão substituir as encontradas na escola pública municipal abc. 

Portanto, faremos um demonstrativo das existentes e das que poderiam ser 

utilizadas, analisando seus respectivos custos benefícios.  

  Para desenvolvermos esse comparativo, escolhemos lâmpadas dos 

modelos fluorescente tubular T8, T5, LED de 120 cm e 60 cm e LED compacta, 

sabendo que a escola pública municipal abc utiliza modelos de lâmpadas T10 

fluorescentes tubulares de 120 cm de 40W, lâmpadas fluorescentes tubulares de 60 

cm de 20W e fluorescentes compactas de 15W. 

 Foram coletados os dados da instituição e contabilizados os pontos de 

iluminação, de acordo com cada local, o tipo de lâmpada a ser utilizada e a 

quantidade de dias e horas que elas geralmente funcionam. 

 Abaixo, segue a tabela com os pontos de luz e as quantidades de lâmpadas 

que ficam ligadas com suas determinadas potências. 

Tabela 8: Quadro da quantidade de lâmpadas por local. 
Fonte: Autoria própria. 

 

De acordo com a tabela acima, a instituição de ensino possui um somatório 

de 93 lâmpadas fluorescente tubular T10 de 40W de 120 cm, 35 lâmpadas 
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fluorescente tubular T10 de 20w de 60 cm e 11 lâmpadas fluorescente compactas de 

15W.  

 O presente trabalho não segue a norma NBR 5413, apenas o intuito de 

substituição das lâmpadas fluorescentes tubulares de modelo T10 de 120 cm e 60 

cm por lâmpadas fluorescentes tubulares de modelos T8, T5  de 120 cm e 60 cm ou 

lâmpadas  tubulares LED de 120 cm e 60 cm para ambientes de sala de aula, 

corredores e pátio e lâmpadas fluorescentes compactas por lâmpadas LED 

compactas em secretarias e banheiros, pois, essas lâmpadas de modelo T10 e 

fluorescentes compactas já estão no local e funcionando, nosso trabalho visa 

analisar a compensação de substitui-las no impacto financeiro e economia, fazendo 

a correção da potência ativa e dos lúmens das lâmpadas equiparando-as.  

Na tabela abaixo, vamos analisar os dados técnicos de cada lâmpada para 

prosseguirmos com a comparação: 

Tabela 9: Dados técnicos das lâmpadas. 
Fonte: Autoria própria.  
 

Após compararmos as lâmpadas, faremos um ajustamento da quantidade de 

lumens, da potência e do valor unitário de cada lâmpada. Esse ajustamento será 

feito com as lâmpadas de tamanhos iguais pegando a de maior fluxo luminoso para 

correção das equivalentes. 

 Para ajustarmos as lâmpadas utilizaremos a seguinte equação: 

(
𝐿â𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑚𝑎𝑖𝑜𝑟 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑠

𝐿â𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒çã𝑜 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑠
− 1) ∗ 100 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒çã𝑜 % 



33 
 

 

  Lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm para lâmpada fluorescente 

tubular T8 de 120 cm. 

(
2930𝑙𝑚

2350𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 24,68% 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm para lâmpada fluorescente 

tubular T5 de 116 cm 

(
2930𝑙𝑚

2660𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 10,15% 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm para lâmpada tubular LED de 

120 cm 

(
2930𝑙𝑚

1900𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 54,21% 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 60 cm para lâmpada fluorescente 

tubular T8 de 60 cm 

(
1600𝑙𝑚

1200𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 33,33% 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 60 cm para lâmpada fluorescente 

tubular T5 de 56 cm 

(
1600𝑙𝑚

1162𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 37,69% 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 60 cm para lâmpada tubular LED de 60 

cm 

(
1600𝑙𝑚

950𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 68,42% 

 

Comparação com as lâmpadas fluorescente compactas com lâmpada LED 

compacta. 

(
874𝑙𝑚

800𝑙𝑚
− 1) ∗ 100 = 9,25% 



34 
 

 

Após os cálculos, chegamos à porcentagem de correção de cada lâmpada 

analisada e efetuamos os cálculos utilizando essa margem para corrigir o valor de 

potencia ativa (W) e o valor em reais (R$) para posterior tabela.   

Equação para correção da potência ativa (W) e valor em reais (R$) 

(
𝑊

100
) ∗ % 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎 + 𝑊 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒çã𝑜 (𝑊) 

Em anexo todos os cálculos de correção da potência ativa (W) na página 67. 

Abaixo encontra-se a tabela com a potência e com os valores corrigidos com 

o fluxo luminoso. 

 

Tabela 10: Correção das lâmpadas. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Na correção da potência, na tabela acima, a lâmpada fluorescente tubular T10 

das lâmpadas de 120 cm ficou com a maior potência, entretanto, a lâmpada 

fluorescente tubular T8 de 60 cm teve a maior potencia após a correção entre as 

lâmpadas de 60 cm, enquanto a lâmpada tubular LED de 120 cm, após sua 

correção, teve seu valor igual a lâmpada fluorescente tubular T5 de 116 cm, a 

lâmpada tubular LED de 60 cm e compacta LED ficaram com a menor potência após 

a correção. 

Na correção de valor, de acordo com a tabela acima, as lâmpadas mais caras 

foram a LED tubular de 120 cm e 60 cm e a LED compacta. As mais baratas foram 
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as T10 de 120 cm e 60 cm, e, entre as lâmpadas compactas, a fluorescente tem o 

menor preço. 

 

3.1 – COMPARATIVO DE PREÇO 

 

 Por ser uma escola pública municipal abc, é impossível prescrever um valor 

exato do custo de cada item, pois, para se efetuar qualquer compra, são necessárias 

licitações, cujos preços, que variam de acordo com a quantidade e marca, são 

expostos no ato dessas. Faremos os demonstrativos com os preços de valor unitário 

de mercado. 

 

Gráfico 2. 
Fonte: Autoria própria. 

 

O gráfico acima demostra os valores das lâmpadas fluorescentes e LED 

tubulares de comprimento de 120 cm, com valor corrigido conforme Tabela 10. 
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Gráfico 3. 

Fonte: Autoria própria.  
 

O gráfico acima corresponde aos valores das lâmpadas fluorescentes e LED 

tubulares de comprimento de 60 cm, com valor corrigido conforme Tabela 10. 

   

Gráfico 4. 
Fonte: Autoria própria. 

 

O gráfico acima corresponde aos valores das lâmpadas fluorescentes e LED 

compactas, com valor corrigido conforme Tabela 10. 

 

 R$4,20  
 R$5,60  

 R$4,33  

 R$70,73  

 R$-

 R$10,00

 R$20,00

 R$30,00

 R$40,00

 R$50,00

 R$60,00

 R$70,00

 R$80,00

Lâmpadas

Valor das lâmpadas tubulares de 60 cm 

T10 tubular 60 cm

T8 tubular 60 cm

T5 tubular 56 cm

LED tubular 60 cm

 R$5,78  

 R$22,88  

 R$-

 R$5,00

 R$10,00

 R$15,00

 R$20,00

 R$25,00

Lâmpadas

Valores das lâmpadas compactas 

Lâmpada fluorescente
compacta

LED compacta



37 
 

 

3.2 – COMPARATIVO DA EFICIÊNCIA LUMINOSA.  

 

A partir dos dados técnicos das lâmpadas, o gráfico apresenta uma 

comparação da eficiência luminosa, a fim de obter a que possui a melhor. 

A tabela abaixo demonstra a eficiência luminosa das lâmpadas de 120 cm. 

 
Gráfico 5. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Pode-se notar que as lâmpadas tubulares T5 de 120 cm e LED de 120 cm 

correspondem a maior eficiência luminosa diante das demais lâmpadas analisadas. 

A tabela abaixo demonstra a eficiência luminosa das lâmpadas de 60 cm. 
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Gráfico 6. 
Fonte: Autoria própria. 

 
Já no gráfico da pagina anterior, pode-se notar que a lâmpada LED tubular de 

60 cm obteve uma maior eficiência luminosa. 

A tabela abaixo demonstra a eficiência luminosa das lâmpadas compactas 

 
Gráfico 7. 
Fonte: Autoria própria. 
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Na tabela acima, a lâmpada LED compacta foi a que obteve maior eficiência 

luminosa. 

Diante de todas as tabelas analisadas podemos destacar a lâmpada LED, 

tanto tubular quanto compacta, como a maior eficiência luminosa. 

 

3.3 - ANÁLISE DA VIDA ÚTIL DAS LÂMPADAS. 

 

 Realizaremos um comparativo da vida útil de cada lâmpada em questão e 

demostraremos, após os cálculos, o tempo de uso na instituição. Depois, 

confrontaremos as lâmpadas analisadas, sabendo que os tempos de vida útil 

utilizados nos cálculos são referentes aos dados técnicos do fabricante. 

 Abaixo segue uma tabela com os dados técnicos do fabricante sobre a vida 

útil das lâmpadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 8. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 Podemos concluir, de acordo com a tabela, que as lâmpadas LED têm uma 

vantagem significativa sobre as demais no quesito vida útil. 
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3.4 – ANÁLISE DA SUBSTITUIÇÃO DAS LÂMPADAS  

 

Para calcular a quantidade de lâmpadas a serem substituídas em um período 

de tempo, é necessário utilizarmos a vida útil das lâmpadas, a quantidade de horas 

de funcionamento e o período de tempo analisado.  

Como temos lâmpadas que funcionam em horários diferentes e quantidades 

de dias diferentes, de acordo com o local onde funcionam, utilizaremos os dados da 

tabela da vida útil do item 3.3 para analisarmos a substituição das lâmpadas. 

 Neste caso, vamos analisar somente a substituição das lâmpadas, sabendo 

que as fluorescentes tubulares utilizam reatores para seu funcionamento. 

Para o cálculo utilizaremos a seguinte equação: 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 𝑑𝑖𝑎𝑠𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
= 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 

 Para sabermos a quantidade de meses de vida útil que a lâmpada terá, temos 

que utilizar o total da vida útil em horas, dado pelo fabricante, e dividirmos pelo total 

de horas usadas por dia multiplicado pela média de quantidade de dias utilizados, 

para, então, encontramos a quantidade de meses que a lâmpada funcionará. 

 Para sabermos a quantidade de dias que as lâmpadas foram utilizadas na 

instituição, usaremos os dias de funcionamento da lâmpada de acordo com o 

ambiente e dividiremos pela quantidade de meses do ano, assim acharemos a 

média da quantidade de dias que elas serão utilizadas.  

 Utilizaremos a seguinte equação: 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 =
𝐷𝑖𝑎𝑠𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 

12 𝑚ê𝑠 
= 𝐷𝑖𝑎𝑠𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 

 Essa equação dará a quantidade de dias utilizados por cada lâmpada. 

Sabendo que as lâmpadas em determinado ambiente funcionam em horários e em 



41 
 

 

quantidades de dias diferentes, faremos o cálculo para cada ambiente que as 

lâmpadas funcionam com o mesmo tempo de uso. 

 Cálculo para as lâmpadas fluorescentes tubulares T10, T8, T5 e LED de 120 

cm e 60 cm, lâmpada fluorescente compacta e lâmpada LED compacta com 

funcionamento de 12 horas por 200 dias ao ano. 

Cálculo lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

12 𝑥 16,67 
= 39,99 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 Anexo os demais cálculos na página 69. 

Cálculo para as lâmpadas fluorescentes tubulares T10, T8, T5 e LED de 120 

cm e 60 cm, lâmpada fluorescente compacta e lâmpada LED compacta com 

funcionamento de 8 horas por 365 dias ao ano. 

Cálculo lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

8 𝑥 30 
= 33,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Em anexo os cálculos das demais lâmpadas na página 70. 

Cálculo para as lâmpadas fluorescentes tubulares T10, T8, T5 e LED de 120 

cm e 60 cm, lâmpada fluorescente compacta e lâmpada LED compacta com 

funcionamento de 1 hora por 365 dias ao ano. 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

1 𝑥 30 
= 266,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 Em anexo os cálculos das demais lâmpadas na página 71. 
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Tabela 11: Duração das lâmpadas em meses 
Fonte: Autoria própria. 
 

A tabela 11 mostra o resultado das equações listadas acima, descriminando a 

quantidade de horas de funcionamento e a duração, em meses, das lâmpadas de 

acordo com o ambiente em que estão inseridas. 
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3.5 – CONSUMO DE ENERGIA 

 

 Vamos analisar o consumo de energia das lâmpadas citadas, sabendo que a 

instituição é de ensino, as lâmpadas das salas de aula, almoxarifado, secretaria e 

sala dos professores, por base no calendário escolar, são utilizadas 200 dias por 

ano, num período de 12 horas diárias, as luzes do banheiro em media 1 hora por 

dia, 365 dias por ano, e as luzes do pátio e corredores num período de 8 horas 

diárias durante todo o ano. 

 Tendo em mãos esses dados, podemos fazer um cálculo do consumo de 

cada tipo de lâmpada, em períodos de 30 dias, e ao longo prazo de 10 anos, para 

analisarmos a economia e o custo beneficio. 

 A taxa de kWh cobrada pela Cemig na escola pública municipal abc é de 

0,50836112, com impostos, e de 0,39642000, sem impostos. Utilizaremos a taxa 

com impostos nos cálculos. 

 Para fazermos este cálculo, utilizaremos a equação: 

Equação: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝑑𝑖𝑎𝑥𝑑𝑖𝑎𝑠𝑚ê𝑠

1000
 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
40𝑥12𝑥16,67

1000
= 8,00 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
40𝑥8𝑥30

1000
= 9,60 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
40𝑥1𝑥30

1000
= 1,20 𝑘𝑤/ℎ 

 Os demais cálculos estão em anexo na página 72. 

 Após calcularmos, juntamos os dados e os colocamos na tabela abaixo: 
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Tabela 12: Consumo das lâmpadas.  
Fonte: Autoria própria. 
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851,20 859,36 

685,09 667,03 

0,00

100,00

200,00

300,00

400,00

500,00

600,00

700,00

800,00

900,00

1000,00

Consumo kw/h mês

Consumo das lâmpadas tubulares  

Consumo das lâmpadas
T10 de 120 e 60 cm mês

Consumo das lâmpadas
T8 de 120 e 60 cm mês

Consumo das lâmpadas
T5 de 116 e 56 cm mês

Consumo das lâmpadas
LED de 120 e 60 cm mês

Foi selecionado cada tipo de lâmpada, a quantidade de horas de 

funcionamento, a quantidade de lâmpadas que funcionam nas determinadas horas, 

o consumo da potência ativa (unitário mensal) e o total consumido pela quantidade 

de lâmpadas por mês.     

Após tirarmos uma conclusão da tabela acima, podemos estabelecer um 

gráfico para analisar o consumo mensal de cada tipo de lâmpada. Ambas 

funcionando no mesmo período de tempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 9. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 Esse gráfico acima demostra um consumo mensal de cada tipo de lâmpada, 

podemos analisar que dentre as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 

60 cm e as lâmpadas fluorescentes tubulares T8 de 120 cm e 60 cm não é viável a 

troca, pois, haveria um aumento de consumo de 8,16 kWh. Das lâmpadas 

fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm para as lâmpadas fluorescentes 

tubulares T5 de 116 cm e 56 cm, seria viável a troca, pois haverá uma economia de 

consumo de 116,11 kWh. Na troca das lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 

120 cm e 60 cm pelas lâmpadas tubulares LED de 120 cm e 60 cm, há uma 

economia significativa de 184,17 kWh, tonando-se a mais econômica dentre todas, 

em termos de consumo de energia. 

 Abaixo segue o gráfico das lâmpadas compacta fluorescente e LED. 
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Gráfico 10. 
Fonte: Autoria própria. 
 

 No gráfico acima, confrontando as lâmpadas compactas, podemos analisar 

que a lâmpada LED teve uma maior economia de consumo (1,78kWh) em relação a 

lâmpada fluorescente compacta. 

 Substituindo todas as lâmpadas T10 que se encontram na escola pública 

municipal abc pelas lâmpadas tubulares LED e lâmpada LED compacta, teríamos 

uma economia total de 185,95 kWh, sendo que as lâmpadas LED são muito mais 

econômicas que as outras. 

 

3.6 – COMPARATIVO DA SUBSTITUIÇÃO DAS LÂMPADAS  

 

 Vamos comparar as lâmpadas num período de 10 anos e calcular quantas 

vezes a reposição dessas será utilizada nesse período de tempo. 

 Para calcularmos usaremos a seguinte equação: 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑚 10 𝑎𝑛𝑜𝑠

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙𝐿â𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑜 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒
= 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑖çã𝑜 

Lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm 
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𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

8000
= 3 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Os demais cálculos estão em anexo na página 75. 

Como podemos ver, num período de 10 anos, foi necessário substituir 3 

vezes a lâmpada fluorescente tubular T10 de 120 cm, que funcionava num período 

de 12 horas, 16,67 dias por mês. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 13: Reposição das lâmpadas. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 A tabela acima demostra que as lâmpadas tubulares LED de 120 cm e 60 cm 

têm a menor taxa de reposição entre as demais, enquanto as lâmpadas 
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R$4,20  
R$5,23  

R$4,62  

R$99,22  

R$4,20  

R$5,60  

R$4,33  

R$70,73  

R$5,78  

R$22,88  

R$0,00

R$20,00

R$40,00

R$60,00

R$80,00

R$100,00

R$120,00

Valor (R$)

Comparativo de custo 

T10 tubular 120 cm T8 tubular 120 cm

T5 tubular 116 cm LED tubular 120 cm

T10 tubular 60 cm T8 tubular 60 cm

T5 tubular 56 cm LED tubular 60 cm

Lâmpada Fluorescente Compacta LED. compacta

fluorescentes tubulares T10 e T8 de 120 cm e 60 cm têm a maior taxa de reposição. 

Em comparação com as lâmpadas compactas, a lâmpada LED também possui a 

menor taxa de reposição que a lâmpada fluorescente compacta.   

 

3.7 – COMPARATIVO DO INVESTIMENTO FINANCEIRO E CUSTO BENEFÍCIO. 

 

 Vamos analisar nesse item os valores das lâmpadas em preço unitário 

corrigido de acordo com o gráfico abaixo: 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11. 
Fonte: Autoria própria. 

 

 Podemos destacar que as lâmpadas tubulares LED de 120 cm, 60 cm e 

compacta LED possuem um maior valor de custo financeiro em comparação com as 

demais lâmpadas. Confrontaremos todas elas nos quesitos economia, vida útil, 

reposição e investimento, para analisarmos qual terá o melhor custo beneficio. 

 Vamos analisar a seguinte tabela para que possamos ter uma base de cálculo 

e destacar qual lâmpada será mais eficiente tanto na economia quanto no custo 

beneficio. 
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 Na escola pública municipal abc utiliza-se o modelo de lâmpada fluorescente 

tubular T10 de 120 cm. Confrontando as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 

120 cm e T8 de 120 cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 14: Comparativo T10/T8, 120 cm 
Fonte: Autoria própria. 

 
 Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lâmpada 

fluorescente tubular T10 de 120 cm é R$1,03 mais barato e 0,05 kWh mais 

econômica por mês, apresentando o mesmo tempo de vida útil e reposição que a 

lâmpada fluorescente tubular T8 de 120 cm. 

Contrapondo as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e T5 de 

116 cm, temos os seguintes dados: 

  

Tabela 15: Comparativo T10/T5. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lâmpada 

fluorescente tubular T10 de 120 cm é R$0,42 mais barato, em compensação, a 

lâmpada fluorescente tubular T5 de 116 cm é mais econômica 4,30 kWh por mês e 

tem 3,13 vezes mais vida útil, necessitando de 4,80 reposições a menos que a 

lâmpada fluorescente tubular T10 de120 cm. 

Contrapondo as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 e LED, ambas de 120 

cm, temos os seguintes dados: 
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Tabela 16: Comparativo T10/LED, 120 cm. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lâmpada 

fluorescente tubular T10 de 120 cm é R$95,02 mais barato, em compensação, a 

lâmpada tubular LED é 4,30 kWh mais econômica por mês e tem 6,25 vezes mais 

vida útil, necessitando de 5,92 reposições a menos que a lâmpada fluorescente 

tubular T10 de 120 cm. 

Confrontando as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 e T8, ambas de 60 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 17: Comparativo T10/T8, 60 cm. 

Fonte: Autoria própria. 
 

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lâmpada 

fluorescente tubular T10 de 60 cm é R$1,40 mais barato, em compensação, a 

lâmpada fluorescente tubular T8 é 0,63 kWh menos econômica por mês, tendo 

mesmo tempo de vida útil e reposição. 

Confrontando as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 60 cm e T5 de 56 

cm, temos os seguintes dados: 

 

 

Tabela 18: Comparativo T10 e T5.  
Fonte: Autoria própria. 
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Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lâmpada 

fluorescente tubular T10 de 60 cm é R$0,13 mais barato, em compensação, a 

lâmpada fluorescente tubular T5 de 56 cm é mais econômica 0,35 kWh por mês e 

tem 3,13 vezes mais vida útil, necessitando de 4,80 reposições a menos que a 

lâmpada fluorescente tubular T10 de120 cm. 

Contrapondo as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 e LED, ambas de 60 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 19: Comparativo T10 e LED, 60 cm. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Dentre esses modelos, podemos ver que o custo da lâmpada fluorescente 

tubular T10 de 60 cm é R$66,53 mais barato, em compensação, a lâmpada tubular 

LED de 60 cm é mais econômica 1,45 kWh por mês e tem 6,25 vezes mais vida útil, 

necessitando de 5,92 reposições a menos que a lâmpada fluorescente tubular T10 

de 60 cm. 

Confrontando a lâmpada fluorescente compacta com a lâmpada compacta 

LED, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 20: Comparativo entre compactas. 
Fonte: Autoria própria. 

 
Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lâmpada 

fluorescente compacta é R$17,10 mais barato, em compensação, a lâmpada 

compacta LED é mais econômica 0,94 kWh por mês e tem 8,33 vezes mais vida útil, 

necessitando de 4,05 reposições a menos que a lâmpada fluorescente compacta. 

Na tabela abaixo, colocaremos o gasto das lâmpadas em kWh no período de 

10 anos. 
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Tabela 21: Comparativo de gasto de kWh em 10 anos. 
Fonte: Autoria própria. 

 

Dentre os modelos de lâmpadas acima, destaca-se que, dentre as lâmpadas 

de 120 cm, a fluorescente tubular T5 apresentou o menor consumo de energia. Já 

entre as lâmpadas de 60 cm, tanto tubular quanto compacta, a LED obteve o menor 

consumo.  

Sabendo que o reator tem vida útil de 50.000 horas em condições normais de 

uso, seu preço médio é de R$ 28,90. Em um período de 10 anos, o reator será 

trocado 2 vezes, dobrando o seu custo para R$ 57,80 por ponto de luz que utilizar 

lâmpadas fluorescentes tubulares. 

Confrontando as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 e T8, ambas de 120 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 22: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada T8 120 cm). 
Fonte: Autoria própria. 

 

 A substituição da lâmpada fluorescente tubular T8 de 120 cm não é viável, 

pois haveria uma economia mínima de R$ 111,14 reais em um período de 10 anos, 

ou seja, economia insignificante se comparada ao longo período de tempo, não 

recuperando nem mesmo o investimento nesse mesmo período. 

Contrapondo as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e T5 de 

116 cm, temos os seguintes dados: 
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Tabela 23: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada T5 116 cm). 
Fonte: Autoria própria. 

 

A substituição da lâmpada fluorescente tubular T5 de 116 cm é viável, pois a 

troca representa uma economia de R$ 9.781,65 em um período de 10 anos, ou seja, 

uma economia alta, sendo o retorno do investimento garantido em um período de 

aproximadamente 5 anos e 9 meses. 

Confrontando a lâmpada fluorescente tubular T10 com a LED, ambas de 120 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 24: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada LED 120 cm). 
Fonte: Autoria própria. 

 

A substituição da lâmpada LED tubular de 120 cm é viável, pois haverá uma 

economia de R$ 9.781,65 em um período de 10 anos, isto é, economia alta, com 

retorno do investimento garantido em um período de aproximadamente 4 anos e 2 

meses. Nesse caso, o tempo de retorno é menor porque o investimento é inferior ao 

da lâmpada fluorescente tubular T10. 

Contrapondo as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 e T8, ambas de 60 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 25: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada T8 60 cm). 
Fonte: Autoria própria. 
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A substituição da lâmpada fluorescente tubular T8 de 60 cm não é viável, pois 

a economia seria de R$ 608,30 em um período de 10 anos, ou seja, economia 

pequena se comparado ao longo período, não recuperando o investimento nesse 

mesmo período. 

Contrapondo as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 60 cm e T5 de 56 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 26: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada T5 56 cm). 
Fonte: Autoria própria. 

 

A substituição da lâmpada fluorescente tubular T5 de 56 cm é viável, pois 

haverá uma economia razoável, cerca de R$ 949,92, em um período de 10 anos, 

entretanto, o retorno do investimento não seria viável nesse mesmo período de 

tempo. 

Confrontando as lâmpadas fluorescentes tubulares T10 e LED, ambas de 60 

cm, temos os seguintes dados: 

 

Tabela 27: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada LED 60 cm). 
Fonte: Autoria própria. 

 

A substituição da lâmpada LED tubular de 60 cm é viável, pois, em um 

período de 10 anos, a economia seria de R$ 2.051,64, ou seja, quase o dobro de 

economia, sendo o retorno do investimento garantido em um período de 

aproximadamente 6 anos. Nesse caso, o tempo de retorno é menor porque o 

investimento é inferior ao da lâmpada fluorescente tubular T10. 

Comparando as lâmpadas compactas LED e fluorescente, temos os seguintes 

dados: 



55 
 

 

 

Tabela 28: Comparativo de investimento em 10 anos (lâmpada LED compacta). 
Fonte: Autoria própria. 
 
 

Nesse caso, não seria viável a substituição da lâmpada LED compacta, pois 

representa uma economia ínfima de R$ 108,58 em um período de 10 anos, além 

disso, o retorno do investimento não seria garantido nesse período. 

 

 

Gráfico 12. 

Fonte: Autoria própria. 
 

 Esse gráfico mostra que a lâmpada com o maior custo de investimento é a 

fluorescente tubular T8 de 120 cm, alcançando um valor de R$ 6.751,42, enquanto a 

lâmpada tubular LED 120 cm teve o menor valor de investimento, um total de R$ 

4.149,38, nos modelos de lâmpadas de 120 cm. Nos modelos de 60 cm, a lâmpada 

fluorescente tubular T8 teve o maior valor de custo, R$ 2.651,28, já a tubular LED 

apresentou o menor custo, R$ 1.236,36. Nos modelos de lâmpadas compactas, 

podemos observar que a fluorescente teve o menor investimento, um total de 69,33, 

enquanto a LED teve um investimento de R$ 229,31. 

 Comparando os modelos de lâmpadas do gráfico abaixo com as lâmpadas 

fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm e com a lâmpada fluorescente 

compacta, percebe-se a economia que analisaremos a seguir. 
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Gráfico 13. 

Fonte: Autoria própria. 
 

 Dentre as lâmpadas demonstradas no gráfico acima, os piores desempenhos 

foram o da lâmpada fluorescente tubular T8 de 120 cm e 60 cm, enquanto os 

melhores foram os das lâmpadas tubulares LED de 120 cm, fluorescente T5 de 116 

cm e LED de 60 cm. 

 Dentre as lâmpadas destacadas, as que obtiveram os melhores tempos de 

retorno de investimento foram as lâmpadas LED tubulares de 120 cm e 60 cm. Já as 

lâmpadas fluorescentes tubulares T8 de 120 cm e 60 cm não recuperam o 

investimento no período de 10 anos, tendo, portanto, o pior resultado dentre todas 

as lâmpadas destacadas. 
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4 – CONCLUSÃO. 

 

 Por meio desse trabalho pôde-se perceber que uma grande parcela do 

consumo de energia está relacionada à iluminação. Visando um menor consumo de 

energia elétrica , as lâmpadas estão evoluindo, tornando-se, cada vez, mais 

eficientes e econômicas. 

 O estudo deste trabalho ressaltou a viabilidade dos modelos de lâmpadas 

fluorescentes tubulares T8, T5, LED de 120 cm e 60 cm e, também, da LED 

compacta em substituição aos modelos de lâmpadas fluorescentes tubulares T10 de 

120 cm e 60 cm, além da lâmpada fluorescente compacta. 

 Nosso estudo mostrou que as lâmpadas tubulares LED de 120 cm e 60 cm 

demonstraram a maior eficiência energética dentre as demais. Mostrou, também, 

que o investimento é recuperado num período de 4 anos e 2 meses, para as 

lâmpadas de 120 cm, e 6 anos para as de 60 cm, enquanto as fluorescentes 

tubulares T5 de 116 cm necessitam de 5 anos e 9 meses. Já os demais modelos 

estudados não recuperam o investimento ao longo de 10 anos.   

 No caso da comparação das lâmpadas LED compactas com as lâmpadas 

fluorescentes compactas, essas, por serem poucas em quantidade, um total de 11 

lâmpadas, obtiveram retorno de investimento superior a 10 anos, entretanto, aquelas 

se apresentaram mais econômicas. 

 Uma das grandes vantagens da substituição das lâmpadas fluorescentes 

pelas LED, além de elas não possuírem mercúrio em sua fabricação, o que 

necessita de um descarte apropriado, já que esse material é altamente nocivo à 

saúde, é que o material da lâmpada LED é 98% reciclável. 

 A lâmpada LED mostrou ser mais eficiente que as demais tanto em termos de 

durabilidade quanto em eficiência energética e recuperação de investimento, 

compensando, portanto, sua substituição. 

 Atualmente, as lâmpadas LED possuem custo elevado no mercado brasileiro, 

por ainda não serem fabricadas totalmente no país e por não serem, até o momento, 

certificadas pelo INMETRO. Acreditamos que após certificação e incentivos do 
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governo o custo possa ser reduzido de forma significativa, o que viabilizará ainda 

mais sua utilização, principalmente em instituições que demandam muitos pontos de 

luz, como escolas, fábricas, prédios, shoppings. 
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6 – ANEXOS. 

 

6.1 – DADOS DAS LÂMPADAS. 

 

6.1.1 – Lâmpada fluorescente tubular T10 120 cm. 
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6.1.2 - Lâmpada fluorescente tubular T10 60 cm. 

 

6.1.3 - Lâmpada fluorescente tubular T8 120 cm. 
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6.1.4 - Lâmpada fluorescente tubular T8 60 cm.  

 

6.1.5 - Lâmpada fluorescente tubular T5 116 cm. 
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6.1.6 - Lâmpada fluorescente tubular T5 56 cm. 

 

6.1.7 - - Lâmpada tubular LED 120 cm.  
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6.1.8 - - Lâmpada tubular LED 60 cm.  

 

6.1.9 - Lâmpada fluorescente compacta 
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6.1.10 -  Lâmpada LED compacta  

 

 

6.2 – EQUAÇÕES. 

 

6.2.1 –  Correção da potência ativa  

 Lâmpada fluorescente tubular T8 120 cm 32 W 

(
32 𝑊

100
) ∗ 24,68 % + 32 𝑊 = 39,89 𝑊 

Lâmpada fluorescente tubular T5 116 cm 28 W 

(
28 𝑊

100
) ∗ 10,15 % + 28 𝑊 = 30,84 𝑊 

Lâmpada tubular LED 120 cm 20 W 

(
20 𝑊

100
) ∗ 54,21 % + 20 𝑊 = 30,84 𝑊 
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Lâmpada fluorescente tubular T8 60 cm 16 W 

(
16 𝑊

100
) ∗ 33,33 % + 16 𝑊 = 21,33 𝑊 

Lâmpada fluorescente tubular T5 56 cm 14 W 

(
14 𝑊

100
) ∗ 37,64 % + 14 𝑊 = 19,26 𝑊 

Lâmpada tubular LED 60 cm 10 W 

(
10 𝑊

100
) ∗ 68,42 % + 10 𝑊 = 16,84 𝑊 

Lâmpada LED compacta  

(
10 𝑊

100
) ∗ 9,25 % + 10 𝑊 = 10,92 𝑊 

6.2.1 –  Correção do valor em reais (R$) 

 Lâmpada fluorescente tubular T8 120 cm 32 W 

(
𝑅$ 4,20

100
) ∗ 24,68 % + 𝑅$ 4,20 = 𝑅$ 5,23 

Lâmpada fluorescente tubular T5 116 cm 28 W 

(
𝑅$ 4,20

100
) ∗ 10,15 % + 𝑅$ 4,20 = 𝑅$ 4,62 

Lâmpada tubular LED 120 cm 20 W 

(
𝑅$ 63,05

100
) ∗ 54,21 % + 𝑅$ 63,05 = 𝑅$ 99,22 

Lâmpada fluorescente tubular T8 60 cm 16 W 

(
𝑅$ 4,20

100
) ∗ 33,33 % + 𝑅$ 4,20 = 𝑅$ 5,60 

Lâmpada fluorescente tubular T5 56 cm 14 W 
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(
𝑅$ 3,15

100
) ∗ 37,64 % + 𝑅$ 3,15 =  𝑅$ 4,33 

Lâmpada tubular LED 60 cm 10 W 

(
𝑅$ 42,00

100
) ∗ 68,42 % + 𝑅$ 42,00 = 𝑅$ 70,73 

Lâmpada LED compacta  

(
𝑅$ 20,95

100
) ∗ 9,25 % + 𝑅$ 20,95 = 𝑅$ 22,88 

6.2.2. – Cálculo da vida útil em meses. 

6.2.2.1 – 12 horas de utilização em 16,67 dias. 

Calculo lâmpada tubular T10 120 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

12 𝑥 16,67 
= 39,99 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T10 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

12 𝑥 16,67 
= 39,99 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T8 120 cm 

 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

12 𝑥 16,67 
= 39,99 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T8 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

12 𝑥 16,67 
= 39,99 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T5 116 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
25000 

12 𝑥 16,67 
= 124,98 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T5 56 cm 
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𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
25000 

12 𝑥 16,67 
= 124,98 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular LED 120 cm 

  

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

12 𝑥 16,67 
= 249,95 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular LED 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

12 𝑥 16,67 
= 249,95 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 

Calculo lâmpada fluorescente compacta 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
6000 

12 𝑥 16,67 
= 29,99 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 Calculo lâmpada  LED compacta 

  

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

12 𝑥 16,67 
= 249,95 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

6.2.2.2 – 8 horas de utilização em 30 dias. 

 

Calculo lâmpada tubular T10 120 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

8 𝑥 30 
= 33,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T10 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

8 𝑥 30 
= 33,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T8 120 cm 

 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

8 𝑥 30 
= 33,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T8 60 cm 
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𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

8 𝑥 30 
= 33,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T5 116 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
25000 

8 𝑥 30
= 104,16 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T5 56 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
25000 

8 𝑥 30
= 104,16 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular LED 120 cm 

  

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

8 𝑥 30 
= 208,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular LED 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

8 𝑥 30 
= 208,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

6.2.2.3 – 1 hora de utilização em 30 dia. 

Calculo lâmpada tubular T10 120 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

1 𝑥 30
= 266,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T10 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

1 𝑥 30 
= 266,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T8 120 cm 

 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

1 𝑥 30 
= 266,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T8 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
8000 

1 𝑥 30
= 266,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T5 116 cm 
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𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
25000 

1 𝑥 30 
= 833,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular T5 56 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
25000 

1 𝑥 30 
= 833,33 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular LED 120 cm 

  

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

1 𝑥 30 
= 1666,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Calculo lâmpada tubular LED 60 cm 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

1 𝑥 30 
= 1666,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 

Calculo lâmpada fluorescente compacta 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
6000 

1 𝑥 30 
= 200 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 Calculo lâmpada  LED compacta 

  

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 =
50000 

1 𝑥 30 
= 1666,66 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

 

6.2.3 – calculo do consumo mensal das lâmpadas. 

 

T10 120 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
40𝑥12𝑥16,67

1000
= 8,00 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
40𝑥8𝑥30

1000
= 9,60 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
40𝑥1𝑥30

1000
= 1,20 𝑘𝑤/ℎ 
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T10 60 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
20𝑥12𝑥16,67

1000
= 4,00 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
20𝑥8𝑥30

1000
= 4,80 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
20𝑥1𝑥30

1000
= 0,60 𝑘𝑤/ℎ 

T8 120 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
39,89𝑥12𝑥16,67

1000
= 7,98 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
39,89𝑥8𝑥30

1000
= 9,57 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
39,89𝑥1𝑥30

1000
= 1,20 𝑘𝑤/ℎ 

T8 60 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
21,33𝑥12𝑥16,67

1000
= 4,27 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
21,33𝑥8𝑥30

1000
= 5,12 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
21,33𝑥1𝑥30

1000
= 0,64 𝑘𝑤/ℎ 

T5 116 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
30,84𝑥12𝑥16,67

1000
= 6,17 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
30,84𝑥8𝑥30

1000
= 7,40 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
30,84𝑥1𝑥30

1000
= 0,93 𝑘𝑤/ℎ 
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T5 56 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
19,26𝑥12𝑥16,67

1000
= 3,85 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
19,26𝑥8𝑥30

1000
= 4,62 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
19,26𝑥1𝑥30

1000
= 0,58 𝑘𝑤/ℎ 

LED 120 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
30,84𝑥12𝑥16,67

1000
= 6,17 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
30,84𝑥8𝑥30

1000
= 7,40 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
30,84𝑥1𝑥30

1000
= 0,93 𝑘𝑤/ℎ 

LED 60 cm 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
16,84𝑥12𝑥16,67

1000
= 3,37 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
16,84𝑥8𝑥30

1000
= 4,04 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
16,84𝑥1𝑥30

1000
= 0,51 𝑘𝑤/ℎ 

Lâmpada fluorescente compacta. 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
15𝑥12𝑥16,67

1000
= 3,00 𝑘𝑤/ℎ 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
15𝑥1𝑥30

1000
= 0,45 𝑘𝑤/ℎ 

LED compacta 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
10,92𝑥12𝑥16,67

1000
= 2,18 𝑘𝑤/ℎ 
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𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =
10,92𝑥1𝑥30

1000
= 0,33 𝑘𝑤/ℎ 

6.2.4 – Cálculo de reposição das lâmpadas. 

 

6.2.4.1 – Cálculos com 12 horas de uso durante 10 anos. 

 

Lâmpada fluorescente tubular T10 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

8000
= 3 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

 

Lâmpada fluorescente tubular T10 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

8000
= 3 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T8 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

8000
= 3 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T8 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

8000
= 3 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T5 116 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

25000
= 0,96 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T5 56 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

25000
= 0,96 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED tubular 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

50000
= 0,48 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 
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Lâmpada LED tubular 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

50000
= 0,48 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada Fluorescente compacta 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

6000
= 4,00 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED compacta 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
24.004,80

50000
= 0,48 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

6.2.4.2 – Cálculos com 8 horas de uso durante 10 anos 

 

Lâmpada fluorescente tubular T10 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

8000
= 3,60 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

 

Lâmpada fluorescente tubular T10 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

8000
= 3,60 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T8 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

8000
= 3,60 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T8 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

8000
= 3,60 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T5 116 cm 
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𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

25000
= 1,15 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

 

Lâmpada fluorescente tubular T5 56 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

25000
= 1,15 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED tubular 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

50000
= 0,58 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED tubular 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
28.800

50000
= 0,58 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

6.2.4.3 – Cálculos com 1 horas de uso durante 10 anos 

Lâmpada fluorescente tubular T10 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

8000
= 0,45 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

 

Lâmpada fluorescente tubular T10 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

8000
= 0,45 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T8 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

8000
= 0,45 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T8 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

8000
= 0,45 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada fluorescente tubular T5 116 cm 
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𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

25000
= 0,14 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

 

 

Lâmpada fluorescente tubular T5 56 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

25000
= 0,14 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED tubular 120 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

50000
= 0,07 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED tubular 60 cm 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

50000
= 0,07 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada Fluorescente compacta 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

6000
= 0,60 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 

Lâmpada LED compacta 

𝑅𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 =
3600

50000
= 0,07 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖çõ𝑒𝑠 
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6.3 – REATOR 
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