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RESUMO

Foi realizado um estudo bibliografico nos manuais do fabricante, para um
sistema gerenciavel de iluminacao fluorescente tubular combinado com a iluminacéo
natural, com objetivo de reducdo de consumo de energia elétrica e garantia no
conforto visual das pessoas. Também foi descrito o funcionamento individual dos
equipamentos que compdem o sistema autbnomo que regulam a luminosidade,
responsavel por dosar a quantia necessaria de luminosidade artificial em funcao da
natural variavel. No estudo de caso apresentado, conclui-se que o tempo de retorno
do investimento é de aproximadamente 10 anos, mostrando ser uma boa aquisicéo

para projetos especificos.

Palavras-chave: lluminacdo Natural e Artificial, Dimerizagdo e Controle Autdnomo

de Luminosidade.

ABSTRACT:

A literature review of manufacturers manuals was performed to a tubular
fluorescent lighting manageable system combined with natural lighting, with the
objective of energy consumption reduction and improved wellbeing of the people.
The individual operations of equipment that make up the autonomous system
regulate the brightness, dosing the required amount of artificial light according to the
natural variable also described. In this case, it is concluded that the pay back of the

investment is about 10 years, and it could be a viable acquisition for specific projects.

Key words: Natural and Artificial Lighting, Dimming and Control Brightness

Autonomous.



1. INTRODUCAO

Os sistemas de iluminacao utilizados nos setores industriais, comerciais e
de instituicbes de ensino tem baixo rendimento por inUmeros problemas tais como:
escolha inadequada de lampadas e luminarias; instalacao inapropriada; utilizacdo de
equipamentos defasados; nao realizacdo de projetos para um correto
dimensionamento de luminosidade do ambiente e a ndo utilizacdo da luminosidade
natural com sistemas autdbnomos, sendo este ultimo o assunto pesquisado no
trabalho.

Tendo em vistas estes problemas, é proposto uma pesquisa para a
utilizacao de equipamentos de iluminacdo autbnomos que controlem a luminosidade
do ambiente, tornando possivel a utilizacdo maxima da iluminacdo natural onde a
iluminacéo artificial se serve da natural, consumindo o0 minimo de energia necessaria
e mantendo os niveis de iluminamento de acordo com as normas regulamentadoras.

Portanto, quando o sistema de iluminacdo é necessario e o dia for
ensolarado, a iluminacao artificial € pouco solicitada ou até mesmo desligada,
ficando a sua utilizagdo em maior potencial apenas em casos especificos, como a
noite ou dias nublados, aplicando assim apenas a parcela necessaria para manter
0s niveis de luminosidade adequados.

Para maximizar os ganhos com a reducdo de consumo de energia e
manutencao, ha insercao de sensores de presenca, que controlam a operacado das
luminarias e que acionam apenas quando presenciar pessoas no local.

A qualidade da luminosidade do local de trabalho deve ser adequada as
tarefas realizadas, visando o maximo de eficiéncia para melhorar a produtividade
com conforto visual e seguranga. A luminosidade natural gera um bem estar dos

ocupantes, tornando o ambiente mais saudavel. DYNALITE, 2014.

2- OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo bibliogréfico preliminar nos manuais de fabricantes, em
sistemas de controle autbnomo de iluminamento de ambientes, para a utilizacdo da
luminosidade natural, com intuido de reduzir o consumo de energia, especificamente

aos setores industriais, comerciais e salas de aulas.



3- OBJETIVO ESPECIFICO

Apresentar equipamentos comercializados no Brasil que sdo renomados. O
seu funcionamento e viabilidade de utilizacdo de sistemas autbnomos de controle de
iluminamento de ambientes para os setores industriais e comerciais.

Apresentar um estudo de caso do fabricante, com uma analise econdmica
simplificada, para a substituicho do sistema convencional para o0 sistema

gerenciavel.

4- METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de abordagem metodologica
qualitativa, de carater descritivo.

O trabalho foi realizando com base nos manuais dos fabricantes, revistas
online e pesquisas em sites.

O retorno de investimento foi calculado através dos valores necessarios
para aquisicdo do sistema, dividido pelo valor da economia alcangcada, onde o valor
do kWh usado foi de R$0,30.

5-  ILUMINACAO NATURAL

Conforme a Philips do Brasil (2009), centros de pesquisa do mundo todo
tém estudado o impacto da luz do dia nos ambientes. A luz natural tem um papel
fundamental no bem-estar dos ocupantes e na necessidade destes de manterem
uma ligagdo com o mundo exterior. Os tratamentos das janelas, como cortinas e
persianas, bem como os fatores de transmissao do vidro, afetam diretamente na
guantidade de luz natural que entra no ambiente de trabalho. A tecnologia de
controle da iluminacdo possibilita a substituicdo estratégica da luz fluorescente
artificial por luz natural, variando lentamente as luzes a medida que a luz do dia
entra, gerando uma economia consideravel de energia. DYNALITE, 2014.

A distribuicdo e intensidade da luz natural nos ambientes internos
dependem de alguns fatores, como: disponibilidade da luz natural (quantidade e
distribuicdo), de obstrucdes externas, do tamanho, orientagéo, posicao e detalhes de
projeto das aberturas (verticais e/ou horizontais), das caracteristicas oticas dos

fechamentos transparentes, do tamanho e geometria do ambiente e da refletividade
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das superficies internas. GARROCHO, 2005.

Na utilizagdo de iluminagdo natural, deve-se usufruir e controlar a luz
disponivel maximizando suas vantagens e reduzindo suas desvantagens. [6] As
vantagens, ja sdo bem conhecidas como o0 bem estar e a economia de energia
proveniente da luminosidade natural e as desvantagens séo ofuscamento e o calor,
embora hoje exista ferramentas projetadas para esses tipos de problema que séo os
anteparos de protecbes e elementos de redirecionamento da luz natural.
GRAZIANO, 2014.

Com a atual capacidade dos microcomputadores, pode-se recorrer a
procedimentos mecanizados para refletir a luz nas superficies desejadas. Ha
beneficios muito validos, seja do ponto de vista ecologico, financeiro ou social.
GRAZIANO, 2014.

De acordo com Mascard (1975) a luz natural pode ser definida como a
radiagdo luminosa proveniente do sol, que se manifesta de forma direta, através dos
raios ou de forma indireta, através da reflexdo na atmosfera com ou sem nuvens
chamadas de luz difusa, ou da vegetacao, dos edificios ou outros objetos existentes
na superficie da terra chamada de luz refletida. MASCARO, 1975.

Segundo Silva (2005) a luz visivel € uma radiacdo correspondente ao
espectro eletromagnético entre os comprimentos de onda 380nm e 780nm. Através
da visdo, o ser humano tem a capacidade de distinguir comprimentos de onda
intermediarios do intervalo, que sdo percebidos como cores béasicas A Figura 1
apresenta o intervalo do espectro eletromagnético que corresponde a luz visivel ao
olho humano, em seus diferentes comprimentos de onda e cores. SCARAZZATO,
1995.
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Figura 1 - ESPECTRO DAS CORES, DA LUZ VISIVEL.

Fonte: CHAVES, 2012.

De acordo com Vianna e Golngalves (2001), o sol tem uma capacidade de
seis bilhdes de lumens por metro quadrado de sua superficie, sendo que cerca de
134000 lux chegam a atmosfera externa terrestre, 20% desta luz é absorvida e 25%
refletida ao espaco. Uma parte apenas dos 55% restante chegam a superficie da
terra como luz direta, sendo outra parte difundida pelas camadas da atmosfera como

nuvens.

6- ILUMINACAO ARTIFICIAL

A iluminacéo artificial é tudo aquilo que nédo é proveniente da iluminagcéo do

sol, como fogo, lampadas fluorescentes tubulares, lampadas incandescentes e etc.

6.1 LUMINARIA
E o equipamento responsavel por fixar e acondicionar o conjunto dos itens
necessarios para a geracdo da luminosidade artificial e distribuir este fluxo
proveniente da lampada. Uma luminaria de boa qualidade é aquela que aperfeicoa o
desempenho da lampada, reator e equipamentos auxiliares. PHILIPS, 2014.
A luminéria para lampada fluorescente tubular é formada basicamente por

corpo e pode ser de diversos materiais que corresponde a estrutura externa da
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luminaria, o porta-lampada é o utensilio que fixa a lampada ao corpo da luminaria e
o distribuidor de luz é o item responsével por refletir o fluxo luminoso gerado pela
lampada, que pode ser com difusor simples ou espelhado com e sem aletas para
controle do ofuscamento. PHILIPS, 2014.

Na Figura 2, sdo apresentados dois exemplos de luminaria sendo a primeira
aletada (A) que é indicada para locais onde é necessario o controle de ofuscamento,
como escritérios salas de aulas e o segundo modelo (B) é indicado para locais que
nao exigem um controle rigido do fluxo luminoso, indicado para supermercados e

corredores.

Figura 2 — LUMINARIAS.

Fonte: PHILIPS (2012).

6.2 LAMPADA FLUORESCENTE
A lampada fluorescente tubular produz luz através de uma corrente elétrica
gue atravessa um gas ou vapor contido no interior de um tubo (denominado tubo de
arco ou tubo de descarga), gerando, nesse processo, luz visivel e ultravioleta. Essa
radiacdo incidira sobre o revestimento de po fluorescente presente na parte interna
do bulbo, que converterdo essa energia ultravioleta em luz. OLIVEIRA, 2013.

Estas lampadas, contém no geral, vapor de mercurio misturado a um gas
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inerte, usualmente argoénio. As partes internas do bulbo s&o revestidas com géas
fluorescentes (sais), cuja composicdo definird caracteristicas importantes como a
reproducdo de cores, a temperatura de cor da lampada e niveis de emissdo de
radiacdo ultravioleta. OLIVEIRA, 2013.

Na geracdo de luz pela lampada fluorescente, ocorrem trés etapas de
energia Figura 3. Na primeira, a energia elétrica é convertida em energia cinética
acelerando as particulas dos elementos. Segunda, estes cedem sua energia durante
a colisdo de particulas, transformando-se em radiacdo eletromagnética,
particularmente em ultravioleta. Terceira essa energia ultravioleta € entdo convertida

em energia visivel ou luz pelos sais da lampada. OLIVEIRA, 2013.

Luz  Atomo de Mercurio

Eletrodo

Tubo de Vidro  P6 Fluorescente

Figura 3 - PROCESSO DE GERACAO DE LUZ LAMPADA FLUORESCENTE.

Fonte: OSRAM, 2009.

A lampada fluorescente necessita operar com um modulador de corrente
chamado reator, que também prové a tensdo necessaria a partida e posteriormente
controla o fluxo de corrente no interior da lampada. OLIVEIRA, 2013. Na Figura 4, é

apresentado um modelo de lampada tubular fluorescente.



Figura 4 - LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR T8 32W.

Fonte: OSRAM, 2014.

7- SISTEMAS GERENCIAVEIS DE ILUMINACAO

Os sistemas de iluminacao artificial, nos edificios comerciais representam
cerca de 35% do consumo de eletricidade. Para alcar metas de reducéo de custos e
futuro sustentavel, é imprescindivel o gerenciamento e controle de iluminacdo dos
ambientes. Existem recursos de controle que garantem que as luzes serdo usadas
somente quando necessario, em um nivel que minimiza o consumo de energia sem
prejudicar o conforto dos ocupantes. DYNALITE, 2014.

Os equipamentos a seguir demonstrados séo das marcas Philips, Osram e
ECP, apesar de existirem diversas marcas no mercado s6 foram pesquisadas estas
por serem produtos de alta qualidade e confiabilidade ja testada por este
pesquisador. Philips e Osram tém as mesmas linhas de produtos, apresentado
diferencas minimas com isso a escolha pela fabricante Philips por estar engajado

em uma obra a qual ser usados os produtos e por ter os precos dos produtos.

7.1 REATOR FLUORESCENTE DIMERIZAVEL

O reator é um equipamento auxiliar que tem o objetivo de limitar a corrente
na lampada e fornecer as caracteristicas elétricas adequadas, para utilizarmos a
tensdo da rede de energia para acionar a lampada. Os tipos de reatores
encontrados no mercado sdo: eletromagnéticos e eletronicos. REATORES PHILIPS,
2014.

O reator eletrénico que tem a capacidade de variar o fluxo luminoso da
lampada fluorescente é chamado de reator dimerizavel, que possui essa
caracteristica especial em relagdo aos convencionais, que ndo controlam o fluxo

luminoso sendo fixo. O reator dimerizavel apresenta dois tipos de sinais de controle,
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0 analdgico ou digital, sinais esses que sao recebidos dos dispositivos controladores
do ambiente ou pessoas (sensores, controles remotos, interruptores etc.). PHILIPS,
2014.

O controle analogico é realizado através do protocolo de comunicacao
classificado entre 0-10V. O controle digital € conhecido como DALI “Digital
Addressable Lighting Interface” (Interface de Iluminacdo Enderecavel Digital).
PHILIPS, 2014.

Na Figura 5, sdo apresentados exemplos de reatores que séo utilizados nas
luminarias com controle de luminosidade, que sdo operados através destes sinais de

controle.

Figura 5- REATORES ELETRONICOS DIMERIZAVEIS.
Fonte: OSRAM e PHILIPS, 2014.

7.2 SENSORES DE PRESENCA

Os sensores de presenca sdo componentes elétricos que detectam a
presenca de pessoas na sua proximidade e ligam os sistemas de iluminacdo, nao
sendo necessario o acionamento de um interruptor manualmente.

Existem variados modelos e tipos de sensores (Figura 6) mas que tem a
mesma funcdo, mudando a forma de fixacdo que pode ser no teto com um campo de
deteccdo de até 360° ao seu arredor, e 0s que sdo instalados no lugar dos
interruptores, que apresentam um campo de deteccéo de ate 180°. Os sensores de
presenca estdo com uma diversidade de funcionalidades, como a regulagem do

tempo em que permanece ligada a luminaria ap0s a deteccdo de pessoas, e
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fotocélula que é um sistema que monitora a luminosidade do ambiente, onde sé
habilitar o funcionamento da lampada quando detecta a passagem da pessoa e local
estiver escuro, sendo muito utilizado em ambientes externos, quando dia as
lampadas ndo séo acionadas.

Conforme a fabricante de equipamentos para iluminagcdo Osram € possivel
alcancar com a instalacdo deste sistema uma economia de até 35% no consumo de
energia. OSRAM, 2014.

Figura 6- SENSORES DE PRESENCA PARA ACIONAMENTO DE ILUMINACAO.

Fonte: OSRAM e ECP, 2014.

7.3 SENSORES DE LUMINOSIDADE

O sensor de luminosidade tem a funcdo de converter a luminosidade do
ambiente em um sinal, que possa ser interpretado pelos reatores qual é a
luminosidade do ambiente. Este sensor mede a luz refletida da superficie abaixo
de sua instalagédo, com isso regula o fluxo luminoso que deve ser emitido pela
lampada, regulando assim a luminosidade para mais e para menos, sempre
buscando o valor pré-configurado de ajuste do sensor. Na Figura 7 séo
apresentados dois modelos o Luxsense e MicroLuxsense . MICRO LUXSENSE,
2014.
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Figura 7 - SENSORES DE LUMINOSIDADE LUXSENSE E MICROLUXSENSE.

Fonte: PHILIPS, 2009.

O sensor Luxsense € acoplado diretamente na lampada e o MicroLuxsense
é fixado na luminéaria. A regulagem do nivel de iluminamento do ambiente, nestes
casos sdo diretamente nos sensores, como podem ser visualizados na Figura 8.
MICRO LUXSENSE, 2014.

Luxsense MicroLuxsense

Figura 8 - REGULAGEM DO SENSOR DE CONTROLE DE FLUXO LUMINOSO.

Fonte: PHILIPS, 2009.

O sensor de luminosidade pode ser instalado diretamente no reator
dimerizavel, ndo precisado de outros equipamentos, como é mostrado na Figura 9.
MICRO LUXSENSE, 2014.

Conforme a fabricante Philips (2009) descreve que com este tipo de controle
de iluminacao é possivel chegar a uma economia de energia em até 35%. MICRO
LUXSENSE, 2014.
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Figura 9 - DIAGRAMA DE INSTALAGAO DO SENSOR NO REATOR DIMERIZAVEL.

Fonte: PHILIPS, 2009.

Também é possivel controlar maltiplas luminarias com o uso de um sensor
apenas, mas € necessario atentar-se a quantidade maxima que pode ser instaladas
de acordo com o reator e sensor. Na Figura 10, é exibida a ligagdo para multiplos
reatores dimerizaveis. MICRO LUXSENSE, 2014.
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Figura 10 - DIAGRAMA E INSTALACAO PARA MULTIPLOS REATORES COM UM SENSOR.

Fonte: PHILIPS, 2009.

7.4  SISTEMAS DE CONTROLE DE LUMINOSIDADES ANALOGICO
O sistema de controle analégico que € chamado de 1-10V por alguns
fabricantes funciona basicamente com um envio de um sinal de tensdo para o reator,
variando entre 0OV (ou 1V) até 10V. Dependendo da variagcdo, 0 reator regula
(dimeriza) a lampada para mais ou para menos luz.
Vantagens do protocolo 0-10V:
e Tecnicamente simples: robusto e amplamente utilizado

¢ Relativamente facil de instalar
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e Baixo custo inicial dos equipamentos (reatores e controladores)

Desvantagens do protocolo 0-10V:
e Necessaria tubulagéo dedicada (separada da rede elétrica);
e Sem enderecamento: 0s agrupamentos de luminarias devem ser
conectados fisicamente via fiacao elétrica;
e Para desligar as lampadas € preciso retirar a energia elétrica,
e Nao existe retorno de informagéo (comunicagdo de uma via apenas):
Controle/Reator/Lampadas. PHILIPS, 2014.

A empresa fabricante Philips tem um sistema de controle de iluminacao
chamado de ActtiLume 0-10V, que é dotado do sensor de luminosidade e de
presenca, que pode proporcionar uma economia de até 70% de energia quando
comparado com um sistema com reator eletromagnético e com interruptor

convencional. Este sensor que pode ser visualizado na Figura 11. PHILIPS, 2009.

Sensor de luz

L . . e .

™ 4 Sp achora automaticamente 35 condicSes 30 redor, mantends um nive
constante de luz através de dimerizacio, adequando a luz do ambiente de

acordo com o nivel de luz natwral

Sensor de movimento
Quando a sala estd desocupada por wm certo tempo & nenhum movimenoo

& detectado, as luzes vio ficar dedigadas até que volte a ter movimento na

sala

Figura 11 — SENSOR ACTILUME.

Fonte: PHILIPS, 2009.

7.5 SISTEMAS DE CONTROLE DE LUMINOSIDADES DIGITAL

Os sistemas de controle digitais ndo sado o foco deste trabalho, por esse

motivo, a abrangéncia de informagdes deste sistema sera sucinta.
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O protocolo DALI (Digital Addressable Lighting Interface - Interface de

lluminacdo Enderecavel Digital) torna o sistema de iluminacao inteligente. O DALI

monitora o status de cada endereco e pode dimerizar individualmente ou um grupo

de dispositivos, ou ainda informar ao usuario alguma ocorréncia no sistema, como

manutengdes problemas e queimas de alguns dos equipamentos, ou seja, em

carater informativo ou preventivo. PHILIPS, 2009.

O DALI é uma interface aberta, sendo que atualmente existem mais de 60

fabricantes no mundo, as marcas fornecedoras para o Brasil mais conhecidas

autorizadas a produzirem com esta tecnologia séo a Philips e a Osram. PHILIPS,

2009.

Vantagens do protocolo dali:
e Comunicacado de duas vias: Controle/Reator/Lampadas;
e Dispositivos enderecaveis;
e Mesma tubulacéo para fiacdo DALI e elétrica (economia na instalacdo);
e Possibilidade de acender, apagar e regular (dimerizar) por meio da
fiacdo de controle.

Desvantagens do protocolo dali:
e Sistema complexo de especificar e instalar (necessario profundo

conhecimento e méo de obra especializada);

e Custo dos equipamentos envolvidos mais altos (quando comparado ao
analdgico). PHILIPS, 2009.

Na Figura 12, é apresentado o diagrama de instalacdo de um sistema Dali.

LINDA - |ANEIA

LUNMA - CORREDOR

owmurs

Figura 12 SISTEMA DE COMPLETO COM COMUNICAGCAO DALI.

Fonte: PHILIPS, 2009.

Na Figura 13, é apresentado o sensor ActiLume, com seus respectivos itens
15



de funcionalidades, como sensor de luz, de presenga ou movimento e receptores

para controle infravermelho.

Funcionamento

O Actilume oferece ao sistema de fuminagio as seguintes funciorabidades:

Senzor de luz
L . - _ .
il TS achpta avtomaticamente as condigies ao redor, mantendo um nivel

constante de luz atrawés de dimerizagio, adequando a luz do ambiente de

I.ODI'\dD oo O ﬂﬁl‘EI dt ILII Rt ml.

Sensor de movimento

Quﬂ.ﬂdﬂ a SIIE (111 duucup:da PO T CEMD DEmpD = HEI'II'IUI'H Mmowiments

& detectado, as luzes vio ficr dedigadas até que volte a ter movimento na

sala

Numinacdo personalizada
E FUESI'JEI ConCmar um |:|l.||5=.dnr ou {:l:l!r us dt L ﬁmﬂ!s Cﬂl'll'.rﬂlt remoto
(OO Up/Dioswen). Actilume & ddferents de qualguer outro sistema de

s I controle, gracas ao seu canal de 1 s=nsores e controbdor DAL em conjunto

com o nove reator Philips HF-TD com tecnologia EIL

Figura 13 SENSOR ACTILUME

Fonte: PHILIPS, 20089.

8 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Conforme o estudo, os valores da economia podem variar, pois deve ser
levando em conta o aproveitamento da luz natural que € utilizado em conjunto com o
sistema de iluminacgéao artificial. Conforme Vianna e Goncalves (2001), a economia
de energia elétrica varia na ordem de 30 a 70%. VIANNA, 2001.

A economia de energia e a sustentabilidade sdo os motivadores para o uso
eficiente da iluminacdo. O cenario atual cada vez € mais favoravel a aplicacbes de
tecnologias mais modernas e eficientes em funcdo do custo da energia elétrica.
IWASHITA, 2011.

Com isso, equipamentos mais eficientes de lampadas fluorescentes de alto
desempenho estdo em constante desenvolvimento, para que 0S projetos
luminotécnicos reduzam a carga instalada, mas mantendo o mesmo fluxo luminoso,
reduzindo os custos ndo s6 com a energia elétrica, mas também com as instalacdes
elétricas.

Conforme apresentado nos itens anteriores, a forma mais eficiente em

iluminacdo é a utilizacdo da luminosidade natural, que é abundante e gratuita, com
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um sistema adaptativo autbnomo de controle da luminosidade, a qual ndo dependa
das pessoas, para 0 seu acionamento ou controle atuando de forma automética.

Com este sistema, quanto maior for a quantia da luminosidade natural
menor sera a utilizacdo da luminosidade artificial, que em edificacbes comerciais e
industriais a sua maior demanda é durante o dia, sendo este sistema muito atraente
em relacdo a reducéo do consumo de energia.

Na Figura 14, é apresentado como os sistemas de iluminac&do convencional
funcionam. Mesmo com a presenca da luminosidade natural, as lampadas ficam em
funcionamento em maxima poténcia, mesmo sendo em muitos casos, uma
luminosidade acima do necesséario. Também se vé casos em que devido a grande

luminosidade natural, o sistema estando ligado ou ndo, ndo faz diferenca no

ambiente.
©
=
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Figura 14 - SISTEMA DE ILUMINACAO CONVENCIONAL.

Fonte: OLIVEIRA, 2014.

Na Figura 15, é ilustrado o comportamento das luminarias pontualmente, as
guais sao dotadas de sensores que monitoram o nivel de luminosidade do ambiente

e controlam o despacho de poténcia das lampadas.
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Figura 15 - SISTEMA DE ILUMINACAO COM CONTROLE DO FLUXO LUMINOSO.

Fonte: OLIVEIRA, 2014.

Com este sistema, a luminosidade do ambiente € sempre constante,
tornando o mais agradavel. Desta forma, quando a luminosidade natural for o
suficiente para atingir o valor regulado no sensor, a luminaria pode até ficar

desligada, conforme Figura 15.

Na realizacdo do projeto luminotécnico com esta tecnologia, pode-se
dimensionar o sistema com uma poténcia um pouco acima do necessario para
compensar a degradacgdo das luminérias, ndo necessitando alteracdes até o final da

sua vida util.

Este sistema torna a iluminacdo auténoma, quando habilitado o sensor de
presenca, tornando o muito eficiente, como ilustrado na Figura 16. As luminarias que
ficam em funcionamento no caso de poucas pessoas trabalhando, sdo apenas as do
local que realmente sdo necessarias, nao havendo assim perdas com energia e de

vida util das lampadas e reatores.
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Figura 16 - SISTEMA DE ILUMINACAO COM SENSORES DE PRESENCA.

Fonte: PHILIPS, 2009.

7

O design do conceito atual, € ter ambientes bem claros e ventilados
naturalmente nas salas comerciais e industriais, com utilizacdo abundante de vidros,
pois resulta em um ambiente bonito com custos beneficio e um local aconchegante,

como pode ser visualizado na Figura 17.

Figura 17 - DESIGN CONCEITO DOS AMBIENTES DA ARQUITETURA ATUAL.
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Fonte: PHILIPS, 2014.

O resultado da utilizacéo do sistema auténomo, e ambiente projetado para o
aproveitamento da iluminacdo natural, gera uma economia de energia, como

apresentado no estudo de caso a seguir.

lluminacio Natural

A A

Ocupacio
1 h B
% { A A
1007 stema funcionando/Consumo da iluminacs
100% do sistema funcionando/Consumo da fluminagao Luz Natural
100% +
0%
e Luz Artificial ‘. . c
o% 1 L_ el
| = 1 | | ! ]
12.pm. Ga.m Sa.m 12a.m Jp.m Ep.m

Figura 18 POTENCIAL DE ECONOMIA EM ENERGIA, COM A UTILIZAGAO DO SENSOR DE
PRESENCA E LUMINOSIDADE.

Fonte: OSRAM SETOR ELETRICO, 2013.

A Figura 18 é formada por trés gréaficos, sendo que o primeiro, representada
como A, mostra o comportamento da luminosidade natural, de acordo com o horério
do dia, o segundo grafico, denominado B, apresenta os periodos de real utilizacao
da iluminacado durante o trabalho, e por fim o terceiro grafico representado como C,
demonstra a quantia de luminosidade necessaria ho ambiente, e 0 complemento
solicitado da iluminacao artificial. IWASHITA, 2011.

Na Figura 18, a luminosidade artificial € modula de acordo com a
necessidade que a natural impde. Com isso fica claro que quanto mais luminosidade

natural menor o consumo com a luz artificial.

20



9 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de serem escolhidos os equipamentos da Philips, foi realizada uma
pesquisa dos fabricantes, e os Unicos que atenderam com 0S componentes para

gerenciamento foram a Philips e Osram, como apresentado no Quadro 01.

Quadro 1 — Comparativos de equipamentos.

A Sensor de
Sensor de Lampada o Reator
Marca luminosidade p/ o
presenca fluorescente t5 _ dimerizavel
gerenciamento
Philips sim sim sim sim
Osram sim sim sim sim
Intral N&o N&o N&o N&o
FLC N&o sim N&o N&o
Sylvania N&o sim N&ao N&ao
Golden N&o N&o N&o N&o

Fonte: O AUTOR.

O estudo de caso apresentado pela fabricante PHILIPS no seu “Guia de
projetos com controles de iluminagao”, guia este que apresenta o resultado que é
possivel chegar a uma economia préxima de 50% no consumo de energia elétrica, e
através destes dados calculou-se o tempo de retorno do investimento, que a seguir
sera explanado. PHILIPS, 2009.

O estudo corresponde a uma sala de aula, onde o lado superior sinalizado
por linhas em amarelo é dotado de janelas de vidros e tem a incidéncia da

luminosidade natural, conforme é apresentado na Figura 19.
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Figura 19 — PLANTA BAIXA DA SALA DE AULA DO ESTUDO DE CASO.

Fonte: PHILIPS, 2009.

A sala representada na Figura 19 tem seus dados descritos no Quadro 1 em
sequéncia, onde pode-se verificar que a mesma é composta por quarenta luminarias
fixadas ao teto com poténcia de 58W individual e total de 2320kW. A sala tem uma
utilizacdo de 12 horas por dia de segunda a sexta-feira e 6 horas nos sadbados. O
periodo entre a chegada, intervalo e saida das pessoas, corresponde a um valor
medido de 4 horas diarias em que o sistema permanece ligado sem a presenca de
pessoas no local. O periodo de utilizacdo da sala e durante a manha e tarde,

apresentando uma media de 7 horas de luminosidade natural plena no ambiente.

No Quadro 2 é apresentado o resumo de todos os dados do estudo de caso.
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Quadro 2 LEVANTAMENTO DOS DADOS DA SALA DE AULA.

Poténcia total da lumindria (W): 58
Quantidade de lumindrias: 40
Poténcia total da instalagdo (W): 2320
Horas de funcionamento por dia: 12
Horas de luz solar: 7

Horas sem presenca: 4

Preco do KW'h: R$ 0,30
Nimero de andares: 1

Fonte: PHILIPS (2009).

O resultado do consumo conforme o sistemas dimerizavel ActiLume esta
representado no Quadro 3, onde pode-se inferir sua utilizacdo. A primeira fileira
apresenta uma economia de 55%, correspondendo que as lumindrias estdo
funcionando a 45% de sua poténcia nominal devido a luminosidade proveniente das
janelas a segunda fileira economizando 25% funcionado a 75% de sua carga e a

terceira funcionado a 90% de sua poténcia.

Quadro 3 - RESULTADOS DE CONSUMO CONFORME O SISTEMA DIMERIZAVEL ACTILUME.

Fileira Cans. Mensal

1 fileira 45938 Economia do sensor de luz 1" fileira: 35%

P fileira TFELED Economia do senser de luz 2° fileira:  25%

3" fileira Hnan2 Economia do sensor de luz 3 fileira:  10%

4 fileira 102080 Economia do sensor de luz 4" fileira: 0%
Economia sensor de presenda: 13%

Fonte: Philips, 2009.

O sistema de luminéaria convencional, mesmo com toda a luminosidade
natural, consome 100% da sua poténcia, diferentemente da dimerizavel que

apresenta economia conforme as fileiras de luminarias apresentadas no Quadro -
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03, onde sado comparados o sistema convencional e o dimerizavel ActiLume.

Quadro 4 - COMPARATIVO DE CONSUMO ENTRE OS SISTEMAS CONVENCIONAL E ACTILUME.

SEM ActiLume

COM Actilume

ECONOMIA

48,3%

Consumo Mensal (lkWWh):

611,48

Consurmo Mensal (kWWh)

316,45

Redugio Consurnc (KWWh)

196

Tatal do andar:

R$ 183,74

Tatal da andar:

RS 94,93

Econommia

R% 83,81

Fonte: Philips, 2009.

Conforme apresentado no exemplo € possivel chegar a uma economia de

aproximadamente 50% no consumo de energia e obter ganhos dos beneficios que a

luminosidade natural traz ao ambiente. Este resultado estd de acordo com os

estudos propostos por Vianna e Gongalves (2001) onde a economia de energia
elétrica varia na ordem de 30 a 70%. VIANNA, 2001.

9.1 TEMPO DE RETORNO

Para calcular o tempo de retorno médio do investimento foram levantados os

valores das luminérias, lampadas, reatores e sensor ActiLume, com a empresa DW

Materiais Elétricos, conforme séo apresentados na Tabela 1 a sequir.

Tabela 1 - COMPARATIVO DE INVESTINDO CONFORME O TIPO DE SISTEMA.

Descrigio Valor Descrigdo Valor
Luminaria R$ 150,00 Luminaria R$ 150,00
Lampada T5 R$ 10,90 Lampada T5 R$ 10,90

Sdw bdw
. Com
Convencional Reator R$ 75,90 . Reator 2x54w | R$ 204,90
ActiLume
2xodw
Sensor R$ 129 90
ActiLume
Valor Unit. R%$ 23620 R$ 495 70
Luminaria
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Fonte: DW MATERIAIS ELETRICOS.

Os valores a serem considerados para calcular o Pay Back (tempo de
retorno), € a diferenca do valor do sistema convencional para o dimerizavel, pois o
custo da luminaria, lampada fluorescente e um percentual do reator, tém-se em
ambos os sistemas a serem utilizados. Por esses motivos o valor a ser amortizado é
a diferenca do preco do reator que ndo é mais o0 convencional e passa a ser o
dimerizavel e o sensor ActiLume que é acrescentado a este sistema, gerando uma
diferenca de preco de R$495,70 — R$236,80 = R$258,90 reais custo a mais para
utilizar um sistema dimerizavel ActiLume.

Na Tabela 2, apresenta-se 0 montante total que serd gasto a mais com o
sistema dimerizavel e o valor médio que cada sistema gasta por ano com energia
elétrica, com isso chega-se a um pay back de 9,72 anos para que 0 sistema

dimerizavel ActiLume se pague.

Tabela 2 - Retorno do investimento.

. Convencional Actilume
Descrigao MWh Valor MWh Valor Pay Back (Ano)
Valor das 40 Luminarias - - - R$ 10.356,00
Caonsuma {(Anual) 7,35 MWh R§ 2204 88 3,80 MWh R$ 1.139 16 g72
Economia R$ 1.065,72

Fonte: O AUTOR.

O valor economizado pode variar para cada tipo de projeto, sendo esse
apenas um estudo. A economia pode ser maximizada com uma maior quantidade de
luminosidade natural e com compras em escala de produtos, utilizando-se da
barganha de preco, pois os precos descritos foram para compra de pecas unitaria
dos produtos.
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10 Conclusao

A pesquisa teve a finalidade de buscar sistemas de iluminagdo autdnomos
que apresentem a capacidade adaptativa, para integrar a luminosidade natural
reduzindo assim a luminosidade artificial.

Conforme o estudo de caso apresentado, é possivel chegar a uma economia
de aproximadamente 50% no consumo de energia, e ainda obter ganhos e
beneficios que a luminosidade natural traz ao ambiente para as pessoas que as
utilizam.

Para a aplicacdo destes sistemas € importante a engenharia de aplicacao,
para que sejam utilizados os componentes e equipamentos corretos para cada tipo
de ocasido, proporcionando o melhor rendimento e custo beneficio do sistema de
iluminacéo, através da utilizacdo mutua das luminosidadesl.

O pay back obtido foi de 9,72 anos para a implementacdo do sistema
ActiLume. Esse sistema é imediatamente recomendavel para o0s casos de
necessidade de reducdo da demanda de energia na planta elétrica, reducdo do
consumo, insercdo ao conceito ecoldgico, certificacbes de eficiéncia energética,
atualizacao tecnoldgica da planta elétrica, padronizacédo de estoque para facilitacédo
da manutencdo do sistema de iluminacdo e reducdo de pecas de reposicao,
variabilidade e controle da luminosidade dos ambientes e o fim dos pedidos e
treinamento das pessoas para que ao sairem dos ambientes apaguem as luzes. Por
todos esses motivos muitas vezes o tempo de retorno do investimento apesar de ser
acima do usual pode ser irrelevante.

Apesar do sistema gerenciavel ser relativamente novo no mercado, sua
instalacdo € simples e os valores tendem a reduzir com a utilizagdo em massa,
desmistificado assim sua realidade, tonara o futuro da iluminacdo, afinal com o
elevado custo da energia tornara necessaria, e outro fato que relevante e a

minimizag&o dos impactos com a natureza, por tornar o sistema mais econémico.
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