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RESUMO

A utilizagdo da energia elétrica para iluminagdo vem sendo um assunto bastante
discutido atualmente, seja através de novas tecnologias que estdo surgindo, pela busca
de uma maior eficiéncia, diminuicdo do desperdicio ou uso racional. Sdo discutidas
maneiras para melhoria dos locais quanto ao indice de luminosidade nas fases de projeto
e execucdo. Tecnologias alternativas sao pautadas em analises técnicas de acordo com a
adequacdo e aplicacao ao uso de forma a prover um ambiente bem iluminado com baixo

consumo de energia elétrica.

ABSTRACT

The use of electricity for lighting is being currently discussed quite a subject , either
through new technologies that are emerging , the quest for greater efficiency , reduced
waste and rational use. Ways to improve the workplace and luminosity presented in the
projects steps and its implementation are discussed. Technologies must be chosen
guided by technical analysis according to the illumination factors necessary for the

environment studied.
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1- Introducio

A iluminagdo no Brasil apresenta niimeros bastante expressivos em termos de
consumo de energia elétrica. Cerca de 17% da eletricidade utilizada no pais esta
associada a producdo de luz (KOZLOFF et al. 2000), onde somente a iluminagdo
publica ¢é responsavel por absorver cerca de 3,5% de toda energia elétrica consumida,
que em 2012 foi de 498,4 TWh, segundo o BEM — Balanco Energético Nacional (EPE,
2013). Dessa forma, tais nimeros ndo poderiam deixar de ser considerados quando se
leva em consideragdo um consumo mais racional e eficiente da energia voltada a
iluminagdo, principalmente por estar presente em todos os setores do pais, desde os
mais rentaveis até os de menor expressdo. Portanto a utilizagdo da energia elétrica
destinada a iluminagdo representa uma fracao de grande valia em ambito nacional.

De acordo com o levantamento realizado junto as distribuidoras de energia
elétrica pelo PROCEL — Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica,
existem 15 milhdes de pontos de iluminagdo publica instalados no pais, onde a

distribuicao ¢ mostrada segundo a Figura 1.1.
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Figura 1.1 Iluminagdo publica no Brasil por regido

Fonte: PROCEL, 2012

De acordo com a ELETROBRAS a iluminacao publica ¢ essencial a qualidade de

vida nos centros urbanos e fundamental a cidadania, permitindo que os habitantes
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desfrutem, plenamente, de tudo que as cidades e reparticdes possam fornecer interna ou
externamente ao longo das horas do dia. Além disso, a iluminagao, publica ou privada,
esta diretamente ligada a seguranga no trafego de pessoas e veiculos, também previne a
criminalidade, embeleza as areas urbanas, destaca e valoriza monumentos, prédios e
paisagens, orienta percursos e aproveitamento melhor das areas de lazer.

Entdo para que todas as regides do pais, juntamente com as suas mais variadas
atividades (comerciais, industriais e humanas) possam desfrutar de uma iluminagdo de
qualidade sdao imprescindiveis investimentos em estudos de eficiéncia energética e
incentivos ao uso racional da energia elétrica destinada a iluminagao.

Os reflexos desses investimentos sdo visiveis na economia da regido, ndo apenas
em relagdo a conta de energia, mas, também, favorece o turismo, o comércio, a cultura e
o lazer noturno, contribuindo, assim, para o desenvolvimento social ¢ econdmico da
populagdo.

Segundo Schulz (2010), apenas a iluminagao publica corresponde a cerca 4,5% da
demanda nacional, e, como foi apresentado anteriormente, 3,5% do consumo total de
energia elétrica do pais. O equivalente um consumo de 9,7 milhdes de MWh/ano, ou
uma demanda de 2,2 GW.

J& no setor industrial a iluminacdo corresponde a um consumo de energia de
aproximadamente 2% da produ¢do nacional, segundo Mamede Filho (2007), que
equivale a producdo de energia elétrica da hidrelétrica de Sobradinho instalada no rio
Sdo Francisco, de capacidade (poténcia instalada) de 1.050 MW.

Os ambientes industriais devem apresentar iluminagdo adequada e suficiente para
a execucdo das mais variadas atividades desenvolvidas pela empresa com o objetivo de
promover o melhor rendimento possivel nos processos. Também deve ser especifica
para cada local e operacgao realizada, e o detalhamento minucioso da atividade exercida
em um posto de trabalho especifico indicara a iluminacao ideal.

No campo industrial iluminacao significa produtividade e uma iluminagao propria
e eficiente mantém as pessoas atentas e focadas em suas atividades, melhora os
resultados e a execucao de cada tarefa.

Portanto, a iluminagdo num dado local deve ser baseada em anélises criteriosas,
em normas técnicas ¢ em métodos proprios de estudo de iluminagdo, como sera visto a

diante.
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2- Politicas Atuais de Conservac¢ao de Energia em Iluminacao

Muitas empresas aumentaram a eficiéncia energética da iluminagdo, através das
varias tecnologias de iluminacao eficientes que foram introduzidas no Brasil na tltima
década.(LINS; SILVA, 1996) A propagacdo das lampadas fluorescentes compactas foi
motivada pela crise de energia elétrica, abrangendo os setores industriais, comerciais e
residenciais.

A aceitacdo das lampadas de sodio (alta pressdo) estd crescendo regularmente
para a iluminagdo industrial, de ruas e ambientes abertos. As lampadas LED LFC’s
(Lampada Fluorescente Compacta) sdo usadas especialmente em hotéis, restaurantes,
bancos e outros tipos de edificios, inclusive industriais que oferecem um periodo de
retorno de menos de um ano, devido ao numero elevado de horas de operacao.

Dado o grande potencial de economia e as tarifas de eletricidade, a adogdo de
iluminagdo eficiente pode compensar muito em termos de custo para os consumidores
comerciais, industriais e do setor publico.

Instalagdes de lampadas fluorescentes compactas, reatores eletronicos e/ou
refletores espelhados normalmente tém um periodo de retorno simples de menos de dois
anos (POOLE; GELLER, 1997).

Hoje em dia, lampadas LED e ainda as fluorescentes compactas e reatores
eletronicos sdo opcdes comuns para elevar a eficiéncia dos sistemas, além de serem
freqlientemente utilizados também controladores de presenga, tanto em instalagcdes
novas quanto nas reformas das ja existentes.

Apesar do uso de componentes de alta eficiéncia e de controladores ter
apresentado progressos substanciais, ainda ha espaco para novos aperfeicoamentos.

A primeira geragdo de projetos de iluminagdo geralmente preocupava-se com a
economia de energia, mas ndo contemplava totalmente questdes relativas a qualidade da
iluminagdo, tais como niveis de iluminancia e uniformidade. Em vista disso, deve-se
incrementar simultaneamente a eficiéncia energética e a qualidade da iluminagao.

As exigéncias quanto a qualidade se intensificaram no final da década passada,
quando se tornou claro que a reducdo de produtividade do trabalho estava relacionada
com os baixos niveis de iluminagcdo dos ambientes, sendo este fato, as vezes, mais

importantes do que a eventual economia de energia obtida.
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Nos ultimos anos, significativas inovagdes em iluminagdo e tecnologias
ajudaram a promover enormes mudangas na industria de ilumina¢ao comercial.

Muitos componentes de alta eficiéncia energética desenvolvidos nesse periodo
estdo hoje comecando a ser empregados em larga escala. A Figura 2.1 apresenta os tipos

de lampadas mais utilizados com sua respectiva eficiéncia luminosa.
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Figura 2.1: Eficiéncia Luminosa das Lampadas Utilizadas em Iluminagdo Publica

Fonte: Froes da Silva (2006)

Luminarias e controles foram aperfeicoados para produzir sistemas
energicamente eficientes e capazes de atender uma série de novas exigéncias da
iluminacao comercial, no que se refere a sua qualidade.

A metodologia para andlise do sistema de iluminagdo consiste em avaliar a
qualidade de luz que determinado ambiente necessita, levando em consideragdo o tipo
de atividade que nele se desenvolve, além do estudo do tipo de lampada e luminaria
mais adequadas ao ambiente.

Um sistema de iluminagdo energeticamente eficiente traz beneficios econdmicos
sem comprometer a qualidade de vida e trabalho do usuario. A qualidade de um
ambiente iluminado consiste em entender as diversas necessidades do ser humano.

A qualidade da iluminacdo, portanto, ndo ¢ diretamente mensuravel e, sim, ¢
uma questao que interage ambiente iluminado e a pessoa que estd no ambiente.

Existe uma boa qualidade de iluminac¢do quando o sistema de iluminacao:
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e cria boas condigdes de visao;

e permite o desempenho de tarefas ou comportamentos adequados;

e favorece a comunicagdo e a interagdo adequadas;

e contribui para estados de espirito apropriados;

e proporciona boas condigdes para a saude e evita efeitos prejudiciais as pessoas;

e contribui para a apreciagdo estética do ambiente.

3- Utilizagao de produtos com tecnologias mais eficientes em iluminacao

A utilizagdo de produtos mais eficientes de conservagdo de energia elétrica em
iluminacdo implica fundamentalmente na substituicdo de lampadas mista e vapor de
mercurio por lampadas de menor poténcia e maior eficiéncia luminosa, como por
exemplo as lampadas fluorescentes compactas (LFC), as de vapor de sédio e atualmente
com tecnologia LED.

Com o panorama atual da crise energética brasileira, acentuou-se o incentivo a
utiliza¢do de lampadas fluorescentes compactas (LFC) em residéncias, estabelecimentos
comerciais ¢ administrativos. Dentro desse item, destacam-se também a utiliza¢do de
reatores eletronicos e lumindrias reflexivas.

O gréfico da Figura 3.1 mostra a eficiéncia de véarios tipos de lampadas.

B Marker Colorx
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B Sidie Bakba Pressio

Eficiéncia Energética: Simbolo: nw (ou K, conforme IES). Unidade: Im/W (limen/watt)

Figura 3.1: Eficiéncia energética das lampadas

As lampadas se diferenciam entre si ndo sé pelos diferentes fluxos luminosos
que elas irradiam, mas também pelas diferentes poténcias que consomem. Para poder

compara-las, ¢ necessario que se saiba quantos lumens sao gerados por watt absorvido.
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A essa grandeza da-se o nome de Eficiéncia Energética (antigo “Rendimento

Luminoso”) (OSRAM, 2013), mostrado na Figura 3.2.
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Fonte: OSRAM/2001

Figura 3.2: Eficiéncia energética (Im/W)

4- Substituicio do sistema de iluminacao por tecnologias mais eficientes

Atualmente o termo retrofitting é bastante utilizado, que implica na utilizagao
dos conceitos de conservacdo de energia em sistema de iluminacdo, através de
utilizacdo de equipamentos com tecnologias mais eficientes, de modo a melhorar a
eficiéncia energética de um sistema. Assim sendo, uma correta analise das alternativas e
da avaliagdo dos investimentos se torna necessaria para a execugdo do retrofitting.

Sabe-se que varias consideracdes devem ser feitas para que se consiga
determinar com o menor erro possivel o valor presente e/ou o tempo de retorno do
investimento em analise.

Dentre estas estimativas, citam-se a vida ttil de lampadas e reatores, implicando
em um maior ou menor custo de manutencdo no periodo considerado; o periodo de
funcionamento do sistema em analise, implicando num aumento ou diminui¢do do custo
de energia elétrica alternativa.

Outros fatores também podem ser relevantes, tais como a variagdo do custo da
energia (demanda e consumo na ponta e fora de ponta), variacdo no preco das lampadas
e reatores a serem substituidos e seus respectivos custos de troca.

Em muitas ocasides, realizar um retrofitting em sistemas de iluminagdo ¢
importante do ponto de vista da conservagdo de energia ¢ também para a melhoria da

qualidade do ambiente no qual o sistema participa.
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5 — Consideracoes finais

Como primeiro passo para definir a conveniéncia da realizacdo de um
retrofitting, visando dotar a instituicdo de um sistema de iluminagdo elétrica mais
eficiente sob o ponto de vista de consumo de energia e qualidade de iluminacao, faz-se
necessario conhecer detalhadamente a composi¢do e o desempenho atual do sistema de
iluminagao existente.

Para isto deve ser realizada uma auditoria do sistema, que constitui no
levantamento nas plantas existentes e diretamente nos locais Institui¢do, dos diversos
equipamentos de iluminacao utilizados e suas caracteristicas elétricas e luminotécnicas.

Deve-se verificar toda a parte de iluminagdo incluindo poténcia da lampada,
quantificagdo das lampadas, fator de demanda e utilizacdo, célculo de consumo e
demanda respectiva, e finalmente o valor atribuido a energia total gasta no més pelo
respectivo setor.

A partir do levantamento ¢ possivel uma melhoria através da substitui¢do total

ou parcial dos equipamentos atuais utilizados por outros mais eficientes.
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