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RESUMO

Nossa proposta visa a substituicdo de um modelo de lampada fluorescente tubular
T10 de 120 cm e 60 cm por um modelo de lampada fluorescente tubular T8, T5 ou
LED de 120 cm e 60 cm, além da transicdo da lampada fluorescente compacta para
a LED compacta, pois as alteracdes sugeridas representam uma modernizacao
tecnologica que viabiliza a eficiéncia energética e o retorno de investimento. O
presente trabalho fard& uma comparacdo de modelos utilizados numa instituicdo

publica municipal abc.

Palavras chave: Lampadas, Fluorescente, Tubular, LED, Eficiéncia

energeética.
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INTRODUCAO

O intuito do nosso trabalho é demonstrar a viabilidade da substituicdo dos
modelos de lampadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm de diametro
de 33 mm e da lampada fluorescente compacta por outros modelos mais

econdmicos e eficientes.

O modelo de lampada T10, por ser mais antigo, mostra-se menos efetivo em
economia e em manutencdo se comparado a outros modelos de lampadas. Esse
trabalho mostrara comparac¢des do modelo em questdo com os demais, de modo a

analisar se a substituicdo é compensatdria, visando maior economia energética.

As comparacdes se baseardo na andlise da economia energética, do
investimento e de seu retorno em um periodo de 10 anos, confrontando o modelo

existente na instituicdo publica municipal abc com os outros modelos de lampadas.

No Brasil, conforme Moreira (2008, p.87), as lampadas fluorescentes de
catodo quente nas tonalidades luz do dia e branca fria de diametro T-10 (33mm) e T-
12 (38mm) eram praticamente as Unicas utilizadas. No entanto, houve uma grande
revolugdo das fluorescentes ao longo dos anos, diminuindo seu diametro e,
consequentemente, dando maior desenvolvimento Optico aos refletores, além disso,
houve um aperfeicoamento dos sais fluorescentes, assunto que iremos abordar no

proximo capitulo.

Nosso estudo ndo segue a NBR 5413. Ha apenas o intuito de analisar a
possivel substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm
pelas tecnologias das lampadas fluorescentes tubulares T8,T5 e LED de 120 cm e
60 cm , além da substituicdo da lampada fluorescente compacta pela lampada LED
compacta, ou seja, lampadas que mostram maior desempenho energético e retorno

financeiro, considerando , também, o impacto ambiental do descarte do material.
O presente trabalho serd composto por trés capitulos sequencialmente:

No primeiro capitulo, serdo abordados os conceitos das lampadas, suas

vantagens e desvantagens e o0s principios de funcionamento.
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No segundo capitulo, confrontaremos as lampadas fluorescentes tubulares
T10 de 120 cm e 60 cm e a lampada fluorescente compacta com os outros modelos
de lampadas fluorescentes tubulares T8,T5, LED de 120 cm e 60 cm e LED

compacta, mostrando a eficiéncia de umas sobre as outras.

Encerrando, no terceiro capitulo, serdo apresentadas as conclusbes do

estudo desse trabalho.
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2 — REFERENCIAL TEORICO.

Desde sua criacdo, a lampada encontra-se em constante evolucdo em busca
de uma melhor eficiéncia energética, luminescéncia e durabilidade. Além disso, esta
tornando-se mais econdmica e menos nociva ao meio ambiente, ja que a producao
de residuos é cada vez menor. E de suma importancia saber o tipo de lampada a ser
usada em cada tipo de ambiente, de modo a gerar a eficiéncia e a economia
desejadas. A partir disso, esse trabalho comparara alguns modelos de |lampadas
Fluorescentes e LED (Light Emitting Diode, traduzindo, Diodo Emissor de Luz).

As antigas lampadas fluorescentes tinham um bulbo que chamamos de T12.
Na década de 80, foi trocado pelo bulbo T10, que € mais fino. Em seguida, surgiram
as modernas fluorescentes tubulares tipo T8 e hoje, no Brasil, estdo sendo

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

As lampadas LEDs ja estdo sendo comercializadas em alguns paises, porém,
no Brasil, essas estdo sendo avaliadas pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia) para serem certificadas. Durante esse periodo,
elas passardo por uma consulta publica na Divisdo de Regulamentacdo Técnica e
Programas de Avaliacdo da Conformidade (Dipac). (INMETRO, 29/10/2014).

2.1 — ILUMINACAO.

Desde a criacdo da primeira lampada até os dias atuais, elas veem sofrendo
grandes modificacdes, desde seu formato até os tipos de materiais utilizados,
sempre no intuito de economizar energia e deixar uma iluminacado mais adequada de

acordo com o ambiente.

Uma boa iluminag&o pode trazer varios beneficios, desde a protecao da visdo
até o rendimento de trabalho, pois uma vez que o ambiente tem uma iluminagéo

confortavel e suave, evitara a fadiga e aumentara a atencdo no servico que estara
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sendo prestado naquele ambiente. Devido a tais vantagens, tem-se dado mais
importancia a uma iluminagéo eficiente. (CAVALIN e CERVELIN, 2009).

Junto com estas evolucbes foi desenvolvido na ultima década um
namero consideravel de novos produtos de iluminacdo para economia
de energia, dentre as quais as lampadas fluorescentes compactas e
eletrbnicas. Assim, € possivel reduzir o consumo de energia, sem
diminuir os enormes beneficios de uma boa iluminagdo. (CAVALIN e
CERVELIN, 2009), p 68.

Por apesentar tamanha importancia, a intensidade luminosa deve ser
analisada, de acordo com as atividades que serdo realizadas em determinado
ambiente. Existem aproximadamente 6 milhdes de cores , para capta-las, o
processo de visdo do olho humano se da por meio da acomodacédo, do campo de
visdo, da acuidade, da perspectiva visual e da visdo de cores. Para se ter uma boa
reproducdo em um ambiente iluminado artificialmente se faz necessério, além da
distribuicdo dos pontos de luz, a escolha de luminarias para reflexdo. H4 também
uma preocupacdo quanto a escolha da lampada e seu indice de IRC (indice de
Reproducéo de Cores), no qual quanto maior, mais fiel serdo reproduzidas as cores

do objeto.

As ondas de luz visivel ao olho humano sdo da faixa de 380 a 780

nandmetros (nm), conforme representado no grafico 1: Espectro eletromagnético.

Azul Laranja

Violeta Verde Amarelo Vermelho
L | | P | 1 1 1 1 A
1007>200 300 acd - 500 600 700 800 =" 10%m
~ :

\‘\\Ul’rrnvioleln Visivel Infravermelho -
~

Raios gama Raios X RadarTV-Radio-Forca

T = I =
0% 10 10 io* m

T I
10% 1012 gl 10

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

O grafico 1 mostra a faixa de radiacao visivel pelo olho humano.
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2.2 — ILUMINANCIA.

A iluminancia, também chamada de nivel de iluminacéo ou iluminamento, em
uma superficie plana com uma &rea exata de 1m?2 (metros quadrados), que recebe o
fluxo luminoso de 1lm (Ilimens) em direcdo perpendicular distribuido uniformemente.
Sendo a sua densidade superficial do fluxo luminoso que recebe. (CREDER, 2007,
p. 162).

Figura 1: lluminamento medido em Lux
Fonte: CAVALIN e CERVELIN, 2009.

De acordo com a figura 1 representada acima, existe uma distancia entre a
luminaria, a superficie e o iluminamento que é correspondido por um valor médio,

pois o fluxo luminoso néo é distribuido uniformemente pela superficie.

A representacdo da tabela 1, iluminamento para cada faixa de grupos de
atividade, além da iluminancia medida em Lux (llumindncia) e as atividades

realizadas dentro das faixas.
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Faixas Iluminfincias (Lux) Tipo de Atividade
20 ;
30 Areas publicas com arredores
esc
50 uros
A - Tluminacao geral para dreas 50 A e
o Z Orientacdio simples para
usadas ininterruptamente on 75 250
N g permanéncia curta
com tarefas visuais simples 100
100 : i3
150 Recintos ndo usados para trabalho
continuo, depdsitos
200 ‘
200 Tarefas com requisitos visuais
300 limitados, trabalho bruto de
500 maquinaria, auditérios
B - lluminacio geral para dreas 500 Tarefas com requisitos visuais
de trabalho 750 normais, trabalho médio de
1.000 maquinaria, auditérios
1.000 Tarefas com requisitos especiais,
1.500 gravacio manual, inspe¢do, indistria
2.000 de roupas
2.000 Bl
3.000 Tarefas visuais extras e prolongadas,
2 eletronicas e de tamanho pequeno
5.000 : PR
C - lluminacio adicional para 5.000 A .
tarefas complexas 7.500 Tarefas visuais muito e'\“imfs’
montagem de microeletrdnica
10.000 =
10.000 W . e
15.000 Tarefas visuais muito especiais,
) cirurgia
20.000

Tabela 1: lluminancias para cada faixa de grupo de determinada tarefa visual.
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010.

E imprescindivel ter quantidade de Lux ideal para as atividades, pois a falta
de iluminacdo adequada pode ocasionar problemas visuais, principalmente, nas

atividades que exigem tarefas complexas.
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2.3 — FLUXO LUMINOSO.

Fluxo luminoso é a poténcia da radiacao que é emitida através de uma fonte
luminosa por todas as dire¢Bes do espaco, sua unidade é conhecida como lumen,
que é a quantidade irradiada de luz. (MAMEDE FILHO, 2010, p. 32).

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

Ou seja, o total da poténcia 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 poténcia de radiagao visivel
que uma determinada fonte de luz emite numa diregdo especificada”. (MAMEDE
FILHO, 2010, p. 33).

A unidade de intensidade luminosa no nosso sistema legal é a candela
(cd), e corresponde a “intensidade luminosa, na diregao perpendicular a
uma superficie plana de area igual a 1/600000mz2, de um corpo negro, a
temperatura de solidificagcdo da platina, sob pressdo de 101325N/mz2,
(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 dire¢cdes, uma
intensidade luminosa de 1cd (candela), significa que cada metro quadrado da
superficie esférica estd sendo iluminado por um fluxo luminoso de 1 lamen.
Entretanto, o fluxo luminoso ndo é emitido uniformemente, logo, sdo construidas as
curvas de distribuicdo luminosa, nas quais das luminéarias sdo medidas intensidades
luminosas em todas as direcbes. E possivel saber as curvas de distribuicbes
luminosas que caracterizam as luminarias dos fabricantes na maioria dos catalogos

técnicos.

2.5 — EFICIENCIA LUMINOSA.

De acordo com MOREIRA (1999, p. 17), a eficiéncia luminosa de uma fonte
luminosa € a relacéo entre o fluxo luminoso emitido por esta fonte e a poténcia por

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

Pode ser dada pela expresséo:

N = l[j; (lumens/W)

Figura 3: Equagéo de calculo da eficiéncia luminosa.
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010.
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7] Lumens/watt
lff Fluxo luminoso emitido em limens

P. Poténcia consumida em watt

140 Eficiéncia luminosa
130
120
110 o
100 3
20 S
80 :’
- o
Im/w 70 , 3
60 £ =
5 = ©
50 8 & = =
¢ 2 = E 2 5
o] 8 = 2| g| 2| 8] ¢
i P § | s8| 2| £| %
0 1= < > & 32 o o
20 = s ol S =] ]
10 2|18l | 2| .8
0 i = (e >
Tipo de lampada

Tabela 2: Eficiéncia luminosa por tipos de lampadas.
Fonte: MOREIRA, 1999.

A tabela 2 com a representacdo da eficiéncia luminosa e alguns tipos de

lampadas, medida em Im/w (limens/watt).

2.6 — INDICE DE REPRODUGCAO DE COR.

O indice de reproducao de cor tem a funcdo de medir o quanto a luz artificial
se igualaria a luz natural, sendo criada uma porcentagem na qual 100% equivale a
luz artificial num dia ensolarado, ao meio dia no veréo, pois a reproducéo das cores
estaria fiel a luz natural e, quanto menor a reproducdo das cores pela luz artificial
menor serd a porcentagem. No caso da lampada de vapor de sddio, de IRC abaixo

de 40, é representado com um péssimo IRC, mas, em compensacdo, se gasta
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pouca energia tendo uma eficiéncia energética excelente, porém, deficiente na
reproducao das cores. (SILVA, 2004, p. 39).

A tabela 3 representa o indice de reproducdo de cor, dado em niveis, onde
cada tipo de atividade exige uma quantidade determinada de IRC. Quanto maior a

porcentagem melhor a reproducéo de cor.

EXCELENTE NiVEL1 |1a-Ra90a 100 |Testes de cor, floricultura,
MUITO BOM 1b-Ra80a89 |escritdrios, residéncias lojas
BOM NIVEL2 |2a-Ra70a79 |Areas de circulacdo, escadas,
RAZOAVEL 2b-Ra60a69 |oficinas, gindsios esportivos
REGULAR NiVEL3 |Ra40a59 Depositis, postos de gasolina,
patio de montagem industrial
INSUFICIENTE NiVEL4 |Ra2a39 Vias de trafego, canteiros de
obras, estacionamentos

Tabela 3: indice de reproducéo de cor apropriado para cada tipo de ambiente.
Fonte: SILVA, 2004.

A luz natural das areas externas tem um IRC de 100, portanto, é o padréo de

comparacao de qualquer outra fonte de luz. (Philips)

2.7 - TEMPERATURA DE COR.

Quando se fala em temperatura de cor, ndo se deve confundir tonalidade de
cor com a eficiéncia energética da lampada. Quando se tem duas lampadas iguais,
uma de cor clara e outra de cor amarelada, ndo significa que a lampada clara é mais
potente. A tonalidade de cor tem a ver com as diversas cores das lampadas, 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). E muito importante
definir a tonalidade de cor para determinado ambiente, pois a tonalidade quente tem
por caracteristica deixar o ambiente mais aconchegante, enquanto a tonalidade fria
€ melhor para ser utilizada em locais de trabalho, devido a caracteristica 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 as radiacfes 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.

TEMPERATURA DE COR (K)

10.000 K -
Céu Azul

9.000K -~

8.000K -

Céu Nublado 7.000K -

Fluorescentes
6.000K - (Luz Branca)
5.000K - Vapor Metélico

Luz Solar Fluorescentes

20 Meio-dia 4.000K - (Luz Neulra) Luz Mista

3.000K - Halbgenas

les

2.000K - (LuzAdharels) Luz da Sédio

Pér do Sol
100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20%

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

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

gue se pode ter a tonalidade da lampada.
2.8 — LAMPADAS.
2.8.1 —Lampadas T12 e T10.

Normalmente utilizam pé standard em sua pintura, resultando em baixo
rendimento luminoso, quando comparado com as pinturas com trifésforo. (SILVA,
2004, p. 59).
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Figura 3: Figura de uma lampada do tipo T12.
Fonte: http://www.eletrofazia.com.br/

Apesar de serem 75% mais econdémicas que as lampadas incandescentes, as
fluorescentes possuem baixo IRC comparativamente com outras lampadas

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

2.8.2 — Lampadas T8.

Modernas em seu formato, normalmente sédo revestidas com poé trifésforo,
resultando em uma o6tima reproducéo 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

rapida ou reatores eletrénicos. (SILVA, 2004, p. 60).
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T8 (26 MM)
CARACTERISTICAS:

e PO trifésforo no
bulbo.

e Alta eficiéncia
energética.

e VersOes: 16W,
18W, 32W, 36W
e 58W.

e Vida atil: 7.500h

e Economia de
energia em torno
de 10% e maior
eficiéncia que as
fluorescentes
comuns.

Figura 4: Figura de uma lampada do tipo T8.
Fonte: SILVA, 2004.

A lampada T8 veio da evolucdo da lampada T10 e T12, sendo mais

econOmica em termo de consumo de energia e melhor IRC.

2.8.3 — Lampadas T5.

As lampadas T-5 tm como caracteristica serem extremamente compactas e
eficientes, sua vantagem sobre as outras lampadas é ter um alto IRC, deixando o
ambiente mais agradavel. Por serem mais compactas do que as demais, pode-se
também reduzir o tamanho das luminarias deixando o ambiente mais moderno. Por
ser menor, mais eficiente e ter uma vida util maior que as outras, 0 seu custo
também é mais alto. (SILVA, 2004, p. 61).
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T5
CARACTERISTICAS:

e Eficiéncia 40%
maior comparada
com o sistema
T10/12 e 20%
em relacdo a
T8(104 Im/W).

e Diametro de
apenas 16mm.

e 50mm mais
curta, permitindo
a utilizagéo em
modulacdes de
60 ou 120cm

e Dobro da vida util
(16.000h)

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

A lampada T5 veio da evolucdo da lampada T8, sendo ainda mais econémica
em termo de consumo de energia e melhor IRC, sua principal caracteristica é o

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

2.9 - BULBO E REVESTIMENTO DAS FLUORESCENTES.

Com relacdo as lampadas 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 (milimetros) em relacdo ao TS5 com apenas 16mm.
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# T12 - T10 - T8 - TS
38 mm 33 mm 26 mm 16 mm
&

o 20W E) 14Wou16 Wou 18 W

Ll iE

40W ) 28Wou32Wou3sW

=

65W B 58 W

Tabela 5: Evolugéo das lampadas por diametro.
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 espacos como closets, armarios e

etc...

2.10 - MATERIAL DE PINTURA DOS BULBOS.

Um grande avanco para as lampadas fluorescentes tubulares foi a mudanca
da pintura tradicional. As mais antigas utilizam pé standard, enquanto as mais

modernas utilizam o pé trifésforo.

P6 standard — pintura tradicional das lampadas fluorescentes que a
funcdo de transformar o raio ultravioleta em luz visivel, sem grandes
preocupacgdes com a reproducao de cores. (SILVA, 2004), p 74.

P¢ trifosforo — Com a descoberta do pé trifésforo, que na realidade é a
combinagdo das trés cores bésicas na tinta que reveste as modernas
fluorescentes, o IRC passou a evoluir constantemente. No Brasil,
considera-se uma boa lampada fluorescente, quando tem um IRC acima
de 80, normalmente € de 85. (SILVA, 2004), p 74.
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PO STANDARD PO TRIFOSFORO
» COR LDE - Luz do dia especial Melhor eficiéncia
(5.250K) /20, 40, 110W Melhor reproducéo de cores
* COR - Luz do dia « COR - 840 - Branca neutra
(6.100K) / 13, 30, 18, 36, 58W, (4.000K) / 16, 32, 18, 36, 58, 110W
Circular
) » COR - 830 - Branca morna
« COR 640 - Comfort white (3.000K) / 32W
(4.100K) / 32W '

Tabela 6: Definicdo de cores das lampadas por tipo de po.
Fonte: SILVA, 2004.

De acordo com Cavalin & Cervelin (2010, p .78), o p6 da pintura é
responsavel pela transformacéo da radiacao ultravioleta em luz visivel, causada pelo
arco de elétrons que excitam os elétrons nos atomos de mercurio causando a

mudanca de sua orbita dando lugar a radiacao.

2.11 — CONSTITUICAO DAS LAMPADAS FLUORESCENTES TUBULARES.

Segundo MOREIRA (1999), as lampadas fluorescentes tubulares podem
funcionar das seguintes maneiras: Catodos quentes (com preaquecimento ou sem
preaquecimento e catodos frios), sendo lampadas de descarga a baixa pressao,
possuem como caracteristica obter o méximo de radiacdo ultravioleta (253,7nm)
para ser transformada em luz visivel, possui vapor de mercurio para essa aplicacao
sob pressdo de aproximadamente 0,666Pa (Presséo), com temperatura de 40°C

(Celsius) no bulbo.

Tubo de Vidro Camada Fluorescente
D
SRS ... OO AU
~fe e . S e 5
D . % o 5 A
3 :
S v, W I o W s
\ \\ “__Meio Interno
“\._ Filamento de Tungsténic

Terminais Externos

Figura 6: Elementos basicos de uma lampada fluorescente.
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010.
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Quando se utiliza lampada de cdtodo quente preaquecida é necesséario usar
um starter, que funciona como uma partida, sendo responsavel por formar um arco
inicial estabelecendo um contato direto com os eletrodos. Quanto as lampadas de
catodos quentes sem preaquecimento, ndo se utiliza os starters, e sim reatores
especiais para aumentar a tensdo de partida iniciando a emissédo de elétrons sem
aquecer os eletrodos. As lampadas fluorescentes de catodo frio, possuem um
funcionamento igual as lampadas de catodo sem preaquecimento. Também
possuem uma partida instantdnea com a partida da tensédo 6 vezes maior do que a
tensédo de funcionamento. (MAMEDE FILHO, 2010).

2.12 - REATORES E STARTERS

Reatores e starters, de acordo com CREDER (2007), sdo equipamentos
auxiliares para o funcionamento das lampadas fluorescentes, no caso dos starters
mencionados no capitulo anterior, possuem um condensador ligado em paralelo com
um interruptor, tendo como fungéo evitar interferéncia em aparelhos de radio. J& os
reatores sao formados por um nudcleo de ferro ligado em série, possuindo duas
funcdes: causar uma sobre tensdo e limitar a corrente. Sdo bastante usados em

reatores eletrénicos.

B
Condensador Condensador

\

Elemento S D&
Jescarga

bimetal
glow

o

Figura 7: Esquema do starter.
Fonte: CREDER, 2007.
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‘|:|J Lampada fluorescente L
Rede F i [ emmtent AZ
F(N) e—BR — Reator
VM
VD

Figura 8: Esquema de um reator eletronico.
Fonte: CREDER, 2007.

2.13 - LED.

De acordo com CAVALIN e CERVELIN (2009), os LED sdo componentes
eletrbnicos semicondutores formados pela juncdo de dois materiais, um do tipo P e 0
outro do tipo N, emitindo luz pela jungdo quando percorridos por uma corrente
elétrica. Constituidos por materiais especiais como arsenito de galio e fosfito de
galio, os LED apresentam como caracteristica maior nimero de elementos para
maior eficiéncia e confiabilidade nas aplicacdes, 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 poténcia que

pode chegar a 13,7W.

Solda fio de ouro
Encapsulamento em
resina cristal

LED chip

Copo refletor

/ Terminal anodo

Terminal catodo

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

Com a tensdo sendo aplicada entre o catodo e anodo do semicondutor, 0s

elétrons do material do tipo N e as lacunas do material do tipo P se deslocam em
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direcé@o a juncao P-N, essa recombinacéo faz com que os elétrons livres ndo ligados
passem para o outro estado inferior, sendo essa energia emitida na forma de fotons.
No material que é constituido o diodo citado acima, o niumero de fotons dessa
energia luminosa € o suficiente para criar uma fonte de luz visivel. O comprimento
da radiac@o do LED pode ir desde a ultravioleta até a infravermelha e sua dopagem
do cristal pode ser feita com gélio, aluminio, arsénio, zinco, fésforo, indio e
nitrogénio. Para que o LED possa gerar a luz branca, se utiliza uma mistura de cores
através do processo de superposicdo, que € o somatdrio dos comprimentos de
ondas que se denomina de mistura aditiva, podendo obter todas as cores atraves
das cores fundamentais, vermelho, azul e verde, mesmo processo que se usa nos

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

+

|
|l

//
Tipo p + Tipon

O O O o o o

80 CRCHLE® O ¢ o oo

O O e o o

.
Buracos ou Lacunas elétron
o e £
P oeccee Banda de
eseeececeeeees Conducdo

0000000 Banda de
— Valéncia

Recombis
nagao

Figura 10: Funcionamento de um diodo emisséo de luz.
Fonte: MARTELETO, 2011.



TIPO DE RADIACAO TENSAOQ MATERIAL SEMICONDUTOR
Ulfravicleta (A<400) 31<AV <44 Diamante (235 nm)
Mitreto de boro (215 nm)
Nitreto de aluminio (210 nm)
Nitreto de aluminio, gdlio e indio (210 nm)
Violeta (400<h<450) 275<AV 2ap Nitreto de gdlio e indio
Azul (450 <h<500) 04g <AV 2 a7 Seleneto de zinco
Nitreto de gdlio e indio
Verde (500 <A<570) 19 <AV =4 Fosforeto de gdlio (II1)

Amarelo (570 <A=5%0)

Laranja (590 <A<610)

Vermelho (610< A<760)

Infravermelho (h=780)

210<4V <218

203<AFV <210

163<AV <203

19« AF

Fosforeto de aluminio, gdlio & indio
Fosfereto de aluminio e gdlic

Nitreto de gdlio e indio /Nitreto de gdlio (Ill)
Fosforeto de aluminio, galio e india

Fosforeto de galio (I}

Fosforeto de gdlio (I}

Arseneto de aluminio e gdlio
Fosforeto de aluminio, galio e india
Fosforeto de galio (I}

Arseneto de gdlio

Arseneto de aluminio e gdlio

Tabela 7: Geracgdo das cores de acordo com a tensdo e material semicondutor.

Fonte: MARTELETO, 2011.
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Os LED possuem muitas vantagens sobre as lampadas convencionais, entre

elas estdo: ndo possuem filamento que se queima, tem pequenos bulbos de plastico

gue os deixam mais duraveis e cabem em modernos circuitos eletrénicos, além da

eficiéncia por geracao de luz, produzindo pouco calor, ou seja, uma porcentagem

alta de energia elétrica esté indo diretamente a geracao da luz. (COTRIM, 2009).

Existem varios tipos de LED e varios tipos de lampadas com iluminacgéo LED,
dentro dos tipos de LED podemos citar os OLED (LED organicos), COLED (LED

organicos com cavidades Opticas) e o LED inorganicos ultra finos.
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3 — COMPARATIVO ENTRE AS LAMPADAS

Apoés realizarmos o referencial tedrico, chegamos a escolha de algumas
lampadas que poderdo substituir as encontradas na escola publica municipal abc.
Portanto, faremos um demonstrativo das existentes e das que poderiam ser

utilizadas, analisando seus respectivos custos beneficios.

Para desenvolvermos esse comparativo, escolhemos lampadas dos
modelos fluorescente tubular T8, T5, LED de 120 cm e 60 cm e LED compacta,
sabendo que a escola publica municipal abc utiliza modelos de lampadas T10
fluorescentes tubulares de 120 cm de 40W, lampadas fluorescentes tubulares de 60

cm de 20W e fluorescentes compactas de 15W.

Foram coletados os dados da instituicdo e contabilizados os pontos de
iluminacdo, de acordo com cada local, o tipo de lampada a ser utilizada e a

guantidade de dias e horas que elas geralmente funcionam.

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

gue ficam ligadas com suas determinadas poténcias.

CQuantidade de lampadas
Local 710 40W] T10 20w Fluorescente compacta 15w | | €TPO d€ UsO
Secretaria 3 1 2 12 horas
Sala professores 2 1 - 12 horas
Sala de aula 48 - - 12 horas
Sala informatica 12 - - 12 horas
Cozinha 2 - 1 12 horas
Corredores - 23 - 8 horas
Patio 16 6 - 8 horas
Banheiros 8 4 8 1 hora
Almoxarifado 2 - - 1 hora

Tabela 8: Quadro da quantidade de lampadas por local.

Fonte: Autoria propria.

De acordo com a tabela acima, a instituicdo de ensino possui

de 93 lampadas fluorescente tubular T10 de 40W de 120 cm, 35 lampadas

um somatorio



32

fluorescente tubular T10 de 20w de 60 cm e 11 lampadas fluorescente compactas de
15W.

O presente trabalho ndo segue a norma NBR 5413, apenas o intuito de
substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares de modelo T10 de 120 cm e 60
cm por lampadas fluorescentes tubulares de modelos T8, T5 de 120 cm e 60 cm ou
lampadas tubulares LED de 120 cm e 60 cm para ambientes de sala de aula,
corredores e patio e lampadas fluorescentes compactas por lampadas LED
compactas em secretarias e banheiros, pois, essas lampadas de modelo T10 e
fluorescentes compactas ja estdo no local e funcionando, nosso trabalho visa
analisar a compensacédo de substitui-las no impacto financeiro e economia, fazendo

a correcdo da poténcia ativa e dos lumens das lampadas equiparando-as.

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

prosseguirmos com a comparacao:

Tipos de l&mpadas POE])CH limens (Im) TEZEE:E?KU)H \{r;[é?augl}l Iumlifr?ocslzn(lcrlr?mf) Valaor (R$)
T10 tubular 120 cm 40W 2930 Im 6500K 8000h 73 Im/w R$ 420
T8 tubular 120 cm 32w 2350 Im 6500K 8000h 74 Im/w R$ 4,20
T5 tubular 116 cm 28W 2660 Im 6500K 25000h 95 Im/w R$ 4,20
LED tubular 120 cm 20w 1900 Im 6000K 50000h 95 Im/\w R$ 63,05
T10 tubular 60 cm 20w 1600 Im 6500K 8000h 53 Im/w R$ 4,20
T8 tubular 60 cm 16W 1200 Im 6500K 8000h 75 Imiw R$ 4,20
T5 tubular 56 cm 14W 1162 Im 6500K 25000h 83 Im/\w R$ 315
LED tubular 60 cm 10W 950 Im 6000K 50000h 95 Im/\W R% 42,00
Lédmpada Fluorescente Compacta 15W 874 Im 6400K 6000h 58,8 Im/\W R$ 5,78
LED. compacta 10W 800 Im 6500K 50000h 80 Im/\w R$ 20,95

Tabela 9: Dados técnicos das lampadas.
Fonte: Autoria prépria.

Apos compararmos as lampadas, faremos um ajustamento da quantidade de
lumens, da poténcia e do valor unitario de cada lampada. Esse ajustamento sera
feito com as lampadas de tamanhos iguais pegando a de maior fluxo luminoso para

correcdo das equivalentes.

Para ajustarmos as lampadas utilizaremos a seguinte equacao:

< Lampadamaior limens

- — 1) * 100 = correcdao %
Lampadacorregéo limens
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Lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm para lampada fluorescente
tubular T8 de 120 cm.

(2930hn

_ — 0
S 1) £100 = 24,68%

Lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm para lampada fluorescente
tubular T5 de 116 cm

(29301m

_ — 0
i 1) £100 = 10,15%

Lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm para lampada tubular LED de
120 cm

(29301m

_ — 0
oo 1) «100 = 54,21%

Lampada fluorescente tubular T10 de 60 cm para lampada fluorescente
tubular T8 de 60 cm

(1600hn

— — 0
ool 1) £100 = 33,33%

Lampada fluorescente tubular T10 de 60 cm para lampada fluorescente
tubular T5 de 56 cm

(16001m

_ — 0
1162im 1) * 100 = 37,69%

Lampada fluorescente tubular T10 de 60 cm para lampada tubular LED de 60

cm
(16001m 1) 100 = 68,42%
J— * =
950lm e
Comparacdo com as lampadas fluorescente compactas com lampada LED
compacta.

(874lm

_ - 0
300im 1)*100 9,25%
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Apés os calculos, chegamos a porcentagem de correcdo de cada lampada
analisada e efetuamos os calculos utilizando essa margem para corrigir o valor de

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

Equacao para correcao da poténcia ativa (W) e valor em reais (R$)

w
(W) * % corrigida + W = Corregao (W)

Em anexo todos os célculos de corre¢do da poténcia ativa (W) na pagina 67.

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

o fluxo luminoso.

Tipos de lampadas Poténcia (W) | Lamens (Im) | Valor (R$)
T10 tubular 120 cm 40W 2930 R$ 4,20
T8 tubular 120 cm 3989w 2930 R$ 5,23
T5 tubular 116 cm 30,84W 2930 R$ 4,62
LED tubular 120 cm 30,84W 2930 R$ 99,22
T10 tubular 60 cm 20W 1600 R$ 4,20
T8 tubular 60 cm 21,33W 1600 R$ 5,60
T5 tubular 56 cm 19,26W 1600 R$ 4,33
LED tubular 60 cm 16,84W 1600 R$ 70,73
Lampada Fluorescente Compacta 15W 874 R$578
LED. compacta 10,92W g874 R$ 22,88

Tabela 10: Correcao das lampadas.
Fonte: Autoria propria.

Na correcao da poténcia, na tabela acima, a lampada fluorescente tubular T10
das lampadas de 120 cm ficou com a maior poténcia, entretanto, a lampada
fluorescente tubular T8 de 60 cm teve a maior potencia apds a correcdo entre as
lampadas de 60 cm, enquanto a lampada tubular LED de 120 cm, apds sua
correcdo, teve seu valor igual a lampada fluorescente tubular T5 de 116 cm, a
lampada tubular LED de 60 cm e compacta LED ficaram com a menor poténcia apés

a correcao.

Na correcéo de valor, de acordo com a tabela acima, as lampadas 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 lampadas compactas, a fluorescente tem o

menor prego.

3.1 - COMPARATIVO DE PRECO

Por ser uma escola publica municipal abc, € impossivel prescrever um valor
exato do custo de cada item, pois, para se efetuar qualquer compra, sdo necessarias
licitacOes, cujos precos, que variam de acordo com a quantidade e marca, Sao

expostos no ato dessas. Faremos 0s demonstrativos com 0s precos de valor unitario

de mercado.
Valor das lampadas tubulares de 120
cm
R$120,00
R$99,22
R$100,00
R$80,00 ® T10 tubular 120 cm
R$60,00 B T8 tubular 120 cm
R$40,00 T5 tubular 116 cm
R$20.00 MW LED tubular 120 cm
»20, R$4,20 RS$5,23 R$4,63
RS- -
Lampadas
Gréfico 2.

Fonte: Autoria proépria.

O gréafico acima demostra os valores das lampadas fluorescentes e LED

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



R$80,00
R$70,00
R$60,00
R$50,00
R$40,00
R$30,00
R$20,00
R$10,00
RS-

Valor das lampadas tubulares de 60 cm

R$70,73

W T10 tubular 60 cm

H T8 tubular 60 cm

m T5 tubular 56 cm

M LED tubular 60 cm

Lampadas

Grafico 3.

Fonte: Autoria propria.
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O grafico acima corresponde aos valores das lampadas fluorescentes e LED

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

RS$25,00

RS$20,00

R$15,00

R$10,00

RS$5,00

Valores das lampadas compactas

R$22,88

B Lampada fluorescente
compacta

B LED compacta

Lampadas

Gréfico 4.

Fonte: Autoria prépria.

O gréfico acima corresponde aos valores das lampadas fluorescentes e LED

compactas, com valor corrigido conforme Tabela 10.
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3.2 — COMPARATIVO DA EFICIENCIA LUMINOSA.

A partir dos dados técnicos das lampadas, o grafico apresenta uma

comparacao da eficiéncia luminosa, a fim de obter a que possui a melhor.

A tabela abaixo demonstra a eficiéncia luminosa das lampadas de 120 cm.

Eficiéncia luminosa das lampadas tubulares de 120 cm
100
90
80
70 - B T10 tubular 120 cm
60 -
B T8 tubular 120 cm
50 -
40 - = T5 tubular 116 cm
30 -
20 - W LED tubular 120 cm
10 -
0 .
Im/W
Gréfico 5.

Fonte: Autoria proépria.

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

correspondem a maior eficiéncia luminosa diante das demais lampadas analisadas.

A tabela abaixo demonstra a eficiéncia luminosa das lampadas de 60 cm.



Eficiéncia luminosa das lampadas tubulares de 60 cm
95

100

83

90
80
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 +

Im/W

B T10 tubular 60 cm
B T8 tubular 60 cm
M T5 tubular 56 cm
M LED tubular 60 cm

Grafico 6.
Fonte: Autoria propria.
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Ja no grafico da pagina anterior, pode-se notar que a lampada LED tubular de

60 cm obteve uma maior efici€ncia luminosa.

A tabela abaixo demonstra a eficiéncia luminosa das lampadas compactas

90

80

Im/W

Eficiéncia luminosa das lampadas compactas

B Lampada Fluorescente
Compacta

B LED compacta

Gréfico 7.
Fonte: Autoria prépria.
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Na tabela acima, a lampada LED compacta foi a que obteve maior eficiéncia

luminosa.

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

tanto tubular quanto compacta, como a maior eficiéncia luminosa.

3.3 - ANALISE DA VIDA UTIL DAS LAMPADAS.

Realizaremos um comparativo da vida util de cada lampada em questao e
demostraremos, apds os calculos, o tempo de uso na instituicdo. Depois,
confrontaremos as lampadas analisadas, sabendo que os tempos de vida util

utilizados nos calculos sdo referentes aos dados técnicos do fabricante.

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

atil das lampadas.

Comparativo de vida util
B T10 tubular 120 cm
60000 B T8 tubular 120 cm
50000 50000 50000
50000 B T5 tubular 116 cm
40000 M LED tubular 120 cm
B T10 tubular 60 cm
30000
B T8 tubular 60 cm
20000 — — TS tubular 56 cm
10000 - 7500 8000 8000 8000 8000 LED tubular 60 cm
LFC
0 i 1
Horas LED. compacta
Gréfico 8.

Fonte: Autoria propria.

Podemos concluir, de acordo com a tabela, que as lampadas LED tém uma

vantagem significativa sobre as demais no quesito vida util.
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3.4 — ANALISE DA SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS

Para calcular a quantidade de lampadas a serem substituidas em um periodo
de tempo, é necessario utilizarmos a vida util das lampadas, a quantidade de horas
de funcionamento e o periodo de tempo analisado.

Como temos lampadas que funcionam em horarios diferentes e quantidades
de dias diferentes, de acordo com o local onde funcionam, utilizaremos os dados da

tabela da vida util do item 3.3 para analisarmos a substituicdo das lampadas.

Neste caso, vamos analisar somente a substituicdo das lampadas, sabendo

gue as fluorescentes tubulares utilizam reatores para seu funcionamento.
Para o calculo utilizaremos a seguinte equacao:

TOtalvida util horas
Vida util = — - = meses
Horas utilizadas x diasytilizados

Para sabermos a quantidade de meses de vida util que a lampada tera, temos
que utilizar o total da vida util em horas, dado pelo fabricante, e dividirmos pelo total
de horas usadas por dia multiplicado pela média de quantidade de dias utilizados,

para, entdo, encontramos a quantidade de meses que a lampada funcionara.

Para sabermos a quantidade de dias que as lampadas foram utilizadas na
instituicdo, usaremos os dias de funcionamento da lampada de acordo com o
ambiente e dividiremos pela quantidade de meses do ano, assim acharemos a

média da quantidade de dias que elas serdo utilizadas.
Utilizaremos a seguinte equacao:

Dlasfuncionamento anual

Média =
12 més

= Diasytitizados

Essa equacdo dard a quantidade de dias utilizados por cada lampada.

Sabendo que as lampadas em determinado ambiente funcionam em horarios e em
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quantidades de dias diferentes, faremos o calculo para cada ambiente que as

lampadas funcionam com o0 mesmo tempo de uso.

Célculo para as lampadas fluorescentes tubulares T10, T8, T5 e LED de 120
cm e 60 cm, lampada fluorescente compacta e lampada LED compacta com

funcionamento de 12 horas por 200 dias ao ano.

Céalculo lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm

Vida util = 8009 = 39,99
ida uti =~ T2x1667 ~ % meses

Anexo os demais célculos na pagina 69.

Célculo para as lampadas fluorescentes tubulares T10, T8, T5 e LED de 120
cm e 60 cm, lampada fluorescente compacta e lampada LED compacta com

funcionamento de 8 horas por 365 dias ao ano.

Célculo lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm

Vida Gtil = 8000
ida uti = 8730

= 33,33 meses

Em anexo os calculos das demais lampadas na pagina 70.

Célculo para as lampadas fluorescentes tubulares T10, T8, T5 e LED de 120
cm e 60 cm, lampada fluorescente compacta e lampada LED compacta com

funcionamento de 1 hora por 365 dias ao ano.

Vida Gtil = 8000
ida uti = 1730

= 266,66 meses

Em anexo os calculos das demais lampadas na pagina 71.
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Tipos de lampadas Meses
LAmpada fluorescente tubular T10 120 cm com 12 horas 39 99
Lampada fluorescente tubular T8 120 cm com 12 horas 39,99
LAmpada fluorescente tubular TS 116 cm com 12 horas 124 98
Lampada fluorescente tubular LED 120 cm com 12 horas 249 95
Lampada fluorescente tubular T10 60 cm com 12 horas 239,99
LAmpada fluorescente tubular T& 60 cm com 12 horas 39 99
Lampada fluorescente tubular TS 56 cm com 12 horas 124 98
LAmpada fluorescente tubular LED 60 cm com 12 horas 249 95
LAmpada fluorescente compacta com 12 horas 2999
Lampada LED compacta com 12 horas 249 95
Lampada fluorescente tubular T10 120 cm com & horas 33,33
Lampada fluorescente tubular T& 120 cm com 8 horas 33,33
Lampada fluorescente tubular TS 116 ¢cm com & horas 10416
Lampada fluorescente tubular LED 120 cm com & horas 208 33
Lampada fluorescente tubular T10 60 cm com & horas 33,33
L Ampada fluorescente tubular T8 60 cm com 8 horas 3333
LAmpada fluorescente tubular TS 56 cm com & horas 104 16
Lampada fluorescente tubular LED 60 cm com & horas 208,33
L Ampada fluorescente tubular T10 120 cm com 1 hora 266 66
Lampada fluorescente tubular T8 120 cm com 1 hora 266,66
Lampada fluorescente tubular TS 116 cm com 1 hora 833,33
L Ampada fluorescente tubular LED 120 cm com 1 hora 1666 66
Lampada fluorescente tubular T10 60 cm com 1 hora 266,66
LAmpada fluorescente tubular T8 60 cm com 1 hora 266 66
Lampada fluorescente tubular TS5 56 cm com 1 hora 833,33
Lampada fluorescente tubular LED 60 cm com 1 hora 166666
L Ampada fluorescente compacta com 1 hora 200
Lampada LED compacta com 1 hora 1666.66

Tabela 11: Duracado das lampadas em meses
Fonte: Autoria proépria.

A tabela 11 mostra o resultado das equacdes listadas acima, descriminando a
guantidade de horas de funcionamento e a duracdo, em meses, das lampadas de

acordo com o ambiente em que estao inseridas.
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3.5 - CONSUMO DE ENERGIA

Vamos analisar o consumo de energia das lampadas citadas, sabendo que a
instituicdo é de ensino, as lampadas das salas de aula, almoxarifado, secretaria e
sala dos professores, por base no calendario escolar, sdo utilizadas 200 dias por
ano, num periodo de 12 horas diarias, as luzes do banheiro em media 1 hora por
dia, 365 dias por ano, e as luzes do patio e corredores num periodo de 8 horas

diarias durante todo o ano.

Tendo em maos esses dados, podemos fazer um calculo do consumo de
cada tipo de lampada, em periodos 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 publica municipal abc é de
0,50836112, com impostos, e de 0,39642000, sem impostos. Utilizaremos a taxa

com impostos nos calculos.
Para fazermos este calculo, utilizaremos a equacéo:
Equacéo:

POtENCisptqiXhorasigxdiasag
1000

consumo =

Lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm:

_ 40x12x16,67 — 800 kw/h
consumo = 1000 =8, w/
_ 40x8x30 — 960 kw/h
consumo = 1000 w/
_ 40x1x30 — 120 kw/h
consumo = 1000 " w/

Os demais célculos estdo em anexo na pagina 72.

Apos calcularmos, juntamos os dados e 0s colocamos na tabela abaixo:
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Tabela 12: Consumo das lampadas.

Fonte: Autoria prépria.

Tipos de ldmpadas Horas (Juantidade | Consumo unitario (kw/h)] Consumo total (kw/h)
T10 120 cm 12 horas 67 8 536
110 120 cm 8 horas 16 96 1536
T10 120 cm 1 hara 10 1,2 12
T10 60 cm 12 horas 2 4 8
T10 60 cm 8 horas 29 48 1392
T10 60 cm 1 hora 4 06 24
Total 8512
Tipos de lAmpadas Horas Quantidade | Consumao unitario (kw/h)] Consumo total (kw/h)
18 120 cm 12 horas 67 798 034,66
T8 120 cm 8 horas 16 957 153,12
T8 120 cm 1 hora 10 1,2 12
T8 60 cm 12 horas 2 427 8,54
18 60 cm 8 horas 29 5,12 148 48
18 60 cm 1 haora 4 0,64 2956
Total 859,36
Tipos de lAmpadas Horas (Quantidade | Consumo unitario (kw/h)] Consumo total (kw/h)
T5 116 cm 12 horas 67 6,17 413 39
T5 116 cm 8 horas 16 74 118 4
T5 116 cm 1 hora 10 0,93 9.3
T5 56 cm 12 horas 2 3,85 7.7
TS5 56 cm 8 horas 29 4 62 133,98
15 56 cm 1 hora 4 0,58 232
Total 585,09
Tipos de lAmpadas Horas Quantidade | Consumo unitario (kw/h)] Consumo total (kw/h)
LED 120 cm 12 horas 67 6,17 41339
LED 120 cm 8 horas 16 74 1184
LED 120 cm 1 hora 10 0,93 9.3
LED 60 cm 12 horas 2 3,37 6,74
LED 60 cm 8 horas 29 404 11716
LED 60 cm 1 hara 4 0,51 204
Total 667,03
Tipos de lAmpadas Horas (Quantidade | Consumo unitario (kw/h)] Consumo total (kw/h)
Lam. fluorescente c. 12 horas 1 3 3
Lam. fluorescente c. 1 hora 8 0,45 3.6
Total 6.6
Tipos de ldmpadas Horas (Quantidade | Consumo unitario (kw/h)|] Consumo tofal (kw/h)
LED compacta 12 horas 1 218 218
LED compacta 1 hora 8 0,33 264
Total 4 82
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Foi selecionado cada tipo de lampada, a quantidade de horas de
funcionamento, a quantidade de lampadas que funcionam nas determinadas horas,
0 consumo da poténcia ativa (unitario mensal) e o total consumido pela quantidade

de lampadas por més.

ApoOs tirarmos uma conclusdo da tabela acima, podemos estabelecer um
grafico para analisar o consumo mensal de cada tipo de lampada. Ambas

funcionando no mesmo periodo de tempo.

Consumo das lampadas tubulares
1000,00
900,00 851,20 859,36
800,00 - 685.00 B Consumo das lampadas
700,00 - 27 667,03 T10 de 120 e 60 cm més
600,00 - B Consumo das lampadas
500,00 - T8 de 120 e 60 cm més
400,00 - Consumo das lampadas
300,00 - T5 de 116 e 56 cm més
200,00 - B Consumo das lampadas
100,00 -~ LED de 120 e 60 cm més
0,00 -
Consumo kw/h més
Gréfico 9.

Fonte: Autoria propria.

Esse gréafico acima demostra um consumo mensal de cada tipo de lampada,
podemos analisar que dentre as lampadas fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e
60 cm e as lampadas fluorescentes tubulares T8 de 120 cm e 60 cm néo € viavel a
troca, pois, haveria um aumento de consumo de 8,16 kWh. Das lampadas
fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm para as lampadas fluorescentes
tubulares T5 de 116 cm e 56 cm, seria viavel a troca, pois havera uma economia de
consumo de 116,11 kWh. Na troca das lampadas fluorescentes tubulares T10 de
120 cm e 60 cm pelas lampadas tubulares LED de 120 cm e 60 cm, hd uma
economia significativa de 184,17 kWh, tonando-se a mais econémica dentre todas,

em termos de consumo de energia.

Abaixo segue o grafico das lampadas compacta fluorescente e LED.
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Consumo das lampadas compactas
7,00 6,60
6,00 -
5,00 -
4,00 - B Consumo da lampada
fluorescente compacta
3,00 1 m Consumo da ldmpada LED
2,00 - compacta
1,00 -
0,00 -
Consumo kw/h més
Grafico 10.

Fonte: Autoria propria.

No gréfico acima, confrontando as lampadas compactas, podemos analisar
que a lampada LED teve uma maior economia de consumo (1,78kWh) em relacéo a

lampada fluorescente compacta.

Substituindo todas as lampadas T10 que se encontram na escola publica
municipal abc pelas lampadas tubulares LED e lampada LED compacta, teriamos
uma economia total de 185,95 kWh, sendo que as lampadas LED s&o muito mais

econdbmicas que as outras.

3.6 — COMPARATIVO DA SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS

Vamos comparar as lampadas num periodo de 10 anos e calcular quantas

vezes a reposicao dessas sera utilizada nesse periodo de tempo.
Para calcularmos usaremos a seguinte equacao:

Quantldadehoras utilizadas em 10 anos

Reposicao = = Quantidade de substituicao

Vida uti lLémpada dada pelo fabricante

Lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm
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24.004,80

Reposicao = 8000

= 3 reposigoes

Os demais célculos estdo em anexo na pagina 75.

Como podemos ver, num periodo de 10 anos, foi necessario substituir 3
vezes a lampada fluorescente tubular T10 de 120 cm, que funcionava num periodo

de 12 horas, 16,67 dias por més.

Tipos de lampadas Reposigdo

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm com 12 horas 3

Ldmpada fluorescente tubular T8 120 cm com 12 horas 3

Lampada fluorescente tubular T5 116 cm com 12 horas 0,96
Lampada fluorescente tubular LED 120 cm com 12 horas 048
Lampada fluorescente tubular T10 60 cm com 12 horas 3

Lampada fluorescente tubular T6 60 cm com 12 horas 3

LAmpada fluorescente tubular TS 56 cm com 12 horas 096
Lampada fluorescente tubular LED 60 cm com 12 horas 048
Lampada fluorescente compacta com 12 horas 4

Lampada LED compacta com 12 horas 048
Lampada fluorescente tubular T10 120 cm com 8 horas 3.6
LAmpada fluorescente tubular T8 120 cm com & horas 36
Lampada fluorescente tubular TS 116 cm com 8 horas 1,15
Lampada fluorescente tubular LED 120 cm com & horas 0,58
Lampada fluorescente tubular T10 60 cm com & horas 36
Lampada fluorescente tubular T6 60 cm com 8 horas 3.6
LAmpada fluorescente tubular TS 56 cm com 8 horas 115
Lampada fluorescente tubular LED 60 cm com 8 horas 0,58
Lampada fluorescente tubular T10 120 cm com 1 hora 045
Lampada fluorescente tubular T8 120 cm com 1 hora 045
Lampada fluorescente tubular T5 116 cm com 1 hora 014
Lampada fluorescente tubular LED 120 cm com 1 hora 007
Lampada fluorescente tubular T10 60 cm com 1 hora 045
Lampada fluorescente tubular T8 60 cm com 1 hora 045
Lampada fluorescente tubular T5 56 cm com 1 hora 014
Lampada fluorescente tubular LED 60 cm com 1 hora 0.07
LAmpada fluorescente compacta com 1 hora 06
Lampada LED compacta com 1 hora 0,07

Tabela 13: Reposicdo das lampadas.
Fonte: Autoria prépria.

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

ttm a menor taxa de reposicdo entre as demais, enquanto as lampadas
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fluorescentes tubulares T10 e T8 de 120 cm e 60 cm tém a maior taxa de reposicéo.
Em comparagdo com as lampadas compactas, a lampada LED também possui a

menor taxa de reposi¢ao que a lampada fluorescente compacta.

3.7 — COMPARATIVO DO INVESTIMENTO FINANCEIRO E CUSTO BENEFICIO.

Vamos analisar nesse item os valores das lampadas em preco unitario

corrigido de acordo com o gréafico abaixo:

Comparativo de custo

R$120,00
R$99,22
R$100,00
R$80,00 R$70,73
R$60,00
R$40,00 . R$22,88
R$20,00 R$5,23 k35,60 R$5.78 -
? R$4,20 R$4,62 R$4,20 R$4,33 !
R$0,00 - !
Valor (RS)
H T10 tubular 120 cm B T8 tubular 120 cm
B T5 tubular 116 cm B LED tubular 120 cm
B T10 tubular 60 cm B T8 tubular 60 cm
T5 tubular 56 cm LED tubular 60 cm
Lampada Fluorescente Compacta LED. compacta
Gréfico 11.

Fonte: Autoria propria.

Podemos destacar que as lampadas tubulares LED de 120 cm, 60 cm e
compacta LED possuem um maior valor de custo financeiro em compara¢do com as
demais lampadas. Confrontaremos todas elas nos quesitos economia, vida Util,

reposicao e investimento, para analisarmos qual tera o melhor custo beneficio.

Vamos analisar a seguinte tabela para que possamos ter uma base de calculo
e destacar qual lampada sera mais eficiente tanto na economia quanto no custo

beneficio.
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Na escola publica municipal abc utiliza-se 0 modelo de lampada fluorescente
tubular T10 de 120 cm. Confrontando as lampadas fluorescentes tubulares T10 de

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

Tipos de laAmpadas Valor (R$) | kw/h (més) |Vida (til (horas)| Total reposicdo (10 anos)
T10 tubular 120 cm R$ 420 18,80 8000h 7,05
T8 tubular 120 cm R$523 18,75 5000h 7,05

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

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o custo da lampada
fluorescente tubular T10 de 120 cm é R$1,03 mais barato e 0,05 kWh mais
econbmica por més, apresentando o mesmo tempo de vida Util e reposicdo que a

lampada fluorescente tubular T8 de 120 cm.

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

116 cm, temos os seguintes dados:

Tipos de lampadas Valor (R$)| kw/h (més) |Vida (il (horas) | Total reposicéo (10 anos)
T10 tubular 120 cm R$ 4,20 18.80 8000h 7.05
T5 tubular 116 cm R$ 462 1450 25000h 2.25

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

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o0 custo da lampada
fluorescente tubular T10 de 120 cm é R$0,42 mais barato, em compensacao, a
lampada fluorescente tubular T5 de 116 cm é mais econdmica 4,30 kWh por més e
tem 3,13 vezes mais vida util, necessitando de 4,80 reposicbes a menos que a

lampada fluorescente tubular T10 de120 cm.

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

cm, temos os seguintes dados:
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Tipos de lAmpadas Valor (R$) | kw/h (més) |Vida 0til (horas) | Total reposicéo (10 anos)
T10 tubular 120 cm R$4.20 18,80 5000h 7,05
LED tubular 120 cm R$ 99,22 14,50 50000h 1,13

Tabela 16: Comparativo T10/LED, 120 cm.
Fonte: Autoria propria.

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o0 custo da lampada
fluorescente tubular T10 de 120 cm € R$95,02 mais barato, em compensacédo, a
lampada tubular LED é 4,30 kWh mais econémica por més e tem 6,25 vezes mais

vida util, necessitando de 5,92 reposicdes a menos que a lampada fluorescente

tubular T10 de 120 cm.

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

cm, temos os seguintes dados:

Tipos de lampadas Valor (R$)| kw/h (més) |Vida Uil (haras) | Total reposicdo (10 anos)
T10 tubular 60 cm R$ 4,20 9.40 8000h 7.05
T8 tubular 60 cm R$ 5,60 10,03 8000h 7.05

Tabela 17: Comparativo T10/T8, 60 cm.

Fonte: Autoria propria.

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o0 custo da lampada

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

lampada fluorescente tubular T8 € 0,63 kWh menos econdmica por més, tendo

mesmo tempo de vida Util e reposicéo.

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

cm, temos os seguintes dados:

Tipos de ldmpadas Valor (R$) | kw/h (més) |Vida (til (horas) | Total reposicdo (10 anos)
T10 tubular 60 cm R$ 420 9,40 8000h 7.05
T5 tubular 56 cm R$4.33 9.05 25000h 225

Tabela 18: Comparativo T10 e T5.

Fonte: Autoria prépria.
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Dentre esses dois modelos, podemos ver que o0 custo da lampada
fluorescente tubular T10 de 60 cm € R$0,13 mais barato, em compensacédo, a
lampada fluorescente tubular TS5 de 56 cm € mais econ6mica 0,35 kWh por més e
tem 3,13 vezes mais vida util, necessitando de 4,80 reposicoes a menos que a

lampada fluorescente tubular T10 de120 cm.

Contrapondo as lampadas fluorescentes tubulares T10 e LED, ambas de 60
cm, temos os seguintes dados:

Tipos de ldmpadas Valor (R$) | kw/h (més) |Vida Uil (horas) | Total reposicéo (10 anos)
T10 tubular 60 cm R$4.20 9,40 8000h 7,05
LED tubular 60 cm R$ 70,73 7,95 50000h 1,13

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

Dentre esses modelos, podemos ver que o custo da lampada fluorescente
tubular T10 de 60 cm é R$66,53 mais barato, em compensacao, a lampada tubular
LED de 60 cm é mais econémica 1,45 kWh por més e tem 6,25 vezes mais vida Util,
necessitando de 5,92 reposi¢cdes a menos que a lampada fluorescente tubular T10
de 60 cm.

Confrontando a lampada fluorescente compacta com a lampada compacta
LED, temos os seguintes dados:

Tipos de ldmpadas Valor (R$) | kw/h (més) |Vida (il (horas) | Total reposicéo (10 anos)
Lampada Fluorescente Compacta | R$ 5,78 345 5000h 4 60
LED. compacta R$ 22 88 251 50000h 0,55

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

Dentre esses dois modelos, podemos ver que o0 custo da lampada
fluorescente compacta é R$17,10 mais barato, em compensacdo, a lampada
compacta LED é mais econdmica 0,94 kWh por més e tem 8,33 vezes mais vida util,

necessitando de 4,05 reposi¢cdes a menos que a lampada fluorescente compacta.

Na tabela abaixo, colocaremos o gasto das lampadas em kWh no periodo de

10 anos.
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Tipos de lAmpadas Valor kWh Valor em 10 anos
T10 tubular 120 cm 0,50836112 RS 42.799,94
T8 tubular 120 cm 0,50836112 RS 42.688,80
T5 tubular 116 cm 0,50836112 RS 33.008,29
LED tubular 120 cm 0,50836112 RS 33.008,29
T10 tubular 60 cm 0,50836112 RS 9.734,40
T8 tubular 60 cm 0,50836112 R$ 9.126,10
T5 tubular 56 cm 0,50836112 RS 8.784,48
LED tubular 60 cm 0,50836112 RS 7.682,76
Lampada Fluorescente Compacta 0,50836112 R$ 402,62
LED. compacta 0,50836112 R$ 294,04

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

Dentre os modelos de lampadas acima, destaca-se que, dentre as lampadas
de 120 cm, a fluorescente tubular T5 apresentou 0 menor consumo de energia. Ja
entre as lampadas de 60 cm, tanto tubular quanto compacta, a LED obteve o menor

consumao.

Sabendo que o reator tem vida Gtil de 50.000 horas em condi¢6es normais de
uso, seu preco médio é de R$ 28,90. Em um periodo de 10 anos, o reator sera
trocado 2 vezes, dobrando o seu custo para R$ 57,80 por ponto de luz que utilizar

lampadas fluorescentes tubulares.

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

cm, temos os seguintes dados:

Tipos de ldmpadas Investimento total (R$) 10 anos | kKWh (més) | KWh (10 anos)

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm | R$ 6.480.42 | R$ 356,67 | R$ 42.799,94
Lampada fluorescente tubular T8 120 cm | R$ 6.751.42 | R$ 35574 | R$ 42.688.,80
Total -R$ 27100 |R$ 093 |R$ 11114

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

A substituicdo da lampada fluorescente tubular T8 de 120 cm néo é viavel,
pois haveria uma economia minima de R$ 111,14 reais em um periodo de 10 anos,
ou seja, economia insignificante se comparada ao longo periodo de tempo, néo

recuperando nem mesmo o investimento nesse mesmo periodo.

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

116 cm, temos os seguintes dados:
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Tipos de lampadas Investimento total (R$) 10 anos | kWh (més) | KWh (10 anos)

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm | R$ 648042 | R$ 356,67 | R$ 42.799 94
Lampada fluorescente tubular T5 116 cm | R$ 576822 | R$ 275,07 | R$ 33.008,29
Total R$ 71220 | R$ 8160 | R$ 9.791,65

Tabela 23: Comparativo de investimento em 10 anos (lampada T5 116 cm).
Fonte: Autoria propria.

A substituicdo da lampada fluorescente tubular T5 de 116 cm é viavel, pois a
troca representa uma economia de R$ 9.781,65 em um periodo de 10 anos, ou seja,
uma economia alta, sendo o retorno do investimento garantido em um periodo de

aproximadamente 5 anos e 9 meses.

Confrontando a lampada fluorescente tubular T10 com a LED, ambas de 120
cm, temos os seguintes dados:

Tipos de lAmpadas Investimento total (R$) 10 anos | kWh (més) | KWh (10 anos)

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm | R$ 648042 | R$ 356,67 | R$ 42.799 94
Lampada LED tubular 120 cm R$ 414938 | R$ 275,07 | R$ 33.008,29

Total R$ 233104 | RS 8160 | R$ 979165

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

A substituicdo da lampada LED tubular de 120 cm é viavel, pois havera uma
economia de R$ 9.781,65 em um periodo de 10 anos, isto €, economia alta, com
retorno do investimento garantido em um periodo de aproximadamente 4 anos e 2
meses. Nesse caso, 0 tempo de retorno € menor porque o investimento € inferior ao
da lampada fluorescente tubular T10.

Contrapondo as lampadas fluorescentes tubulares T10 e T8, ambas de 60
cm, temos os seguintes dados:

Tipos de lampadas Investimento total (R$) 10 anas | kWh (més) | kWh (10 anos)

Lampada fluorescente tubular T10 80 cm | R$ 249424 | R$ 8112 | R 9.73440
Lampada fluorescente tubular T8 60 cm | R$ 265128 R$ 76,06 | RS 912610
Total -R$ 15704 |R$ 507 | RS 608,30

Tabela 25: Comparativo de investimento em 10 anos (lampada T8 60 cm).
Fonte: Autoria prépria.
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A substituicdo da lampada fluorescente tubular T8 de 60 cm néo é viavel, pois
a economia seria de R$ 608,30 em um periodo de 10 anos, ou seja, economia
pequena se comparado ao longo periodo, ndo recuperando o investimento nesse

mesmo periodo.

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

cm, temos os seguintes dados:

Tipos de lampadas Investimento total (R$) 10 anos | kWh (més) | kWh (10 anos)

Lampada fluorescente tubular T10 80 cm | R$ 249424 R$ 8112 | R§ 973440
Lampada fluorescente tubular T5 56 cm | R$ 217814 | R$ 7320 | R$ 878448
Total R$ 316,10 |[R$ 792 |R$ 94992

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

A substituicdo da lampada fluorescente tubular TS5 de 56 cm € viavel, pois
havera uma economia razoavel, cerca de R$ 949,92, em um periodo de 10 anos,
entretanto, o retorno do investimento ndo seria viavel nesse mesmo periodo de
tempo.

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

cm, temos os seguintes dados:

Tipos de lampadas Investimento total (R$) 10 anos | kWh (més) | KWh (10 anos)

Lampada fluorescente tubular T10 60 cm | R$ 249424 | R$ 8112 | R$ 973440
Lampada LED tubular 60 cm R$ 123636 | R$ 6402 | R$ 768276

Total R$ 125788 |R$ 17,10 | R$ 205164

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

A substituicdo da lampada LED tubular de 60 cm é viavel, pois, em um
periodo 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 periodo de

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

investimento € inferior ao da lampada fluorescente tubular T10.

Comparando as lampadas compactas LED e fluorescente, temos 0s seguintes
dados:
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Tipos de ldmpadas Investimento total (R$) 10 anos | kWh (més) | KWh (10 anos)
Lampada fluorescente compacta R$ 6933|R$ 336 | R$ 40262
Lampada LED compacta R$ 22971 |R$ 245 |R§ 29404
Total -R$ 16038 |R$ 091 |R$% 10858

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

Nesse caso, ndo seria viavel a substituicdo da lampada LED compacta, pois
representa uma economia infima de R$ 108,58 em um periodo de 10 anos, além

disso, o retorno do investimento ndo seria garantido nesse periodo.

Gastos em investimento

RS 8.000,00

" Wl&mpada fluorescente tubuler TI0 120cm

R$ 7.000,00 Ré 643047 P 675142

W L&mpada fluorescente tubulzr T8 120 cm
RS 6.000,00

9 W L&mpada fluorescente tubular T5 116 cm

RS 5.000,00

9 WL&mpadaLED tubulzr 120 em

RS 4.000,00 5 MLEmpada fluorescente tubulzr T10 60 cm

0t agage RS2 E5128 - Wlémpada fluorescente tubular TE60 cm
240434 3}

Ry

RS 3.000,00

RS 217814 X
L&mpada fluorescente tubular T556 cm

R$ 2.000,00
! RS 1.236,36 N
4 ! Lémpada LED tubular 60 cm

RS 1.000,00

RS-

RS 69,33 RS 22971 Lémpada fluorescente compacta

Lémpada LED compacta

Investimento

Gréfico 12.
Fonte: Autoria propria.

Esse grafico mostra que a lampada com o maior custo de investimento € a
fluorescente tubular T8 de 120 cm, alcancando um valor de R$ 6.751,42, enquanto a
lampada tubular LED 120 cm teve o menor valor de investimento, um total de R$
4.149,38, nos modelos de lampadas de 120 cm. Nos modelos de 60 cm, a lampada
fluorescente tubular T8 teve o maior valor de custo, R$ 2.651,28, ja a tubular LED
apresentou o menor custo, R$ 1.236,36. Nos modelos de lampadas 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 lampadas do grafico abaixo com as lampadas
fluorescentes tubulares T10 de 120 cm e 60 cm e com a lampada fluorescente

compacta, percebe-se a economia que analisaremos a seqguir.
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RS 12.000,00

RS 10.000,00

Grafico 13.

Retorno do investimento em economia de energia

RS 9.791,65R$ 9.791,65

RS 8.000,00

RS 5.000,00 -

RS 4.000,00 -

RS 2.000,00 -

RS-

RS 2.051,64

RS 608,30 w9953

RS 111,14 RS 108,58

Tipo de lampadas

Fonte: Autoria propria.

M Lémpada fluorescente tubular T8 120 cm
B | 3mpada fluorescente tubular TS 116 cm
W Ldmpada LED tubular 120 cm

W L&mpada fluorescente tubular T8 60 cm
W Lampada fluorescente tubular TS 56 cm
M Lémpada LED tubular 60 cm

Laémpada LED compacta

Dentre as lampadas demonstradas no grafico acima, os piores desempenhos

foram o da lampada fluorescente tubular T8 de 120 cm e 60 cm, enquanto 0S

melhores foram os das lampadas tubulares LED de 120 cm, fluorescente T5 de 116
cm e LED de 60 cm.

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

retorno de investimento foram as lampadas LED tubulares de 120 cm e 60 cm. Ja as

lampadas fluorescentes tubulares T8 de 120 cm e 60 cm nao recuperam O

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

as lampadas destacadas.
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4 — CONCLUSAO.

Por meio desse trabalho pbdde-se perceber que uma grande parcela do
consumo de energia esta relacionada a iluminac¢éo. Visando um menor consumo de
energia elétrica , as lampadas estdo evoluindo, tornando-se, cada vez, mais

eficientes e econdbmicas.

O estudo deste trabalho ressaltou a viabilidade dos modelos de lampadas
fluorescentes tubulares T8, T5, LED de 120 cm e 60 cm e, também, da LED
compacta em substituicdo aos modelos de lampadas fluorescentes tubulares T10 de
120 cm e 60 cm, além da lampada fluorescente compacta.

Nosso estudo mostrou que as lampadas tubulares LED de 120 cm e 60 cm
demonstraram a maior eficiéncia energética dentre as demais. Mostrou, também,
gue o investimento é recuperado num periodo de 4 anos e 2 meses, para as
lampadas 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. Ja os demais modelos

estudados n&o recuperam o investimento ao longo de 10 anos.

No caso da comparacdo das lampadas LED compactas com as lampadas
fluorescentes compactas, essas, por serem poucas em quantidade, um total de 11
lampadas, obtiveram retorno de investimento superior a 10 anos, entretanto, aquelas

se apresentaram mais econdmicas.

Uma das grandes vantagens da substituicdo das lampadas fluorescentes
pelas LED, além de elas ndo possuirem mercario em sua fabricacdo, o que
necessita de um descarte apropriado, jA que esse material € altamente nocivo a

saude, € gque o material da lampada LED é 98% reciclavel.

A lampada LED mostrou ser mais eficiente que as demais tanto em termos de
durabilidade quanto em eficiéncia energética e recuperacdo de investimento,

compensando, portanto, sua substituicao.

Atualmente, as lampadas LED possuem custo elevado no mercado brasileiro,
por ainda ndo serem fabricadas totalmente no pais e por ndo serem, até o momento,

certificadas pelo INMETRO. Acreditamos que apoés certificacdo e incentivos do
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governo o custo possa ser reduzido de forma significativa, 0 que viabilizar4 ainda
mais sua utilizagao, principalmente em instituicdes que demandam muitos pontos de

luz, como escolas, fabricas, prédios, shoppings.
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6 — ANEXOS.

6.1 — DADOS DAS LAMPADAS.

6.1.1 — Lampada fluorescente tubular T10 120 cm.

DETALHES DO PRODUTO

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T10 40W 6500K 120cm - AIHA

Home Fluorescentes Tubulares

.

Lamacay

- Al Aq g

T [ATHA

E Jo ‘7‘{‘1: e

Fluxo Luminoso

Codigo AIHA ()

AH-TUB-T10-40-6500 2930

FLUGRescas
G
TuBUL S ENTE

SR MANCA i g
300k

Eficiéncia Luminosa
{lm/w)

73

‘ Wl 0

Poténcia

(W)

40

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T10

40W 6500K 120cm - AIHA

Se voceé deseja ter uma boa iluminagao de longo prazo, conte
com a Lampada tubular da AIHA. Sua melhor opgao de mercado.

por RS 3 99 a vista 5% de desconto
) ou R$ 4,20 no cartdo.

A AIHA fornece a Lampada tubular com mais luz e menos
desperdicio.

Produto Esgotado )

A-_— Calcule o valor e o prazo de

(a5}

Tensao
Vi

BIVOLT

entrega

Temperatura de Dimensdes Bulbo
Cor (K) (mm) L {mm)
6500 1210 33,5(T10)

Avise-me quando disponivel

Eﬂ Como Pagar?
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6.1.2 - LAmpada fluorescente tubular T10 60 cm.

DETALHES DO PRODUTO

a ta F Tubular Bivoll T10 20WW 6500K 60uin - AIHA

Home » F T » L

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T10
20W 6500K 60cm - AIHA

— oy Fi
1 ,b‘!’fREscsms
% et s e por R$ 3 99 A wista 5% de descanto
s ou RS 4,20 no cartao.
LAmpaoas
rA' HA Se vocé deseja teruma boa iluminacdo de longo prazo, conte
com a Lampada tubular da AIHA. Sua melhor opg3o de mercado.
= ,{,: ~J A AIHA fornece a Lampada tubular com mais luz e menos
desperdicio.
Produto Esgotado -t )) Avise-me quando disponivel
> = Calcule o valor e o prazo de —
= — Como Pagar?
ol e =& £
s A = = vida
ns Fluxo Luminoso Eficiéncia Luminosa Poténcia Tensdo Temperatura de Dimensoes Bulbo S
Codigo AIHA (Im) (Im/w) (W) Y] Cor (K} (mm) L o T’:ﬂii?"
AH-TUB-T10-20-6500 1060 53 20 BIVOLT 6500 600 33,5(T10) 2.000

6.1.3 - Lampada fluorescente tubular T8 120 cm.

DETALHES DO PRODUTO

Home » Fluorescentes » Tubulares » Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T8 32W 6500K 120cm - AIHA

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T8
32W 6500K 120cm - AIHA

-_ :L;’ORES(ENYE
L AN 1 g0 por Rs 3 99 a vista 5% de desconto
ou RS 4,20 no cartio.
2
{EL\IHA T
= A&, c*./a rei: AH-TUB-T8-32-6500
.
4000K AH-TUB-T8-32-4000
} = Calcule o valor e o prazo de e
52 = Como Pagar?
s Ea g
. firaa . S = ~ Vida
o Fluxo Luminoso Eficiéncia Luminosa Poténcia Tensao Temperatura de Dimensdes Bulbo b
Codigo AIHA (lm) {lm/w) (W) ) Cor (K) (mm)L {mm) PO
(Horas)
32 BIVOLT 6500 1200 26(T8) 8.000

AH-TUB-T8-32-6500 2350 74



6.1.4 - LAmpada fluorescente tubular T8 60 cm.

DETALHES DO PRODUTO
nte Tubular Bivolt T8 16W 6500K 60cm - AIHA

Home » F T Lampada Fluor

FLUORESCEIas
’UBUMR(SN“

A P81 6300x

—. NS WA

eyt A

PORT) Fluxo Luminoso Eficiéncia Luminosa Poténcia
Codigo AIHA (rm (im/w) w)
75 16

AH-TUB-T8-16-6500 1200

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T8
16W 6500K 60cm - AIHA

por R$ 3 99 a vista 5% de desconto
’ ou RS 4,20 no cartdo.

4000K AH-TUB-T8-16-4000
Z=  Branco Frio (BRANCO)
=
(O 6500k ¥ . AH-TUB-T8-16-6500

Ea Como Pagar?

R..E Calcule o valor e o prazo de
o entrega

Tensao Temperatura de Dimensdes Bulbo il
= k) Sk Sl Mediana

v or (mm) L m decliand
Horas

BIVOLT 6500 600 26(T8) 8.000

6.1.5 - Lampada fluorescente tubular T5 116 cm.

DETALHES DO PRODUTO

Home Fluorescentes » Tubulares »
g .
- TArses .
UORESCEpTE
y AIHA TUBUL A ENTE
42 WA e 4360
LAMPADAS
AlHA
—. = b};{‘,&/a
.
Curtir
2 g4 Fluxo Luminoso Eficiéncia Luminosa Poténcia
COdlgo AIHA (Im) (Im/w) W)
95 28

AH-TUB-T5-28-BI 2660

‘ A-: Calcule o valor e o prazo de

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt TS 28W 6500K 116cm - AIHA

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T5
28W 6500K 116cm - AIHA

por R$ 3 99 4 vista 5% de desconto
9 ou R$ 4,20 no cartio.

Se vocé deseja ter uma boa iluminagao de longo prazo, conte
com a Lampada tubular da AIHA. Sua melhor opcdo de mercado.
A AIHA fornece a Lampada tubular com mais luz e menos

desperdicio.

Produto Esgotado ==’)) Avise-me quando disponivel

Eﬂ Como Pagar?

OYFO"  entrega
Tensdo Temperatura de Dimensdes Bulbo Vida Mediana
) Cor (K) {mm) {Horas)
BIVOLT 6500 1160 16(T5) 25.000
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6.1.6 - Lampada fluorescente tubular T5 56 cm.

DETALHES DO PRODUTO

Home » Fluorescentes Tubulares » Lampada Fluorescente Tubular Bivolt TS 14W 6500K S56cm - AIHA

Lampada Fluorescente Tubular Bivolt T5
14W 6500K 56cm - AIHA

~ J(A‘n“" FLug =
/ e bz LUORESCENTE
| IHA : TUBy( 4q NTE

7 b 5,
A 3000

por R$ 2 99 a vista 5% de desconto
9 ou RS 3,15 no cartdo.

it Se vocé deseja ter uma boa iluminagao de longo prazo, conte

com a Lampada tubular da AIHA. Sua melhor opgdo de mercado.
A AlHA fornece a Lampada tubular com mais luz e menos
. desperdicio.

Produto Esgotado -~ ) Avise-me quando disponivel

} — Calcule o valor e o prazo de =
= = Como Pagar?
A= Ea g
P Eficiéncia Luminosa Poténcia Tensdo Temperatura de Dimensdes Bulbo Vida Mediana
Cédigo AIHA {im/w) w) V) Cor (K) (mm) L mm) {Horas)
AH-TUB-T5-14-BI 1162 83 14 BIVOLT 6500 560 16(T5) 25.000

6.1.7 -- Lampada tubular LED 120 cm.

DETALHES DO PRODUTO

Home Led » Tubulares de Led Lampada LED Tubular Bivolt 20W 6000K 120cm - AIHA

Lampada LED Tubular Bivolt 20W 6000K
b ST e -
& égA’HJs,w 120cm - AIHA
e

3 :
§§ porR$ 59 90 a vista 5% de desconto
= 8 9 ou RS 63,05 no cartio.

Neste modelo, a Lampada tubular além acompanhar um driver
com estabilizador de corrente, o que aumenta sua vida atil, ela
n3o necessita de reator para ser ligada.

P
=
© 3
Produto Esgotado ==’)) Avise-me quando disponivel
» = Calcule o valor e o prazo de —
= ==a Como Pagar?
-k b =Ea =
T ioeaca Poténcia Tensao Temperatura AnRidg Bulbo \ida
Codigo AIHA Luminosa 75 V) de Cor (K) de mm) IRC Base Mediana
{lm/w) - oL abertura ’ {Horas)

AH-TUBLED-20-BI-6000 1900 95 20 BIVOLT 6000 150° 27,5(T8) 85% G1i3 50.000



6.1.8 --Lampada tubular LED 60 cm.

ETALHES DO PRODUTO

Home Led Tubulares de Led Lampada LED Tubular Bivolt 10W 6000K 60cm - AIHA

Lampada LED Tubular Bivolt 10W 6000K

ud (F)“s«):)AQ 60cm - AIHA
XY VA

por R$ 39 90 a vista 5% de desconto
9 ou R$ 42,00 no cartdo.

Neste modelo, a Ldmpada tubular além acompanhar um driver
com estabilizador de corrente, o que aumenta sua vida atil, ela
ndo necessita de reator para ser ligada.

)

#,

Produto Esgotado =’)) Avise-me quando disponivel
o 1 ‘ = Calcule o valor e o prazo de —
> L G- E@ comopagar

entrega
(B3 Curti |

P Huxo Eiacaca Poténcia Tensdo Temperatura Angtin Bulbo Vida
Codigo AIHA Luminoso d w) V) SR de e IRC Base Mediana
(im) Im/w) abertura (Horas)
AH-TUBLED-10-BI-6000 950 95 10 BIVOLT 6000 150° 27,5(T8) 85% G13 50.000

6.1.9 - Lampada fluorescente compacta

DETALHES DO PRODUTO

Home Fluorescentes Compacta 3U Lampada Fluorescente Compacta Econémica 3U 15W 127V 6400K - AIHA

Lampada Fluorescente Compacta
Econémica 3U 15W 127V 6400K - AIHA

AH-3U-15427-8
ECONOMIA D ATE

por RS 5 49 a vista 5% de desconto
’ ou RS 5,78 no cartdo.

6400K Branco Frio 220v 6400K Branco Frio 127v
LR L iRl 20v U Al
— Calcule ovalor e o prazo de —
> 2 = Como Pagar?
o A= oo Ea .
s AT oracs Poténcia Tensao Tempera DIame Ly ISR Corrente Dimensdes ya
Codlgo AlIHA Luminoso Luminosa W ) de Cor (K do Tubo Lampada e o Mediana
(lm) (Im/w) mm) Incandescente (Horas)
AH-3U-15-127-B 874 58,8 15 127 6400 9(T3) 60 192,5 140|48 6.000
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6.1.10 - Lampada LED compacta

DETALHES DO PRODUTO
Lampada Super LED 27 Bulbo 10W 127V 6500K - AIHA

Home » Led Lampadas de Led

Lampada Super LED e27 Bulbo 10W 127V
6500K - AIHA

E—— 2

LAmpacas

JAIHA

por R$ 19 90 3 vista 5% de desconto
’ ou RS 20,95 no cartdo.

2700K Branco Quente Indisponivel
127v

220v
I 2200 UENIIENEEEW RLINT |
Indisponivel
220v

2700K Branco Quente

UERIR SRRy 8

6500K Branco Frio
I

Indisponivel

B 6500K Branco Frio

il i

VIDA UTiL

==
. - Produto Esgotado

‘f‘ )) Avise-me quando disponivel

e 3 ‘ R-'_ Calcule o valor e o prazo de Ea Como Pagar?

o | 2

s entrega

e Fltxa Poténcia Tensao Temperatu Corrente .
Codigo AIHA e e ol Base
AH-LEDBULB-10-127-2700 800 80 10 127 2700 0,5 10 50 E-27
800 80 10 127 6500 0,5 10 50 E-27

AH-LEDBULB-10-127-6500

Vida de 50.000 horas:

Caracteristicas:

6.2 — EQUACOES.

6.2.1 — Correcgéo da poténcia ativa

Lampada fluorescente tubular T8 120 cm 32 W

32 W
( - ) «24,68% +32W = 39,89 W

Lampada fluorescente tubular T5 116 cm 28 W

28 W
( - ) £10,15% + 28 W = 30,84 W

Lampada tubular LED 120 cm 20 W

20W
( — ) £54,21% + 20 W = 30,84 W



Lampada fluorescente tubular T8 60 cm 16 W

(16 w

0 =
100)*33,33 % +16 W = 21,33 W

Lampada fluorescente tubular T5 56 cm 14 W

14 W
( — ) £37,64% +14W = 19,26 W

Lampada tubular LED 60 cm 10 W

w
9 =
( 100 ) *x68,42% +10W = 16,84 W
Lampada LED compacta

(10 w
100

)*9,25% +10W =1092W

6.2.1 — Correcdo do valor em reais (R9)

Lampada fluorescente tubular T8 120 cm 32 W

<R$ 4,20

0, =
100 > * 24,68 % + R$ 4,20 = R$ 5,23

Lampada fluorescente tubular T5 116 cm 28 W

R$ 4,20
100

> * 10,15 % + R$ 4,20 = R$ 4,62

Lampada tubular LED 120 cm 20 W

<R$ 63,05

0, =
100 > * 54,21 % + R$ 63,05 = R$ 99,22

Lampada fluorescente tubular T8 60 cm 16 W

<R$ 4,20

Y =
100 >* 33,33% + R$4,20 = R$5,60

Lampada fluorescente tubular T5 56 cm 14 W
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<R$ 3,15

0 =
100 ) * 37,64 % + R$ 3,15 = R$ 4,33

Lampada tubular LED 60 cm 10 W

<R$ 42,00

0, =
100 > * 68,42 % + R$42,00 =R$70,73

Lampada LED compacta

<R$ 20,95

0, =
100 >*9,25 % + R$ 20,95 = R$ 22,88

6.2.2. — Calculo da vida util em meses.
6.2.2.1 — 12 horas de utilizacdo em 16,67 dias.

Calculo lampada tubular T10 120 cm

Vida util = 8000 = 39,99
ida Uti = Toxi667 > meses

Calculo lampada tubular T10 60 cm

Vida util = 8009 = 39,99
ida uti = T2x1667 > meses

Calculo lampada tubular T8 120 cm

Vida util = 8009 = 39,99
ida uti = Tzx1667 > meses

Calculo lampada tubular T8 60 cm

Vida util = 8099 = 39,99
ida uti = T2x1667 22 meses

Calculo lampada tubular T5 116 cm

Vida util = 25000 = 124,98
laul—12x16’67— ,98 meses

Calculo lampada tubular T5 56 cm
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Vida util = 25000 = 124,98
Laul—12x16,67— ,98 meses

Calculo lampada tubular LED 120 cm
50000

Vida 0til = m = 249,95 meses

Calculo lampada tubular LED 60 cm

Vida util = 20000 = 249,95
laul—12x16’67— ,95 meses

Calculo lampada fluorescente compacta

Vida 0til = 6000 = 29,99
ida Uti =Toxi6e7 2 meses

Calculo ldampada LED compacta

Vida util = ©0000 = 249,95
laul—12x16,67— ,95 meses

6.2.2.2 — 8 horas de utilizacdo em 30 dias.

Calculo lampada tubular T10 120 cm

Vida util =

8% 30 = 33,33 meses

Calculo lampada tubular T10 60 cm

8000
Vida util =

8730 = 33,33 meses

Calculo lampada tubular T8 120 cm

Vida Gtil = 8000
ida uti = 8730

= 33,33 meses

Calculo lampada tubular T8 60 cm
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8000
Vida util = 3 = 33,33 meses

x 30

Calculo lampada tubular T5 116 cm

000
8x 30

Vida til = = 104,16 meses

Calculo lampada tubular T5 56 cm

0
= 104,16 meses

Vida util = 8730

Calculo lampada tubular LED 120 cm

Vid 't'l—5 000
ida util = o——1

= 208,33 meses

Calculo lampada tubular LED 60 cm

000
8x 30

Vida til = = 208,33 meses

6.2.2.3 — 1 hora de utilizacdo em 30 dia.

Calculo lampada tubular T10 120 cm

8000
Vida Gtil = ——— = 266,66 meses
1x30

Calculo lampada tubular T10 60 cm

80
[ 1ti = = 2
Vida util 1% 30 66,66 meses
Calculo lampada tubular T8 120 cm
Vida ttil = 8009 _ 266,66
laul—lxgo— ,66 meses

Calculo lampada tubular T8 60 cm

Vida util = 8000 = 266,66
ida util = ——5 = ,66 meses

Calculo lampada tubular T5 116 cm
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000

da Gtil =
Vida uti 1230

= 833,33 meses

Calculo lampada tubular T5 56 cm

000

da Gtil =
Vida uti 1230

= 833,33 meses

Calculo lampada tubular LED 120 cm

000
1x30

Vida util = = 1666,66 meses

Calculo lampada tubular LED 60 cm

0
= 1666,66 meses

Vida util = 1230

Calculo lampada fluorescente compacta

000

=2
1230 00 meses

Vida util =

Calculo ldampada LED compacta

0
= 1666,66 meses

Vida util =
idautil = T—1

6.2.3 — calculo do consumo mensal das lampadas.

T10 120 cm
_ 40x12x16,67 — 800 kw/h
consumo = 1000 = o, w/
_ 40x8x30 — 960 kw/h
consumo = 1000 _ w/
40x1x30
consumo = ——— = 1,20 kw/h

1000
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T10 60 cm
__20x12x1&67__400k B
consumo = 1000 =4, w/
_ 20x8x30 — 480 kw/h
consumo = 1000 *© w/
B 20x1x30 — 060 kw/h
consumo = Tooo -~ ¥ w/
T8 120 cm
_ 39,89x12x16,67 — 798 kw/h
consumo = 1000 =7, w/
B 39,89x8x30 957 kw/h
consumo = 1000 =9, w/
B 39,89x1x30 — 120 kw/h
consumo = 1000 =1, w/
T8 60 cm
__2L33x12x1@67__427k B
consumo = 1000 =4, w/
B 21,33x8x30 512 kw/h
consumo = 1000 =5, w/
_ 21,33x1x30 064 kw/h
consumo = 1000 =0, w/
T5116 cm
__3Q84x12x1@67__617k B
consumo = 1000 =6, w/
B 30,84x8x30 740 kw/h
consumo = 1000 =17, w/
30,84x1x30
consumo = ——— =093 kw/h

1000



T556 cm
_ 19,26x12x16,67 3.85 kow /h
consumo = 1000 =3, w/
_19,26x8x30 162 lew /R
consumo = 1000 =4, w/
_ 19,26x1x30 — 058 kw/h
consumo = 1000 =0, w/
LED 120 cm
_ 30,84x12x16,67 — 617 kw/h
consumo = 1000 =6, w/
_30,84x8x30 7 40 low /h
consumo = 1000 =7, w/
_ 30,84x1x30 — 093 kw/h
consumo = 1000 =0, w/
LED 60 cm
_ 16,84x12x16,67 337 kow /h
consumo = 1000 =3, w/
_ 16,84x8x30 404 Jow /R
consumo = 1000 =4, w/
_ 16,84x1x30 051 kw/h
consumo = 1000 =0, w/

Lampada fluorescente compacta.

_ 15x12x16,67 300 kw/h
consumo = 1000 =5, w/

_ 15x1x30 0.45 kw /B
consumo = Tooo = © w/

LED compacta

B 10,92x12x16,67 — 218 kw/h
consumo = 1000 =2, w/
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_ 10,92x1x30 — 033 kw/h
consumo = 1000 =0, w/

6.2.4 — Calculo de reposicéo das lampadas.

6.2.4.1 — Célculos com 12 horas de uso durante 10 anos.

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm

24.004,80

Reposicao = 8000

= 3 reposigoes

Lampada fluorescente tubular T10 60 cm

24.004,80

Reposicao = 8000

= 3 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T8 120 cm

24.004,80

Reposicao = 8000

= 3 reposigoes

Lampada fluorescente tubular T8 60 cm

24.004,80

Reposicao = 8000

= 3 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T5 116 cm

24.004,80

Reposicao = 55000

= 0,96 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T5 56 cm

24.004,80

Reposicao = 25000

= 0,96 reposicoes

Lampada LED tubular 120 cm

24.004,80

Reposicao = 50000

= 0,48 reposicoes
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Lampada LED tubular 60 cm

24.004,80

Reposicao = 50000

= 0,48 reposicoes

Lampada Fluorescente compacta

5000 )

6.2.4.2 — Calculos com 8 horas de uso durante 10 anos

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm

28.800
8000

Reposicao = = 3,60 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T10 60 cm

28.800
8000

Reposicao = = 3,60 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T8 120 cm

28.800
8000

Reposicao = = 3,60 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T8 60 cm

28.800
8000

Reposicao = = 3,60 reposicoes

Lampada fluorescente tubular T5 116 cm
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28.800
25000

Reposicao = = 1,15 reposigdes

Lampada fluorescente tubular T5 56 cm

28.800
25000

Reposicao = = 1,15 reposicoes

Lampada LED tubular 120 cm

R L _28.800_058 .
eposicdo = -0 = 0,58 reposicdes
Lampada LED tubular 60 cm
R o _28.800_058 o
eposicao = z0000 ~ reposicoes

6.2.4.3 — Calculos com 1 horas de uso durante 10 anos

Lampada fluorescente tubular T10 120 cm

Reposicao = = 0,45 reposicdes

8000

Lampada fluorescente tubular T10 60 cm

Reposicao = = 0,45 reposicoes

8000

Lampada fluorescente tubular T8 120 cm

Reposigao = = 0,45 reposicdes

8000

Lampada fluorescente tubular T8 60 cm

Reposicao = = 0,45 reposicdes

8000

Lampada fluorescente tubular T5 116 cm
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R o _3600_014 o
eposicdo = - = 0,14 reposicdes

Lampada fluorescente tubular T5 56 cm

R ica —3600—014 i¢O
eposigdo = =0 = 0,14 reposicdes

Lampada LED tubular 120 cm

Lampada Fluorescente compacta

R ¢a —3600—060 ¢0
eposicao = c000 ~ % reposigoes
Lampada LED compacta
3600
Reposicao = ——— = 0,07 reposicoes

50000
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6.3 — REATOR

Reator Eletronico 1x40 Biv Osran

% Produto novo

R$ 28%

&= 1xRS$ 28% com o G Mei5ae
VISA @ M
Mais opcoes

.a Envios para todo o pais pelo MercadoEnvios
Saiba os prazos de entrega e formas de envio.

Calcular frete

Quantidade:

(IS Comprar

7 Compra protegida pelo Programa de Protecéo ao Comprador.
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.+ Mais eficiente e econdmica, iluminagio LED seré certificada 1.

O Inmetro convida a sociedade a participar da regulamentagéo para lampadas e luminarias LEDs, que tém vida (til até 70 vezes maior do que as
incandescentes. A consulta pablica estara disponivel até o dia 25 de novembro, no site do Inmetro (www.inmetro.gov.br/legislacao), para receber sugestdes,
criticas e relatos sobre experiéncia com a utilizagédo dos produtos comercializados no Brasil. O objetivo € incentivar a indUstria nacional para que desenvolva
produtos de iluminag&o — residencial e publica - baseados em LEDs, mais eficientes e confidveis, gerando diminuigdo nos gastos de energia elétrica. Além de
seguranga e durabilidade, o Instituto deve avaliar a eficiéncia energética, no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE).

“A discussé&@o em torno dos LEDs envolve, além da economia de energia, a questao da sustentabilidade, ou seja, produtos sem mercurio. “Essas fontes de luz
tém menor impacto ambiental do que as lampadas fluorescentes, por exemplo”, revela Alfredo Lobo, diretor de Avaliagdo da Conformidade do Inmetro.

De acordo com a Associagéo Brasileira da IndUstria de Equipamentos para Postos de Servigos (Abeieps), cerca de 98% dos materiais usados na composigéo
das lampadas LED sé&o reciclaveis e ndo ha metais pesados. Além disso, elas representam uma redugdo de até 70% nos custos de energia. O presidente da
Companhia Municipal de Energia e lluminag&o do Rio de Janeiro (Rioluz), José Henrique Pinto, ressalta a necessidade do debate em torno da iluminag&o publica
por uma questao de seguranca. “Uma cidade bem iluminada tem os indices de criminalidade reduzidos. A iluminag&o noturna inibe essas agbes. Estamos
desenvolvendo um estudo detalhado, que envolve também visita a outros paises, para buscar novas tecnologias e aprimorar o uso dessas lampadas”, declara
José Henrique. Nesse contexto, a certificagédo das l[ampadas e luminarias tem importancia estratégica, pois contribuird com o esforgo das prefeituras para
gerenciar de forma mais racional os investimentos na iluminago publica.

Durante o periodo de consulta plblica, a sociedade podera colaborar pelo e-mail dipac.consultapublica@inmetro.gov.br ou via carta para o enderego: Rua da

Estrela, 67, 2° andar — Rio Comprido — CEP 20251-900 — Rio de Janeiro, RJ, A/C da Divis&o de Regulamentag&o Técnica e Programas de Avaliagéo da
Conformidade (Dipac).

Apbs a publicagéo da portaria definitiva, fabricantes, importadores e o comércio, no entanto, terdo diferentes prazos para se adequarem as novas regras, apos 0s
quais o Instituto iniciard o controle das importacdes e a fiscalizagdo no comércio de todo o pais. Os fornecedores de produtos n&o conformes ap6s o prazo
estargo sujeito as penalidades previstas na Lei.

http://www .inmetro.gov.br/noticias/verNoticia.asp?iacao=imprimir&seq_noticia=3524
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Reatores Eletronicos 0SRAM

Tecnologia inovadora para uma iluminac@o com eficiéncia energética

Grande experiéncia
Mais de 500 milhdes de reatores eletronicos
instalados em todo o mundo

O desempenho dos reatores eletrénicos OSRAM
QUICKTRONIC® é significativamente melhor
do que o padrdo de mercado, com uma
durabilidade de 50.000 horas e uma taxa de
falha maxima de 10%. Gracas a esta excelente
confiabilidade, os reatores eletrénicos OSRAM
sdo a sua escolha ideal, ndo s6 para os
fabricantes de luminarias, como também para
usuarios de todo o mundo.

* Declaragdes de grandes clientes (OEM)
confirmam que de 1 milhdo de reatores
eletronicos OSRAM QUICKTRONIC®
vendidos a cada ano, menos de 0,1% tinham
defeito de qualquer espécie.

* Mais de um milhdo de reatores eletronicos
OSRAM QUICKTRONIC® instalados em areas
industriais, de varejo e setores publicos.

Pesquisa e desenvolvimento

Fornecer hoje o que o amanha requer. Pesquisa
e desenvolvimento continuos em todos os
produtos OSRAM asseguram a promessa de
novos e inovadores sistemas com beneficios
adicionais ao usuario. Por exemplo, gragas ao
sistema de detecgdo dos reatores eletrénicos
inteligentes OSRAM QUICKTRONIC® é
possivel operar lampadas diferentes na mesma
luminaria. Isso reduz pela metade o numero de
tipos de luminarias e simplifica a manipulagéo
de luminarias para fabricantes, comércio e
usuarios.

Beneficios:

* Conformidade com as mais recentes normas
e regulamentos.

* Excepcional eficiéncia energética em sistemas
de iluminacao.

* Equipamentos de ultima geragéo - o estado
da arte em iluminagéo.

Combinacao perfeita

Como um dos maiores fabricantes de reatores
eletronicos e lampadas do mundo, a OSRAM
fornece produtos de alta qualidade para uma
combinagdo imbativel e sistemas perfeitos.

Beneficios:

¢ Lampadas, reatores eletronicos e servigo em
uma unica fonte.

* Maxima confiabilidade no sistema de operacéo.

* Apenas um ponto de contato para lidar com
quaisquer questdes relacionadas a luz.

Vida til e confiabilidade dos reatores
eletronicos OSRAM

Economize tempo, dinheiro e elimine suas
preocupagdes com os sistemas de iluminagéo.
A alta confiabilidade dos reatores eletrénicos
OSRAM impressiona e é particularmente
apreciada no mercado devido aos seus

dados confidveis, principalmente referentes a
temperatura e a vida.

A taxa de falha dos componentes eletronicos
ndo depende s6 da especificagdo técnica

do componente e de sua qualidade, mas

em grande parte da sua temperatura de
funcionamento.

Os reatores eletronicos da OSRAM
QUICKTRONIC® foram projetados para

um perfeito funcionamento com maxima
temperatura admissivel de carcacga (tc max.),
com uma taxa de falha de menos de 0,2 por
cento por cada 1.000 horas de operagéo. Isso
corresponde a uma vida de 50 mil horas, a
uma taxa de falha de 10%. Na pratica, pode-se
dizer que, ao operar com 10°C a menos da
temperatura maxima permitida no ponto “tc”, a
vida do reator eletronico sera dobrada.

E por isso que os reatores eletronicos OSRAM
QUICKTRONIC® s&o os mais indicados para
luminérias fechadas, visto que operam de forma
confiavel e continua por muitos anos.

Aplicagdes especiais, tais como operagdo em
atmosferas corrosivas, vibragdes e oscilagdes
da tensdo de rede acima da especificacdo
exigem medidas de protecdo adicionais.

Beneficios:

* Alta confiabilidade do sistema de iluminagédo
durante muitos anos.

* Economia de tempo e dinheiro com os
reatores eletronicos OSRAM QUICKTRONIC®.

 Satisfacd@o no curto e longo prazo entre os
operadores do sistema.

Mortalidade [%]

10% de falha apés 50.000 horas

100 — .
80

60

\,_.mauﬁw»:a
50 °C" no ponto t,

40
20 ©
0
0 20 40 60 80 100 120 140
s Horas de operacao [x 1.000]
*Seatemp ira maxima admissivel no ponto “tc” é excedida, a taxa de falha pode aumentar dramaticamente.




