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ABSTRACT

Partindo do pressuposto que para a sustentabilidade financeira de uma
empresa, a otimiza¢ao de recursos se faz necessario para continuagao de
suas atividades e que em uma analise sobre eficiéncia energética do
sistema de iluminacao artificial contribui para esta sustentabilidade, foi
realizado um estudo técnico sobre a eficiéncia energética aplicada ao
sistema de iluminacdo artificial. Assim, com base nas literaturas
existentes, foram estudadas e avaliadas metodologias sobre o tema, se fez
necessario um estudo de caso buscando uma solugao que apresentasse
uma reducao de consumo de energia elétrica. O estudo analisou durante
6 meses o sistema de iluminagao artificial de uma empresa, que funciona
8 horas diarias durante aproximadamente 22 dias por meés, variando
conforme os meses e feriados. A iluminacao artificial conta com lampadas
do tipo fluorescente tubular cuja poténcia elétrica € de 36 Watts. Para
andlise do estudo da eficiéncia energética, foi comparado com as
lampadas de LED tubulares de 18 Watts, o estudo seria provar que elas
apresentariam uma maior eficiéncia no consumo de energia elétrica, e
consequentemente uma economia financeira. Para efeito de
comprovagao, foram escolhidos dois ambientes da empresa com drea e
caracteristicas semelhantes foram analisadas realizando a instalagao das
lampadas de LED em uma delas. Assim foi constatada a reducao do
consumo de energia de aproximadamente 47,82% KWh comparando os
dois tipos de lampadas, essa reducao rende uma economia R$ 53,94.
Assim foi constatado que as lampadas de LED tubulares sao mais
eficientes na iluminancia e na reducao de consumo de energia elétrica.

Palavras-Chave Economia; [lumina¢dao; Consumo; [luminacao.
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1. INTRODUCAO

A eletricidade é um bem inestimavel para a evolugao do ser humano, é sem duvida
uma das maiores descobertas que o homem conseguiu. Ela trouxe beneficios
preciosos para ajudar a humanidade como as tecnologias para a cura de doengas, a
producao de alimentos em larga escala e um conforto maior na vida das pessoas.
Mais para tudo tem um preco, o aumento da demanda no consumo de energia
elétrica traz consigo um aumento na producao de energia elétrica, conforme esse
aumento € necessario grande quantidade de matéria prima da natureza para que a
demanda energgética seja suprida. Como a maioria das fontes de matéria prima sao
esgotaveis se faz necessario uma administracao dos usudrios para a economia de
eletricidade, reduzir o consumo de eletricidade é reduzir a matéria prima extraida
da natureza (Inatomi, 2008; Borelli, Barros e Gedra, 2018).

De acordo com Borelli, Barros e Gedra (2018), os estudos de eficiéncia
energética sao os assuntos mais abordados no mundo, pois a extragao de matéria
prima esgotavel, a poluicao do meio ambiente e a procura de uma fonte renovavel
e barata sao os principais temas quando se fala de eletricidade.

Para Inatomi (2008), a conscientizagao do uso racional de energia nao
depende somente de politicas governamentais, mais também do apoio das
industriais e dos consumidores finais, pois o desenvolvimento de tecnologias para
producao mais eficientes de energia, a fabricagao de eletrodomésticos mais
eficientes e o uso consciente de energia depende de todos os envolvidos.

O desperdicio de energia elétrica gerado pelo uso ineficiente provoca um
acréscimo na conta de energia dos consumidores e o uso maior de matéria prima
para a producao de energia (Editora de Economia, 2015).

Pensando nesse contexto de eficiéncia energética, reducao de custos, e
preservagao ambiental, o artigo ira demonstrar o consumo de energia elétrica do
circuito de iluminagao artificial, circuito esse que usa lampadas fluorescentes
tubulares nos ambientes de uma empresa com capacidade para 40 colaboradores.

O estudo visa analisar a reducao do consumo desse sistema, realizando a
substituicdo das lampadas fluorescentes por lampadas LED tubulares, aplicando
normas técnicas para dimensionamento de sistemas luminotécnicos da empresa,
assim pressupondo quais a¢oes deverao ser realizadas para que o sistema possa ser
mais eficiente e econdmico.

A iluminagao nos tempos atuais passa muitas vezes despercebida pela
maioria das pessoas que a utilizam, pois o ligar e desligar de uma lampada ja virou
rotina no dia a dia, a iluminagdo s6 recebe sua devida importancia quando em
nossas casas falta energia elétrica ou simplesmente quando uma lampada queima.

Desde a descoberta do fogo o homem percebeu que poderia utilizar esse
artificio para iluminar a noite e conseguir realizar tarefas que seriam impossiveis
sem luminosidade. E essa ideia prosseguiu até a descoberta da eletricidade que
modificou a forma como as casa e ruas seriam iluminadas durante a escuridao da
noite, pois no inicio dessa descoberta ndo se imaginava a grandeza da aplicagao e
da utilidade que a eletricidade traria para a iluminagao. Hoje se faz necessario
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consultar um técnico especializado em iluminacao para aderir métodos e estudos
especificos para realizar um dimensionamento adequado para a instalagao, pois
existem varios tipos de ambientes como exemplo ambiente quente e frio, com
iluminagdo natural ou nao, e varios tipos de lampadas e cores.

Quando se trata de iluminagdo em ambientes de estudos e trabalho, a
iluminacao devera atender varios critérios especificos, pois esses ambientes nao
podem ser avaliados como os ambientes domésticos, a iluminacao tem que trazer
conforto aos olhos e nao prejudicar a leitura e desenvolvimento das atividades.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. Principio da Eletricidade
Para estudarmos a eletricidade € necessario entendermos o principio da
eletrostatica. Quando falamos de eletrostatica estamos nos referindo as cargas
elétricas que estao em repouso ou estaticas.

Tudo que é matéria sdo constituidos de um ou mais atomos, os atomos (Fig.
1) sao formados por elementos chamados de elétrons, prétons e néutrons. Esses
elementos possuem diferencas de caracteristicas em suas cargas elétricas, os
elétrons possuem cargas elétricas negativas e giram em 6rbita em torno do ntcleo
do atomo, os protons e os néutrons estao localizados no ndcleo do atomo, os
protons possuem cargas elétricas positivas e os néutrons possuem cargas elétricas
nulas.

Electronm
O Protdn
O MNeutréon

Figura 1. Nucleo do atomo.
Fonte: https://quimica.com.br/quimica/atomo-introducao

A eletrostatica também ¢é conhecida como principio da atragao e repulsao,
pois os elétrons e protons possuem cargas de mesmo valor, porém de sinais opostos,
desta forma como demonstra a (Fig. 2) carga elétricas de sinais iguais se repelem e
cargas elétricas de sinais opostos se atraem.
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Figura 2. Principio da atragdo e repulsdo das cargas elétricas.
Fonte: https:// cursodefisica/eletromagnetismo/imas-e-campo-magnetico

Quanto mais distante do ntcleo o elétron estiver, mais energia para se mover
esse elétron apresenta, pois a forca de atragao entre elétrons e protons é reduzida
pela distancia. Os materiais que apresenta essas caracteristicas sao chamados de
materiais condutores de eletricidade, j4 os materiais que compdem de elétrons
muito proximo do nucleo apresentam uma forca de atracao maior, nesse caso sao
chamados de materiais isolantes.

Devido os atomos apresentar estado de equilibrio, ndo podemos gerar
energia elétrica quando os atomos apresentam estado nulo, pois o estudo da
eletrostatica apresentam particulas em repouso. Para podermos gerar energia
elétrica devemos estudar o movimento das cargas elétricas, também chamado de
eletrodinamica.

Analisando a Fig. 3 identificamos que a diferenca de altura entre os
reservatdrios faz com a agua seja transferida de um local para o outro. Essa
diferenca de altura nos reservatorios comparado com a eletricidade seria a diferenca
de cargas elétricas presentes nos atomos entre dois condutores, um condutor teria
excesso de elétrons e no outro condutor falta de elétrons, essa diferenca é chamada
de diferenca de potencial elétrico ddp ou tensao elétrica e pode ser representado
por V, U ou E, e sua unidade de medida é o volt [V].

A

______ | ETE

Figura 3. Comparacdo entre eletricidade e hidraulica.
Fonte: Adaptado do livro Circuitos elétricos (2011).
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Para realizar a medigao de tensao elétrica V sera necessaria a utilizagao de
um instrumento de medicao denominado de Voltimetro, e sua instalacao tem que
ser realizada em paralelo com a fonte de alimentacao ou em paralelo com a carga

(Fig. 4).

(¥
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U

Figura 4. Medicao de tensado elétrica em um resistor através de um voltimetro
Fonte: http://osfundamentosdafisica

2.2. Corrente Elétrica

Devido haver uma diferenca de potencial elétrico entre dois condutores ira ocorrer
a transferéncia de cargas elétricas de condutor para o outro, ja que os d&tomos sempre
voltam para o principio eletrostatico, ou seja, com cargas nulas. Dessa forma as
cargas elétricas se orientam em um tnico sentido gerando um movimento ordenado
dos elétrons, se comparado com o sistema hidraulico esse movimento ordenado dos
elétrons seria o0 movimento da agua indo de um reservatorio para o outro. O
movimento da dgua é chamado de corrente de agua e o movimento ordenado dos
elétrons é chamado de corrente elétrica, a corrente elétrica é representada pela letra
i e sua unidade de medida é o ampere [A]. Para realizar a medigao de corrente
elétrica I sera necessaria a utilizagdo de um instrumento de medi¢ao denominado
de Amperimetro, e sua instalacdo devera ser realizada em serie com a fonte de
alimentagao ou em serie com a carga (Fig. 5).

| R
—— MWW

Figura 5. Medi¢ao de corrente elétrica em um resistor através de um amperimetro
Fonte: http://osfundamentosdafisica

A quantidade de elétrons que um determinador material tem, influenciam na
mobilidade das cargas elétricas, e nesse caso quanto mais distante os elétrons ficam
do ntcleo do atomo, maior serd a facilidade de transferéncia dessas, e quanto mais
préxima do ntcleo os elétrons estiverem mais dificeis serd essa transferéncia. E
dessa forma que diferenciamos os materiais condutores e os isolantes. A facilidade
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que os elementos condutores de eletricidade oferecem a passagem da corrente
elétrica é chamada de Condutancia Elétrica, a condutancia é representada pela letra
G e sua unidade de medida é o Siemens [S]. A dificuldade de que os elementos
oferecem a passagem de corrente elétrica é chamada de Resisténcia Elétrica, a
resisténcia é representada pela letra R e sua unidade de medida é o ohm [Q].

Para realizar a medigao de resisténcia elétrica R sera necessaria a utilizagao
de um instrumento de medicao denominado de Ohmimetro, e sua instalacao devera
ser realizada em paralelo com a carga (Fig. 6). Para realizar a medicao de resisténcia
elétrica os componentes resistivos ndo podem estar submetidos a nenhuma tensao
elétrica.

Figura 6. Medicdo de resisténcia elétrica em um resistor através de um ohmimetro Fonte:
http://osfundamentosdafisica

A temperatura, a natureza dos materiais e suas dimensdes fazem com que o
valor da resisténcia varie, isso ocorre porque cada matéria tem suas caracteristicas
especificas e quanto maior a dimensao mais matéria é usada, dessa forma
aumentamos a resisténcia elétrica. Quando ocorre o choque dos elétrons com os
atomos do condutor a uma transferéncia de energia, dessa forma os atomos passam
a receber energia e assim o material passa a ter um aumentado de sua temperatura.
A essa elevacao de temperatura no material condutor devido a corrente elétrica é
denominado de efeito joule.

Quando inserimos um equipamento elétrico a um circuito, esse equipamento
ira solicitar uma determinada quantidade de corrente elétrica, dessa forma o
equipamento conseguira realizar a conversao de energia elétrica em trabalho. Esse
trabalho realizado pelos equipamentos nada mais ¢ que a quantidade de Calor
desprendido por ele através da passagem da corrente elétrica em relacao ao Tempo
que estiver ligado ao circuito.

Quando falamos de Poténcia elétrica estamos nos referindo a quantidade de
trabalho realizado por um equipamento ou aparelho elétrico, e como trabalho é a
quantidade calor em (Joules) gerado em relagao ao tempo em (segundos).

How to cite this article (APA): Lima Filho, A. C. Um estudo técnico em eficiéncia energética aplicada ao sistema de iluminagéo artificial.
Engineering & Technology Scientific Journal., 01(01), e023002.



Lima Filho, A. C.

Um estudo técnico em eficiéncia energética aplicada ao sistema de iluminagao artificial

2.3. Consumo de Energia Elétrica

O consumo de energia elétrica é medido através de medidor de poténcia elétrica
que também é conhecido por wattimetro, pois a poténcia elétrica é expressa pela
unidade de medida Watts (Creder, 2015).

A energia elétrica é medida através do tempo que um determinado aparelho
elétrico consome uma determinada poténcia, dessa forma podemos expressar a
energia elétrica consumida por um aparelho em uma hora pela seguinte expressao
matematica (Equacao 1) (Creder, 2015).

E = P.h (Eq. 1)

A Equacdo 1 é adaptado do livro Instalagoes Elétricas 15% edi¢ao (Creder,
2015).
Onde:
E é a expressao de energia consumida;
P é a poténcia elétrica consumida em Quilowatt;
h é o tempo em horas que ocorreu o consumo de energia elétrica.

Para obter o consumo total de uma determinada carga se faz necessario a
medicao conforme a concessionaria através de 30 dias corridos ou um més. O valor
a ser pago por quilowatt devera ser consultado no taldo de energia fornecido pela
concessionaria de energia ao qual o consumo foi gerado, dessa forma chegamos ao
valor total a ser pago pelo consumo de energia de uma determinada instalacao
(Creder, 2015).

Tarifa ou tarifagdo € o valor em reais determinado para a cobranca pela
realizacdo de um servigo, relacionando consumidores e concessiondrias de energia.
Assim a tarifa determina o preco a ser pago em reais pelos consumidores devido ao
consumo de energia elétrica.

Durante as 24 horas do dia sao determinados periodos de consumo onde os
valores a serem pagos sao diferenciados, esses periodos sao chamados de postos
tarifarios (Borelli, Barros e Gedra, 2010).

No periodo do dia em que a tarifagdo de consumo de energia ¢ mais elevada,
esse periodo corresponde a um intervalo de trés horas onde o consumo de energia
maior (Borelli, Barros e Gedra, 2010).

O hordrio de ponta conforme a distribuidora de eletricidade (Eletrobras,
2018) é caracterizado de por 3 (trés) horas consecutivas definidas por cada
Distribuidora. Em Alagoas, o horario de ponta se inicia as 17h30 e se estende até as
20h29, com excegao feita aos sdbados, domingos feriados definidos da Resolugao
Normativa n® 414/2010 da Aneel.

O horario fora de ponta é estabelecido nas demais horas do dia em que o
consumo nao esta no horario referente ao de ponta. Nos feriados nacionais e no
sabado e domingo nao é levado em consideracao horario de ponta (Borelli, Barros e
Gedra, 2010).
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24. Lampadas Fluorescentes Tubulares e Lampadas Tubulares Led
Componentes e seus Componentes
As lampadas fluorescentes tubulares sao lampadas que apresentam um tubo de
vidro que é revestido internamente por fosforo branco, essas lampadas apresentam
vapor de mercurio sobe baixa pressao. Ela comporta eletrodos e filamentos de 6xido
que quando submetido a uma diferenga de potencial luz visivel (Guerrini, 2008).

Com a passagem de corrente elétrica alternada os filamentos se aquecem
liberando elétrons que ionizam o vapor de mercurio presente no seu interior, dessa
forma o vapor de merctrio produz radiacao ultravioleta. Como a radiacdo ou luz
ultravioleta ndo é visivel, o preenchimento interno do tubo da lampada com fdsforo
branco e o merctrio produzindo luz ultravioleta resultara em uma luz visivel e
brilhante (Guerrini, 2008).

As informagdes de Guerrini (2008) demonstram as caracteristicas das
lampadas fluorescentes mais encontradas no mercado:

Poténcias fabricadas: 15, 16, 20, 30, 32, 40, 65, 105, 110 W;

Vida média: 7.500 horas;

Eficiéncia: 60 a 70 Im/W;

Categoria: branca morna 3.000 K — IRC 85%; branca neutra 4.100 K - IRC 66%;
luz do dia 6.000 K — IRC 72% (Guerrini, 2008).

As lampadas fluorescentes tubulares necessitam de dispositivos de partida
para seu funcionamento correto (Guerrini, 2008).

O reator, quando ligado, gera alta tensao nos filamentos, com tempo de inicio
de descarga que pode levar de um a dois segundos. Com a passagem da corrente
no interior da lampada, a tensao cai para o valor nominal. Tanto no tipo
convencional de reator como no tipo de partida rdpida, a estabilizacdo da descarga
¢ feita gracas a queda de tensao induzida pelos reatores ap0s a igni¢ao (Guerrini,
2008).

O dispositivo de partida conhecido como stater, é interligado com os
filamentos da lampada em série, ele é constituido de dois pares de metais chamados
de bimetdlicos que fecham o contato entre os filamentos, dessa forma a tensao
recebida por eles realizam o aquecimento dos filamentos produzindo a excitagao do
atomo do mercurio (Guerrini, 2008).

A Fig. 7 expressa o diagrama de instalagao elétrica da lampada fluorescente
tubular, dispositivos de partida e reator.
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Figura 7. Circuito de instalagdo da lampada fluorescente tubular e seus componentes.
Fonte: Adaptado do livro Circuitos elétricos (2011).

Os reatores mais utilizados atualmente sdao os reatores eletronicos, pois
possuem uma série de vantagem em rela¢do aos outros tipos, os reatores eletronicos
atualmente apresentam uma grande vida ttil que gira em torno de 50mil horas de
funcionamento. Para Guerrini (2008), pode haver economia de energia da ordem de
5% a 10%, com aumento da vida util da lampada. Os fabricantes anunciam um
rendimento de 92% (contra 85% nos reatores eletromagnéticos), com um fator de
poténcia da ordem de 0,9 ou mais.

LED (diodo emissor de luz) é formado através de um material semicondutor
que ao passar uma determinada corrente elétrica produz luz em uma determinada
cor. Essa cor depende do material utilizado na sua composicao, a efeito de exemplo
branca € determinada através da excitagao do fosforo em LED azul. As lampadas
LED nao apresentam mercurio na sua fabricacdo e dessa forma se tornaram as
substitutas das lampadas fluorescentes tubulares.

As lampadas de LED nao apresentam filamento em sua estrutura dessa
forma tem sua durabilidade aumentada, pois nao produzem tanto calor quantos as
lampadas que possuem filamento, a ldmpada é constituida de um tubo e
internamente possui uma fita de LED que ao passar corrente elétrica por ela produz
luz visivel. Esse tipo de lampada nao necessita de dispositivos de partida nem
reatores, somente de um circuito eletronico interno realize a conversao da
alimentacdo para 12 V ou 24 V de corrente continua. Para Creder (2015), afirma que
“Prevé-se que até 2015, 20% da iluminagao sera feita com lampadas LEDs que, além
do alto rendimento, possuem uma vida ttil de 100 mil horas”. A Fig. 8 expressa o
diagrama de instalacao elétrica da lampada de LED tubular que nao necessita de
dispositivos de partida e reatores.
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A)

B)

Figura 8. Circuito de instalagdo elétrica da lampada de LED tubular.
Fonte: Adaptado do livro Circuitos elétricos (2011).

3. DESENVOLVIMENTO

Primeiramente sera apresentado o projeto arquitetonico de uma empresa
comportando todos os ambientes, cujo circuito de iluminagdo artificial sera
estudado. A Fig. 9 representa a divisao dos ambientes da empresa através da
utilizacao de software, onde a estrutura apresenta uma area total de 2808.07 m? com
um perimetro de 242.80 m.

Ermingrenty ptyn;p; ::'I
3 Ihl ] l‘1'| “_
T =mlie
— |CE I == 1 e
Lo || - ST ||| 2=
Fa -1 1 I I B S
% N — o o 8522
- ] =
T - .' L i rirmi E ey E' g -
- . [_
[ ]

Figura 9. Projeto arquitetonico da empresa com suas divisdes de ambientes. Fonte:
Adaptado do livro Circuitos elétricos (2011).

A empresa conta com um sistema de iluminacao artificial que contém 220
luminarias que comportam cada uma com duas lampadas tubulares, fazendo assim
um total de 440 lampadas. No momento atual o circuito de iluminagao artificial da
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empresa utiliza-se de lampadas fluorescentes tubulares. O Tab. 1 apresentara as
caracteristicas das lampadas fluorescentes tubulares usadas no sistema de
iluminacao artificial da empresa, comparando-as com as lampadas de LED que foi
sugerido para substituicao.

Tabela 1. Demonstra os dados técnicos das lampadas fluorescentes e LED
tubulares obtidos através de consulta dos fabricantes

Lampadas

LED Fluorescente
Poténcia (W) 18 36
Fator de poténcia 0,92 Reator = 0,96
IRC (%) 80 80
Cor (K) 6.500 6.400
Lumens (Im) 1.850 2500
Lampada (R$) 21,99 5,25
Reator (R$) NAO PRECISA 23,00
Vida util (h) 25.000 8000h
Fabricante Orolux LLUM

Para uma melhor aplicagao do estudo foi realizado uma comparacdo entre
dois ambientes da empresa (sala de informatica e a sala de instrumentagao), desta
forma foi realizado analises através de medicdes e calculos de poténcia total, tensao
elétrica, corrente elétrica, consumo mensal e iluminancia dos ambientes.

A empresa tem uma sala de instrumentacdo que permaneceu com sua
instalagao do circuito de iluminagao artificial com as lampadas fluorescentes
tubulares instaladas. A sala de instrumentagao tem medidas iguais como a sala de
informatica, sendo suas dreas de 53,44 m? e o perimetro de 28,9 m. A Fig. 10
demonstra o desenho arquitetonico da sala de instrumentagao.

Instrumentacao
6.40

8.35

Figura 10. Imagem do projeto arquitetonico da sala de Instrumentacao.
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Essa sala nao apresentou mudangas na sua instalagao de iluminagao artificial,
as Figs. 11-13 mostram a distribui¢ao das lumindrias com lampadas fluorescentes
tubulares.

6.40

8.35

Figura 11. Imagem do projeto arquitetdnico representando a distribui¢do das luminarias de
Instrumentacao.

Figura 12. Imagem demonstra a visdo real da sala de instrumenta¢do com as luminarias e
lampadas fluorescentes tubulares instaladas.
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Figura 13. Imagem demonstra a visdo real da sala de instrumentacdo com as luminarias e
lampadas fluorescentes tubulares instaladas.

As lampadas fluorescentes tubulares apresentaram uma iluminancia que
obedecem aos requisitos da (NBR) Norma Brasileira Regulamentadora 5413 (1992)
norma que trata de iluminancia de interiores. Conforme a NBR-5413 (1992)
ambientes de sala de aula deve conter uma iluminancia de 300lux no local de
trabalho. Para comprovacao do que exige a norma foi aplicado nas mesas da sala de
aula o instrumento de medicao luximetro. As medic¢Oes de iluminancia na sala serao
expressas pelas Figs. 14 e 15.

Figura 14. Imagem demonstra a menor medi¢do de iluminancia na sala de instrumentacao.
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Figura 15. Imagem demonstra a maior medic¢do de iluminancia na sala de instrumentagao.

Analisando esse ambiente foi calculado a sua poténcia total do circuito de
iluminacao, com 10 lumindarias com 2 lampadas de 36 Watts cada obtemos uma
poténcia total instalada de 720 Watts. Com a identificagao do fator de poténcia
fornecido pelo fabricante do reator eletronico (Fig. 16) sera calculada a poténcia
aparente total desse ambiente.

Figura 16. Imagem demonstra as caracteristicas elétricas do reator eletronico para
lampadas fluorescentes da fabricante ECP.

O reator apresenta um fator de poténcia de 0.96 e uma corrente elétrica de
0,33A quando submetido a uma tensao de 220 V. Com o fator de poténcia de 0,96 e
uma poténcia ativa de 720 W aplicando o calculo de poténcia aparente (Equacao 1)
chegamos a um valor de 750 VA. Para efeito de comprovagao das grandezas
fornecidas pelos fabricantes foi realizada a medigao de corrente elétrica através de
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um alicate amperimetro (Fig. 17).

Figura 17. Imagem demonstra a medic¢do de corrente elétrica em um reator eletronico para
lampadas fluorescentes tubulares.

A corrente elétrica medida no reator através do amperimetro apresentou o
valor 0.3 A confirmando a corrente que o fabricante do reator apresentou em sua
embalagem. Se a corrente em um reator equivale a 0,3 A e temos 10 reatores na sala
de instrumentacao obtemos uma corrente equivalente total de 3 A.

Para calcular o consumo mensal total da sala de instrumentagao foi aplicado
o calculo de consumo de energia (Equacdo 1) na sala de instrumentacao onde se
obtém uma poténcia aparente de 750 W e levando consideragdo que a empresa
funciona 12 horas por dia de segunda-feira a sexta-feira, temos 22 dias uteis
aproximadamente por més. O consumo de energia total da sala em um meés é de
198KWh por més.

Para realizar o estudo da eficiéncia energética no circuito de iluminacao
artificial foi instalado na sala de informatica 2 as lampadas LEDs que apresentam
caracteristicas contidas na Tabela 1, essa sala contém uma area de 52,24 m? e um
perimetro de 28,50 m conforme demonstra a Fig. 18.
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Figura 18. Projeto arquitetonico da sala de informatica.

A montagem do conjunto de lumindrias na sala de informatica estd expressa

nas Figs. 19 e 20.

2x18VV 2x18wW

2x18W

0.37] I—"
126

8,35

Figura 19. Imagem do projeto arquitetonico representando a distribui¢do das luminarias da

sala de informatica.
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Figura 20. Imagem demonstra a visdo real da sala de informéatica com as luminarias e
lampadas LEDs tubulares instaladas.

Com a instalacao das lampadas de LEDs tubulares na sala de informatica
também foi realizado a medigao de iluminancia para efeito comparativo com sala
de instrumentacao e se as lampadas de LED atendiam os padroes exigidos pela NBR
5413 (1992), Figs. 21 e 22.

Figura 21. Imagem demonstra a menor medicao de ilumindncia na sala informatica.
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Figura 22. Imagem demonstra a maior medi¢do de iluminancia na sala informatica.

Com andlise das Figs. 21 e 22 identificamos um aumento da iluminancia na
sala de informatica 2 com a substitui¢cao das lampadas fluorescentes tubulares por
lampadas tubulares de LED, sendo que os dados apresentados na Tab. 1 mostram
que as lampadas de LED obtém uma poténcia elétrica equivalente a metade das
lampadas fluorescentes.

Com a instalagao das lampadas tubulares de LED o circuito de iluminagao
analisando a Tabela 1 e a Fig. 20 passou a ter uma poténcia instaladas de 20
lampadas de 18 W, com um total de 360 W. Conforme o fator de poténcia das
lampadas de LED ser igual a 0,92 cada lampada passa a consumir uma poténcia
aparente de 19,57 W com uma corrente elétrica de 0,17 A. A poténcia aparente total
do circuito aplicando a Equacao 1 foi equivalente a 391,30 W. Com um amperimetro
foi realizado a medigao de corrente de uma luminaria para comprovacao dos
valores calculados (Fig. 23).
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Figura 23. Imagem demonstra a medi¢ao de corrente elétrica nas duas lampadas de LED
tubulares.

Essa poténcia aparente de 391,30 W ligada 12 horas por dia durante os
mesmos 22 dias por més aplicado na (Equacdo 1) apresenta um consumo total
103,30 KWh por més. O Tab. 2 demonstra a comparagao entre os consumos mensais
nos sistemas de iluminagao artificial das duas salas estudadas para avaliagao da
economia de energia.

Tabela 2. Demonstra o consumo das lampadas aplicadas em cada sala

Local Consumo total de KWh no més
Sala de Instrumentacao 198,0

Sala de Informatica 103,3

Economia 94,7

Analisando o Tab. 2, fica evidente a economia em KWh, porém temos outra
economia também que é a economia financeira o Tab. 3 mostra esse consumo KWh
transformado valor monetario, considerando que o 1 KWh tem um valor de R$ 0,58
centavos de reais.

Tabela 3. Demonstra o consumo das lampadas aplicadas em cada sala

Local Consumo total do  Valor total do
meés KWh meés R$

Sala de 198,0

Instrumentacgao R$ 114,84

Sala de Informatica 103,3 R$ 59,91

Economia 94,7 R$ 54,93

Considerando o custo de cada lampada temos o seguinte custo anual, a sala
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de instrumentacdo que contém a mesma quantidade de lampadas da sala de
informatica, porém a sala de instrumentagdo com as lumindrias e lampadas
fluorescentes tubulares. O custo anual considerando que se repetisse a mesma
quantidade de KWh no més de 198 KWh, o custo seria de R$ 1.378,08 anualmente.

Ja considerando a sala de informatica que tem a mesmas quantidades de
lampadas da sala de instrumentagao, porém a sala de informatica com as lumindrias
e lampadas LEDs tubulares. O custo anual considerando que se repetisse a mesma
quantidade de KWh no més de 103,3 KWh, o custo seria de R$ 718,97 anualmente.

A economia fica clara com o uso de luminarias e lampadas LEDs tubulares,
essa economia chega a ser R$ 659,11 anualmente.

4. CONCLUSAO

O estudo apresentou uma justificativa para a substituicio das lampadas
fluorescentes tubulares aplicadas atualmente por lampadas de LED tubulares no
sistema de iluminacao artificial. O consumo de KWh é menor e consequentemente
ha uma economia financeira vidvel como foi vista no trabalho.

Foi verificado também que a iluminancia em ambas as salas foram
verificadas, lembrando que ambas tém a mesmas dimensoes, e a lampadas de LED
tubulares, mostrou uma maior iluminancia, tanto na minima quando na maxima
iluminancia encontrada, chegando na minima a diferenca de 105 lux e na maxima
213 lux.

De forma geral foi calculado que em um ano teria uma economia de
1136,4KWh em 12 meses, o que daria uma economia financeira de R$ 718,97 em
igual periodo. Dessa forma fica claro que usar as lampadas de LED tubulares
levando em conta dois fatores a iluminancia e a economia financeira.
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