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RESUMO

Este trabalho refere-se & proposta da Eletrosul Centrais Elétricas S.A. de realizar estudos com relagdo ao
desempenho da tecnologia de ilumina¢do com LED (Light Emitting Diode) para a iluminagdo externa levando em
conta aspectos diversos dos pontos de vista da qualidade de energia, do desempenho luminotécnico e econdmico
num estudo piloto no patio de estacionamento da sede da empresa em Florianépolis - SC.

Em virtude da popularizagdo do LED, verificou-se 0 expressivo aumento desse tipo de dispositivo em ambientes
residenciais, comerciais e industriais. Assim, o presente trabalho concentrou esfor¢os para realizar estudos sobre o
comportamento e desempenho da tecnologia LED na iluminacdo de ambientes externos no que diz respeito ao
potencial de economia de energia. Além disso, buscou-se, por meio de estudos de caso, apresentar os beneficios e
0s impactos que essa tecnologia pode provocar na rede interna e ao sistema de distribuicdo ao qual esta
conectada.

A proposta deve-se ao fato de esta tecnologia, que ja é usada com bastante eficacia para iluminagdo semaférica,
ter ainda na iluminacéo publica algumas ressalvas.

Os produtos utilizados para este estudo foram luminérias de 21W com 18 LEDs cada, em comparagdo com um
sistema de iluminagdo a VSHP (Vapor de Sddio de Alta Presséo) de 70W. O objetivo do estudo foi de avaliar a
eficiéncia do sistema, tanto energética quanto de iluminacéo e levantar os dados técnicos da luminaria relativos a
gualidade da energia, como FP (Fator de Poténcia) e THD (Taxa de Distor¢cdo Harmdnica).

Medic¢des foram realizadas dentro do laboratério da equipe de manutencado da Eletrosul para comparagdo de cada
tipo de tecnologia, que foram posteriormente aplicadas no patio da sede da empresa, em um circuito de iluminagao
do estacionamento para a coleta de resultados, onde verificou-se a aceitagdo dos empregados com relacdo a
iluminagdo no trecho testado e a diferenca no indice de reprodugéo de cores da luminaria LED para VSHP. Essa
comparacdo se deve ao fato de o fabricante nos apresentar essa luminaria com LED como alternativa mais
eficiente.

Por fim, os resultados experimentais obtidos para o conjunto de luminérias trocadas no estacionamento resultou em
ganhos de energia consideraveis, que ao longo dos anos possuem uma taxa de retorno bastante atrativa. Todavia,
0s aspectos de qualidade de energia mostraram uma preocupac¢do quanto ao futuro dos sistemas de energia, tendo
em vista a grande tendéncia desse tipo de iluminacéo.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

A tecnologia de iluminacdo por LED é a que esta mais em evidéncia no mercado devido a sua alta eficiéncia
guando se tratando do consumo de energia elétrica. As perdas com calor, quando comparadas com as lampadas
incandescentes sdo baixissimas e sua iluminagéo tem um alto indice de reproducéo de cores. A implantacdo dessa
tecnologia em pequenos ambientes ou em mostras artisticos, como substituta das lampadas dicroéicas, ja estdo
consagradas. No caso proposto neste trabalho, como iluminag&o publica ou de exterior, no entanto, a iluminacéo a
LED ainda esta na fase de desenvolvimento. A relacdo Im/W e, principalmente, o preco praticado no mercado sédo
barreiras quase intransponiveis mesmo considerando uma alta durabilidade e um baixo consumo ao fazer os
calculos mais comuns da matematica financeira para obter taxas de retorno atraentes.

O consumidor comum, ao se deparar com um valor que pode chegar aos R$ 30,00/W néo cogita o investimento e
normalmente prefere destinar uma verba tdo alta em outros bens de consumo. Para se dar um exemplo simples,
uma luminéria de 142W pode custar até R$ 3.200,00, o que para um trabalhador de classe média, que ganhe 10
salarios minimos representaria 59% de seu rendimento mensal bruto.

O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia, tanto energética quanto de iluminacéo do sistema e levantar os dados
técnicos da luminaria relativos a qualidade da energia, como FP (Fator de Poténcia) e THD (Taxa de Distorgao
Harménica). O potencial de economia, os beneficios e os impactos que essa tecnologia pode provocar nos
sistemas de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica, bem como a aceita¢céo do novo tipo de iluminagdo pelos
usudrios do estacionamento, visto que o LED apresenta um IRC (indice de Reprodugio de Cores) e uma
temperatura de cor diferente da lampada VSHP, foram fatores também avaliados.

2.0 - QUALIDADE DE ENERGIA

Como se sabe, cargas nao-lineares promovem insercao de correntes harmdnicas na rede de alimentacdo a qual
estdo conectadas. Isto vem sendo motivo de extrema preocupacao para os profissionais da area de qualidade de
energia, pois tais correntes podem provocar diversos problemas nos demais equipamentos interligados a rede, bem
como, leva-los a operar inadequadamente.

Os distlurbios provocados pela distorcdo harmoénica de corrente sdo sentidos por todos os equipamentos
conectados a rede, inclusive pelos préprios equipamentos geradores de tais perturbacdes. Como exemplos destes
efeitos, citam-se [1-4]:

Efeitos em maquinas elétricas: A presenca de harmdnicas de corrente em maquinas elétricas de corrente
alternada, como geradores e motores elétricos, provoca um campo girante, no interior da maquina, resultante das
diversas frequéncias que compdem a corrente. Sendo assim, estas componentes harmdnicas podem criar campos
gue giram no mesmo sentido, ou em sentido contrario ao do campo criado pela corrente fundamental. Com isso, as
componentes harmodnicas afetam o torque da maquina, acarretando batimentos de torque e vibragdes nos mancais
e eixos, que por sua vez afetam a qualidade dos produtos de um processo industrial, além da geragéo de ruidos
audiveis. Outro ponto importante € o aumento da temperatura de operacéo, provocado pela elevacédo das perdas
no ferro e, principalmente, no cobre.

Efeitos em condutores: Além do mais conhecido efeito sobre os condutores, referente ao aumento das perdas em
regime permanente devido a circulacdo de reativos de distor¢do, existe a elevacdo da resisténcia de corrente
alternada ( ), nos condutores submetidos a tenséo alternada; consequentemente, h4 o aumento das perdas Joule
nos cabos do sistema. Além disso, outro fator de muita preocupacédo advém da ocorréncia de ressonancia, onde
condutores podem ficar submetidos a grandes esforcos de tensdo e efeito corona, acarretando falhas nos
isolamentos da redes de distribuicéo e transmissdo de energia elétrica.

Efeitos em transformadores: E muito comum em sistemas elétricos de transmisséo e distribuicdo a utilizacdo de
transformadores com um dos enrolamentos conectados em delta para impedir a propagacgdo de harmdnicas triplens
a montante do sistema. Estas harmdnicas ficam por sua vez aprisionadas no enrolamento delta do transformador,
levando-o a trabalhar sobrecarregado. Adicionalmente, as harmdnicas de corrente sdo responséaveis pelo aumento
do aquecimento do transformador, ocasionado pelo aumento das perdas no cobre e perdas no fluxo de disperséo,
enquanto que as harménicas de tensdo sao responsaveis pelo aumento das perdas no nucleo.

Outro efeito bem conhecido por parte dos responsaveis da area de manutencao de transformadores é a geragéo de
ruidos audiveis e vibragBes mecanicas da estrutura do transformador.

Efeito em prote¢Bes do sistema: Equipamentos utilizados na protecdo dos sistemas elétricos tais como: fusiveis,
relés, chaves seccionadoras, religadores automaticos, entre outros, ndo respondem a parametros facilmente
identificaveis na frequéncia fundamental, quando imersos em meio poluido por correntes harménicas. Torna-se
muito complexo, ou as vezes impossivel, determinar as causas e a natureza das distorcdes devido a sua
variedade, prejudicando a coordenacéo e seletividade da protecao.
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Efeito em equipamentos eletrénicos: A maioria dos equipamentos eletrénicos tem seu funcionamento baseado na
passagem por zero da tensao de entrada. Sendo assim, um sistema elétrico com contetdo elevado de harmdnicas
provocard a ma atuagdo de alguns componentes e operacdo irregular dos equipamentos eletrénicos conectados a
este sistema. Além disso, a presenca de correntes harmonicas nas trilhas de neutro pode provocar uma diferenca
de potencial em relagdo a referéncia, fazendo com que circuitos de comando operem de maneira indevida.

Efeitos em medidores: Os dispositivos eletromecénicos utilizados para medi¢cao do consumo e demanda de energia
elétrica sdo influenciados por parte das harménicas. Contudo, os erros podem ser tanto a maiores quanto menores,
dependendo do tipo de medidor e das harménicas presentes, acarretando prejuizos a consumidores e/ou a propria
concessionaria.

Efeitos na impedancia do sistema: Além de todos os problemas indicados anteriormente, os efeitos das harmonicas
sobre a impedéancia do sistema podem ser considerados como 0s principais e mais preocupantes entre todos 0s
demais. Um fendmeno bastante conhecido e temido por partes de especialistas responsaveis pela seguranca do
sistema € a ressonancia, podendo ser do tipo série ou paralela.

3.0 - ASPECTOS REGULATORIOS

Preocupado com os problemas na qualidade da energia, 6rgdos responsaveis pela regulacédo e fiscalizagdo da
geracgédo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo da energia elétrica, entre eles a ANEEL, estdo em fase de
desenvolvimento de uma legislacdo a respeito do tema abordado. O intuito é conferir uma melhoria nos padrdes da
qualidade do fornecimento, de forma a assegurar o bom funcionamento dos sistemas elétricos, a qual prevé
sangdes aos supridores que ndo adequarem seus servi¢os aos indices estabelecidos [5].

J& instituicdes conceituadas e respeitadas internacionalmente, tais como: IEC (International Electrotechnical
Commission) e IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), buscando limitar os niveis de emissdes de
harménicas e, além disso, garantir uma tenséo de alimentacédo préxima ao sinusoidal, nos sistemas elétricos de
corrente alternada, estabeleceram normas e praticas recomendadas que tratam e quantificam o presente problema.

O IEC e o IEEE, apesar de discutirem o mesmo assunto, deram enfoques diferentes aos elementos que compdem
o sistema. Enquanto que o IEEE, em IEEE 519-1992 (Recommended Practices and Requirements for Harmonic
Control in Electric Power Systems), apresenta suas atengfes voltadas para a instalacdo elétrica, mais
especificamente o PCC (Ponto de Conexdo Comum), o IEC, em IEC 61000-3-2, tem 0 enfoque nos equipamentos
poluidores, ou seja, nas cargas eletrdnicas [6].

Como o objetivo desse trabalho refere-se ao estudo da tecnologia utilizada para a iluminacdo, a pratica
recomendada IEC 61000-3-2 é a mais indicada para o fim almejado.

A pratica recomendada IEEE 519-1992 foi elaborada com intuito de estabelecer limites para as componentes
harmdnicas tanto para consumidores quanto para as concessionarias de energia elétrica. S&o limites baseados em
grande parte na experiéncia de seus elaboradores e colaboradores.

Os conceitos mais importantes envolvem a avaliagdo das correntes harmdnicas para consumidores individuais e
limites de distor¢cdo harménica de tenséo para todo o sistema. Estes limites podem ser visualizados nas das tabelas
1 e 2. Sendo que a tabela-1 define os limites de distor¢do harménica de tensdo para todo o sistema, enquanto que
a tabela-2 define os limites de distor¢do harménica de corrente para consumidores individuais.

Ja a IEC 61000-3-2 estabelece a equipamentos com corrente menor que 16 A os limites para as componentes
harmdnicas de acordo com a tabela-3.

Tabela-1: Limites de Distor¢do Harmdénica de tensdo recomendados pela IEEE 519-1992.
Distor¢cdo Harmonica Maxima de Tenséo

Vo (KV) DH, (%) THD.(%)
Vb S 69 310 510
69 <V, <161 15 2,5
Vp >161 1,0 15

Vp: Tensdo nominal, na frequéncia fundamental, no PCC (RMS Volts)
DH,: Distor¢do Harménica Individual de Tenséo
THD,: Distor¢do Harménica Total de Tens&o
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Tabela-2: Limites de Distorcdo Harmdnica de corrente recomendados pela IEEE 519-1992.
Distorgdo Harmoénica Maxima de Corrente

h: Ordem das Harménicas Impares

lscll h<11 11<h<17 (%) |17<h<23 (%) |23<h<35 (%) |35<h THD;
(%) (%) (%)
<20* 40 2,0 1,5 0,6 0,3 50
20-50 7.0 35 25 1,0 0,5 8,0
50-100 10,0 45 40 1,5 0,7 12,0
100-1000 12,0 55 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7.0 6,0 2,5 1,4 20,0

As harmdnicas pares sao limitadas a 25% do limite da harmdnica impar imediatamente superior

N&o é permitido componente continua

*Todos os equipamentos de geracéo de energia elétrica sdo limitados pelos valores desta linha, independente de sua
capacidade de curto circuito

Isc: Corrente de curto circuito méxima no PCC

I.: Corrente maxima solicitada pela carga, na frequéncia fundamental, no PCC

Tabela-3: Limites para emisséo de harménicas de corrente para cargas com | < 16 A de acordo com a IEC 61000-3-2.

Ordem do Harménico Classe A Classe B Classe C

n Maxima corrente [A] Méaxima corrente [A] % da fundamenal
3 2,3 3,45 30

5 1,14 1,71 10

7 0,77 1,115 7

9 0,4 0,6 5

11 0,33 0,495 3

13 0,21 0,315 3

15< n <39 0.15 =15/n 0.225 = 15/n 3

Onde a classe C contempla os dispositivos de iluminagéo.
4.0 - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A proposta do trabalho de substituicdo das lampadas do estacionamento do prédio sede da Eletrosul partiu de
reclamagfes dos empregados a respeito da iluminacédo no local. O setor de infra-estrutura da Eletrosul solicitou a
equipe de eficiéncia energética a busca pela melhor op¢do para atender aos usuéarios do estacionamento.

A equipe de eficiéncia energética ja tinha entdo um contato com uma empresa que estava desenvolvendo suas
proprias luminarias de LED de alta poténcia para iluminacdo publica. A idéia inicial era de receber alguns
equipamentos através de empréstimo, realizar a substituicdo para posterior comparagdo de economia e iluminagao.
A empresa aceitou o desafio com a benesse de ajudar no desenvolvimento de seu equipamento através dos relatos
gue seriam fornecidos pela equipe da Eletrosul.

O estacionamento da Eletrosul tem a caracteristica de vérias ferraduras e a proposta foi a troca das lampadas de
apenas uma delas. O desafio para a mudanc¢a das luminérias foi de ndo poder utilizar uma altura adequada para o
espraiamento do facho de luz devido a grande quantidade de arvores no entorno do prédio Sede, conforme
podemos observar na Figura 1.

Figura 1 — Visdo noturna do estacionamento Figura 2 — Modelo da luminéria LED
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Figura 3 — Modelo da luminaria VSHP

4.1 - Metodologia

A metodologia proposta foi a de realizar medi¢des de iluminac&o, poténcia e energia (qualidade e consumo) antes
da troca e compara-las com as novas medicoes.

O projeto aplicado no estacionamento do prédio da Eletrosul consistiu na troca das 16 luminarias existentes (Vapor
de Sdodio 70W) por luminarias de LED (aproximadamente 21W). O que foi planejado para o projeto foi a
comparacao direta entre as tecnologias com a verificagdo de valores como o fator de poténcia, a taxa de distor¢éo
harmdnica, o consumo de energia, a potencia instalada, e, como ndo poderia deixar de ser, a iluminancia. Outros
fatores como a aceitacdo do tipo de luz que o LED emite, a sensagéo das pessoas que transitam pelo local, foram
também verificados.

Os niveis de iluminancia foram tirados logo abaixo das lampadas e entre dois postes com dois tipos de
amostragem, uma na altura de 1,20m (aproximadamente a altura da fechadura do carro) e outra no nivel do solo.
Cabe ressaltar que a altura das luminarias é de 3m.

A metodologia de comparagdo econdmica financeira foi realizada através dos tradicionais payback simples,
descontado e 0 RCB (Relagdo Custo Beneficio), com formulério utilizado pelo manual de eficiéncia energética de
2008 da ANEEL[7].

4.1.1 - Equipamentos

Os equipamentos utilizados para a medicdo foram um luximetro digital da marca ICEL modelo LD-550 e
analisadores de qualidade de energia da marca Fluke, modelo 434 e da marca AEMC Instruments, modelo 8335.

4.2 - Resultados

As medicdes foram realizadas em laboratério, com luminarias individuais e no barramento do circuito de iluminagao
da Eletrosul, onde foi possivel calcular o resultado da troca dos tipos de iluminacdo no universo de toda a
instalacé@o de iluminagéo.

A instalacdo do sistema de iluminac&o do patio foi feita em funcdo da poténcia instalada e ndo em fungédo do trecho
a ser iluminado, dificultando o isolamento do trecho especifico para medi¢8es individuais.
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Figura 4 — Medic&o do circuito de iluminagéo - VSHP Figura 5 — Medic&o do circuito de iluminagao - LED

Com a instalacdo das luminarias de LED foi possivel projetar uma economia de energia de 6,64 MWh por ano
apenas nesse trecho.

O RCB obtido foi de 0,46 e payback simples e descontado (juros= 12,0% a.a.), respectivamente de 4,39 e 6,59
anos. Para os célculos foram utilizados o custo das luminarias R$ 457,70, vida util dada pelo fabricante de 50.000
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horas e um custo de instalacdo de R$ 10,00 o ponto. Por outro lado, chama-se a atengdo para o valor dos reativos.
Verificou-se que as luminarias a LED possuem Fator de Poténcia (FP) muito abaixo do FP das Luminarias a Vapor
de Sdédio. No caso das lampadas de vapor de sédio, o FP encontrado foi de 0,92, j& para as lampadas a LED o FP
foi reduzido para 0,58, muito abaixo do exigido por Norma que é 0,92. Pode-se perceber que o motivo principal
desse reduzido FP da iluminagdo a LED deve-se ao baixo Fator de Distor¢do da corrente ( FDISTi), bem como do
Fator de Deslocamento (FD). A tabela-4 apresenta os valores dos FP, FD, Fdist, THDv e THDi encontrados durante
as medicdes.

Tabela-4 — Fator de Poténcia

TIPO DE THDv  THDi ,

" FDIST FD FP
LAMPADA (%) %) !
LED 1,33 9842 071 082 cap. 0,58
Vapor de S6dio 1,51 37,20 094 099 ind. 0,92

Além disso, pode-se verificar nas figuras 4 e 5 que a poténcia reativa que circula pelo sistema provocada pela
insercdo das lampadas a vapor de sodio € indutiva, enquanto que a das lampadas a LED é capacitiva. Este tltimo
caso poderia ser interessante para periodos do dia, compreendidos entre 06:30h e 23:30h, por outro lado, para
periodos entre 23:30h e 06:30h, sabe-se que a circulagéo de reativos capacitivos é prejudicial ao sistema.

Para as analises de qualidade de energia, foram realizadas medi¢6es com intuito de mensurar a quantidade de
harmoOnicas inseridas no sistema por parte das cargas de ilumina¢do. Os resultados dessas medicdes séo
apresentadas nas figuras 6 a 7 a seguir.

mzw ¥ Peak = 3058Y  Peakt =3058Y mzn,a v Peak = 3053V  Peakt = 3055V
M AIRMS=D,4129A  Peck = 066708 Peckt =0,69704 B A1RMS=0,2294 4 Pesk-=-0,7870A4  Peak+ =0,77204
THDv = 1,51% THDv = 1,33%
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e P 20
10 M ] 10
0 1 5‘ ]II] 1‘5 2'[' 2‘5 3'[' 3'5 4'[' 4'5 5'[' o 1 &5 10 15 20 25 30 35 40 4% KO
Fig. 6 - Amplitudes das harménicas de corrente em Fig. 7 - Amplitudes das harmdnicas de corrente em
porcentagem da fundamental para luminarias porcentagem da fundamental para luminarias
providas de lampadas do tipo Vapor de Sédio. providas de lampadas do tipo LED.

Pode-se perceber que o contedo harménico de tensdo para as luminarias antigas (VSHP) é levemente maior que
o das luminérias a LED. Todavia as harmdnicas de tensdo sdo de amplitudes bem reduzidas, o que resultou em
uma Distor¢cdo Harmonica Total na ordem de 1,51 % para as luminarias que possuem lampadas de vapor de sédio
e de 1,33% para as luminarias que possuem LED.

Dessa forma, pode se afirmar que a substituicdo das lampadas de vapor de sédio por LEDs ndo acarretam
prejuizos na qualidade da tenséo.

Ja para as harmdnicas de corrente, a situacdo é bem diferente e até preocupante. As figuras 8 e 9 apresentam as
medicOes realizadas.

Il ¥1 RMS =218 Y Peak- = -305,8 ¥ Peakt+ = 305,8Y Il Y1 RMS =217,3Y Peak- = -305,3 ¥ Peak+ = 305,5 %
041294 Peak- =-0,6670 A Peak+ =0,6970 4 0,2294 & Peak- = -0,78670 A Peak+ =0,7720 A
THDI = 37,20% THDI = 98.42%
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a0 L 1
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70 70
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% g P 50
10 a0
30 30 ‘
20 F g ] 20 _1-1-
10 I ---------------------------------------------------- 10 M NN
0 II]'Ii'I' =n B8 — 0 ] IIIIIIIII'III'IllIII
1 b 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Fig. 8 - Amplitudes das harménicas de tensdo em Fig. 9 - Amplitudes das harménicas de tensdo em
porcentagem da fundamental para luminarias porcentagem da fundamental para luminarias
providas de lampadas do tipo Vapor de Sédio. providas de lampadas do tipo LED.
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Verifica-se que, para as harmonicas de corrente, as luminarias providas de LEDs inserem uma quantidade
significativa de harménicas no sistema. A THDi para a primeira situagdo (somente lampadas de vapor de sodio) é
da ordem de 37,20%, sendo que apds a substituicdo das mesmas por lampadas LEDs, a THDi passou a ser
98,42%, um aumento da ordem de 61 p.p. Esta situagdo chama a atengdo, pois como é de conhecimento, THDi
acima de 10% em sistemas como do caso em estudo pode provocar inimeros prejuizos como os ja citados
anteriormente.

Além disso, para a luminaria contendo LEDs verifica-se que os valores encontrados para as harménicas individuais
estdo bem acima dos valores permitidos pela IEC 61000-3-2. Como exemplo, pode-se verificar que as harmonicas
de 32 ordem apresentam amplitude maior que 60% da fundamental, enquanto que a IEC 61000-3-2 estabelece no
maximo 30%.

Os resultados obtidos foram satisfatdrios, no sentido de que houve uma real economia de energia, apesar de 0s
niveis de iluminagdo da luminéria testada ndo serem tdo bons quanto os da luminaria de Vapor de Sédio. No que
diz respeito a qualidade de energia, o LED ndo apresentou desempenho satisfatério devido ao fator de poténcia
ser capacitivo, o que no periodo noturno ndo € desejavel, e também por inserir na rede uma distor¢do harménica
bem maior que a da luminaria tradicional.

A luminaria de LED apresentou piores resultados em locais imediatamente abaixo dela, mas devido ao formato da
luminaria, melhorou a iluminagéo no entorno por ter um cone mais aberto. Como podemos perceber através das
figuras 10, 11 e 12, apesar de as luminarias testadas apresentarem uma iluminacdo um pouco mais uniforme com
relac@o as de vapor de sdodio utilizadas anteriormente, houve um decréscimo de poténcia de iluminacao no periodo
monitorado (prazo de 6 meses). As figuras abaixo apresentam em lumens, legenda em azul indica medi¢bes na
altura de 1,20 m e legendas em verde no nivel do solo, os niveis de iluminancia do trecho em estudo.

80

70 771 84,2
4 2
0.7 53 2.4
0,9
72,5 66 73,1
Figura 10 — Primeira medic¢éo LED Figura 11 — Segunda medicéo LED

69 77,1 2346
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Figura 12 — Sistema iluminado por Lampada a Vapor de Sédio

4.3 - Problemas encontrados

As dificuldades encontradas no processo comegaram na tentativa de prever o resultado, visto que, assim como 0s
materiais que tem a disposigdo no mercado, quando se tratando de LED, ndo existe a curva fotométrica da
luminéria e, portanto foi impossivel definir a iluminacao esperada através de uma simples simulacao luminotécnica.

Dados como fator de poténcia, taxa de distor¢do harménica, e até mesmo a poténcia real do equipamento néo
foram apresentadas no produto e tiveram que ser medidas. As luminarias de LED ndo apresentaram também um
sistema de fixacdo adequado, fazendo com que as luminarias girassem com a incidéncia de ventos e, assim,
focalizassem seu facho de luz para outra direcdo que ndo a proposta. Além disso, a poténcia declarada pelo
fabricante, de 21W, ndo representa a realidade demonstrada nas medi¢des, que foi de aproximadamente 28W.

5.0 - CONCLUSAO

A partir das medigBes realizadas em um estacionamento, verificou-se que pode-se conseguir com a lluminagéo a
LED niveis aceitaveis de iluminancia de ambientes externos. Além disso, é possivel reduzir o consumo e promover
economia de energia, utilizando luminarias a LED em substituicdo as tradicionais lampadas de vapor de sédio. Foi
constatado que é possivel economizar mais de 70% de energia, com praticamente o mesmo nivel de iluminacéo,
fazendo a simples troca de uma luminéria a vapor de sédio por uma equivalente a LED.

Com isso, considerando os elevados custos da troca deste tipo de iluminacgdo, foi encontrado que os beneficios
gerados na reducdo do consumo permitem reverter os investimentos, apos 4,39 anos, caso a iluminagdo seja
utilizada somente em periodos noturnos. Assim como recomendacao a profissionais da area, aconselha-se a busca
de equipamentos com garantia assegurada pelo fabricante maior que cinco anos, para que 0s projetos tornem-se
vantajosos.

Porém, verificou-se que a ldmpadas a LED favorecem a circulacdo de reativos capacitivos, que para periodos do
dia compreendido entre 23:30h e 06:30h (periodos de carga leve) é prejudicial ao sistema. Com isso, a utiliza¢éo
da iluminacgdo a LED para iluminagao publica pode ficar comprometida, caso os fabricantes néo se preocupem com
o FP, haja vista que a norma estabelece FP superior a 0,92.

Outro fator relevante encontrado durante as medi¢des trata-se dos niveis de poluicdo harmdnica. Pois é fato
constatado que a tecnologia a LED utilizada apresenta niveis de distor¢cdo harmodnica de corrente bastante
preocupante, sendo para algumas harmoénicas, emissdes superiores ao dobro do tolerado por normas
internacionais. Dessa forma, chama-se a atencdo aos profissionais da area de qualidade de energia, para exigir
dos fabricantes tecnologias que reduzam os atuais indices encontrados, pois caso iSso permaneca, atingiremos 0s
ganhos de eficiéncia energética, em detrimento dos indices de qualidade.
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