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FONTES DE ENERGIA ESTAO CADA VEZ MAIS ESCASSAS, E O
consumo de energia elétrica esta cada vez maior. As pesquisas
atuais de empresas e profissionais buscam alternativas para um
melhor aproveitamento da capacidade ja instalada através de
fontes de luz mais eficientes.

Atualmente, os LEDs, com o avango da sua tecnologia, tém
se apresentado como uma forte alternativa, porém o seu uso na
iluminagao comercial ainda tem sido questionado, tanto pelos
profissionais da &rea como por seus clientes.

Além da preocupagéao com as questoes ambientais, o cliente
busca baixo consumo de energia e reducédo de manutengao,
fatores que contribuem para o retorno e lucratividade do seu
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Os LEDs sdo viaveis, hoje, nestes projetos?

negécio. Para avaliar a viabilidade atual dos LEDs em espagos
comerciais, realizou-se este estudo comparativo da iluminagao
convencional existente em uma loja de alimentagéo com a sua
substituicao pelos LEDs.

Lampadas ou luminarias com LEDs?

O mercado de iluminagao vem lancando dispositivos de
iluminagado baseados em LEDs para suplantar as lampadas
incandescentes e as fluorescentes. Acredita-se que por volta
de 2015, os LEDs serao mais utilizados do que as fontes de luz
convencionais.



Sem duvida, a longevidade e a eficiéncia
energética sao fatores importantissimos, porém
€ necessario utilizar equipamentos em LEDs
de fornecedores confidveis. Todas as questdes
técnicas que envolvem a utilizagéo da tecnologia
(eletrdnica, BINs, otica, dissipacéo de calor, etc)
tém que estar resolvidas, e o ideal € que permi-
tam a aplicacao direta e de forma simplificada na
arquitetura.

Atualmente, a oferta de LEDs apresenta uma
solugdo como uma luminaria pronta ou o “retrofit”
das lampadas convencionais através de lampadas
de LEDs. Estas foram concebidas como
alternativa para substituicao simples e direta
das lampadas incandescentes e fluorescentes
compactas para a iluminacao geral ou como ilu-
minagao de efeito, na substituicdo das lampadas
halégenas. Sao para consumo imediato, onde a
decisdo de compra é do cliente final.

Estas lampadas apresentam vida Util de
12.000 a 25.000 horas, com 30% de depreciacao
luminosa, IRC médio de 80 e temperatura de cor
de 2700K a 3000K. O fluxo luminoso vai desde
80 lumens, para a substituicao de uma lampada
incandescente de 15W (LED de 2,5W), até 806
lumens, para a incandescente de 60W (LED de
12W). O fluxo luminoso ¢ o fator que deve ser
levado em conta para a compra, mais do que a
poténcia, uma vez que os LEDs consomem muito
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FIGURA 1

menos energia para atingir o mesmo brilho das
lampadas incandescentes. Nesta tecnologia, a
redugao do consumo de energia é de até 80%.

Os LEDs tém a vantagem de serem dimeriza-
veis, porém o seu driver tem que ser compativel
com os controles. Sendo o driver integrado as
lampadas com LED, fica dificil saber com qual
controle ele é compativel, caso esta informagao
nao seja fornecida pelo fabricante.

Recentemente, foi lancada a lampada de
LED com cobertura fosca, no mesmo formato da
fluorescente tubular T8 (base G13 bipino),
operando em 100-240V de tens&o com driver
integrado, temperatura de cor de 4000K a 6500K,
IRC de 85, angulo de 120° com fluxo luminoso
de 1.100 a 1.500 lumens e vida Util de 30.000 a
50.000 horas. Para a substituicdo das lampadas
fluorescentes de 32W, estas lampadas de LED
tém poténcia desde 18W até 22W, oferecendo
economia de mais de 50% de energia, além de
ndo possuirem mercurio.

As ldmpadas de LED ainda possuem um
custo de compra mais elevado do que as
lampadas com outras tecnologias, mas
apresentam alta redugéo no consumo de ener-
gia e vida Util mais longa. Os fornecedores tém
apresentadoum “payback” desde 18 meses até 5
anos, dependendo do tipo de lampada e do custo
da energia local.

LEGENDADAS LUMINARIAS
08 LUMINARIAS DE SOBREPOR
C/ ACRILICO, P/ 2 LAMPADAS
FLUORESCENTES TUBULARES
DE 32W CADA (TEMPERATURA
DE COR 5000K)

11 LUMINARIAS DE EMBUTIR P/
2 LAMPADAS FLUORESCENTES
COMPACTAS INTEGRADAS DE
18W NA HORIZONTAL, REFLETOR
EM ALUMINIO ANODIZADO NA
COR BRANCO (TEMPERATURA
DE COR 2700K)
LAMPADAS FLUORESCENTES
MASTER TL5 SUPER 80 DE 14W
(1 LAMPADA) E 28W (2 LAMPADAS)
HE/830 2 16MM (COR AMARELA)
SOB TAMPO DO BALCAO DE
ATENDIMENTO

RESULTADOS - EXISTENTE

AREA ILUMINANCIA II:F\ICJSTI'E'I:IEIIJAA
ATENDIMENTO | 229 lux 396W
COZINHA 630 lux 384W
CIRCULACAO | 344 lux 64W
ESTOQUE 443 lux B4W
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LEGENDADAS LUMINARIAS

e

12 LUMINARIAS DE SOBREPOR
C/ ACRILICO EXISTENTES, C/
RETROFIT EM LEDTUBE,

2 LEDTUBE DE 18W P/ CADA
LUMNARIA (TEMPERATURA

DE COR 5000K)

12 MODULOS DE ILUMINAGAO
DE LED TIPO PAINEL, MOD. LED
PANEL, C/ 24W CADA, C/
ACABAMENTO BRANCO
(TEMPERATURA DE COR 3000K)

FITALINEAR DE LEDs (1 ROLO = 6m),

LEDFLEXII WP WARM WHITE, C/ 50

LEDs POR METRO, POTENCIA 24W,
COR WARM WHITE (3000K), TENSAO

12VDC (2 FITAS INSTALADAS EM
FILA DUPLA ABAIXO DO TAMPO DO

FIGURA 2

BALCAO DE ATENDIMENTO)

It cozina H

QUADRO - FORNECEDORA

H
o eoun AREA ILUMINANCA
o ATENOEND

POTENCIA
INSTALADA

ATENDIMENTO | 855 lux

288W

360W

36W

B N COZINHA 584 Iux
CIRCULAGAO | 126 I
ESTOQUE 246 |ux

36W

Porém, as luminarias onde as lampadas de LED
serdo instaladas no retrofit, foram projetadas para
lampadas convencionais com ética especifica para
elas, portanto, provavelmente, a eficiéncia do con-
junto 6tico néo sera a mesma, independentemente
da alta eficiéncia dos LEDs.

Também é necessario que as lampadas de LED
sejam instaladas em luminarias com ventilagao. E
ainda nao se justifica usar LEDs numa luminaria pro-
jetada para uma vida Util raramente superior a 3.000
horas.

Ja as luminérias com LEDs incorporados sao
produtos técnicos, geralmente indicados em projeto
de iluminac&o. Tendem a apresentar melhor solugdo
do que as lampadas de LEDs para o calor, dtica,
alimentacao e instalacdo, uma vez que num espago
pequeno é dificil atender todas estas questoes. Mas,
mesmo possuindo mais espago do que as lampa-
das de LEDs, o ideal é que nas luminarias com LEDs
o driver seja alojado fora da luminaria, em lugar
ventilado, para garantir a vida Util longa do LED.

Atualmente, para iluminag&o geral comercial, as
luminarias com LEDs tém vida Util média de 50.000
horas, temperatura de cor de 3000K ou 4000K, IRC
de 80 a 85 e fluxo luminoso de 1.000 a 2.000 lumens.
Ha luminarias com consumo desde 19W, substituin-
do luminérias com duas lampadas fluorescentes de
18W, até de 48W para duas fluorescentes de 32W.

Algumas das vantagens dos LEDs sé&o o seu
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tamanho — que permite a criagao de luminarias me-
nores — e seu design diferenciado, pois certamente
nao necessitardo de reposigao, ja que o LED tem
vida util elevada.

Estudo comparativo dos sistemas de iluminacao

A loja de alimentacéao adotada para este estudo
possui iluminacéo convencional eficiente e com-
pativel com a fungéo e design dos espacos (ver a
figura 1). O consumo médio mensal de energia nos
Ultimos 12 meses, somente com iluminagéo, foi de
711,64 kW/h (11,59%), com o custo mensal médio
de 213 reais e 41 centavos.

Foram consultadas duas conceituadas empre-
sas fornecedoras de dispositivos e equipamentos
com LEDs, aqui denominadas de Fornecedor A e
Fornecedor B. Foi conceituado o tipo de luminaria
e o tipo de LED e feitos os calculos de iluminagéo
pelo Método das Eficiéncias com os dados e os fa-
tores de utilizagdo das luminarias informados pelas
empresas.

Na &rea do atendimento, optou-se por uma
iluminacéo geral com luminarias de embutir com
LEDs com 24W do Fornecedor A e com 19W do
Fornecedor B, com fluxo luminoso de 1.050 lumens
e 1.100 lumens, respectivamente, e ambas com IRC
de 80-85, com temperatura de cor de 3000K e vida
util de 50.000 horas.
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LEGENDADAS LUMINARIAS

12 LUMINARIAS DE SOBREPOR

C/ ACRILICO EXISTENTES, C/
RETROFIT EM LED, MOD. MASTER
LEDTUBE, 2 LEDTUBE DE 22W P/
CADA LUMNARIA (TEMPERATURA
DE COR 4000K)

12 LUMINARIAS DE EMBUTIR LUX
SPACE LED, DE 19W CADA, C/
ACABAMENTO BRANCO
(TEMPERATURA DE COR 3000K)

FITADE LEDs (COMPRIMENTO =
500CM COM 600 LEDs), SUPER
BRILHO FLEXIVEL WW, POTENCIA
96W, COR WARM WHITE, TENSAO
12VDC (2 FITAS INSTALADAS EM
FILA DUPLA ABAIXO DO TAMPO DO

BALCAO DE ATENDIMENTO)
QUADRO - FORNECEDOR B
AREA ILUMINANCIA ||[D\jcs)-'||-'E'|:jAC‘|_l)AA
ATENDIMENTO | 784 lux 228W
COZINHA 603 lux 440W
CIRCULACAQ 130 lux 44W
ESTOQUE 254 lux 44W

Para as caixas com fotos e o cardépio, bem
como para o letreiro da fachada, optou-se pela
iluminacéao atraves de LEDs do tipo String (cabos
flexiveis com modulos de LEDs em cadeia), com
temperatura de cor de 5000K, angulo de 120° e
pequena altura, que permitem que a luminancia
seja individualmente ajustada, no caso das letras-
caixa do letreiro.

Ja para a iluminagao frontal do balcéo de
atendimento foram especificadas fitas lineares de
LEDs, com temperatura de cor de 3000K e angulo
de 120°, com fita dupla-face no verso, o que facili-
ta a instalagao.

Na cozinha, circulagdo e estoque optou-se
pela substituicdo das lampadas fluorescentes
por LED Tube de 18W do Fornecedor A e de 22W
do Fornecedor B, respectivamente, com fluxo
luminoso e temperatura de cor de 1.550 Im/5000K
e 1.500 Im/4.000K e com vida Util de 50.000 e

120° e IRC de 85. As plantas com as solucdes e

resultados dos fornecedores A e B estao repre-

sentadas nas figuras 2 e 3, respectivamente.
Para se atingir a iluminancia similar a exis-

tente, tanto com o equipamento do Fornecedor A

como do Fornecedor B, na area de atendimento

seria necessaria a instalagdo de mais uma lumi

na-

ria, e na area da cozinha mais quatro, pois o fluxo

luminoso dos LEDs é inferior ao das lampadas
fluorescentes existentes. J& para as areas de ci

r-

culagao e estoque, a iluminancia atingida, mesmo

inferior a existente, & satisfatéria.

A diferenca da iluminancia na area de aten-

dimento, do fornecedor A para o B, deve-se ao
Fator de Utilizagao da luminaria fornecida, que

no

caso do fornecedor A foi de 0,80, e do fornecedor

B foi de 0,70.

No caso das areas da cozinha, circulagéo e

estoque, como foi feito o retrofit, utilizou-se nos

30.000 horas, ambos com abertura de facho de célculos o Fator de Utilizagdo das luminarias exis- FIGURA 4
. Consumo VALOR
VidaUtil | Qtd |Potencia| QTD Mensal |ValorMdo| Valor |LUMINARIA Q1D

TIPO / DESCRICAO LAMPADA (h) | h/Diaj (W) [LAMPADA (kWh) deObra LAMPADA (Unitirio) LUMINARIA VALOR Total
ATENDIMENTO - ilum geral (luminaria ¢/ 2x18W) | fluorescente compacta integrada 18W 8000 12 18 22 142,56 | R$ 12,00 R$ 12,50| R$ 94,56 11 |R$ 1,315,16
COZINHA - ilum geral (lumindria ¢/ 2x32w) fluorescente tubular T8 32W 15000 12 32 12 138,24 |R$ 12,00 R$ 5,64| R$ 118,00 6 |R$ 775,68
CIRCULAGAO - ilum geral (luminaria ¢/ 2x32W) fluorescente tubular T8 32W 15000 12 32 2 23,04 R$ 12,00(R$ 5,64 | R$ 118,00 1 |R$ 129,28
ESTOQUE - ilum geral (luminaria ¢/ 2x32W) fluorescente tubular T8 32W 15000 12 32 2 23,04 R$ 12,00(R$ 5,64| R$ 118,00 1 |R$ 129,28
CAIXAS DE FOTOS SIMPLES (6 caixas ¢/ 3x20W) | fluorescente compacta integrada 20W 8000 12 20 18 1296 | R$ 12,00(R$ 12,50| R$ - 0 |R$ 225,00
CAIXAS DE FOTOS DUPLAS (2 caixas ¢/ 2x16W) | fluorescente tubular T8 16W 8000 12 16 4 23,04|R$ 12,00 R$ 564| R$ - 0 |R$ 22,56
MENU (1 caixa ¢/ 2x16W) fluorescente tubular T8 16W 8000 12 16 2 11,52 | R$ 12,00/ R$ 5,64| R$ 0 |R$ 11,28
BALCAO ATENDIMENTO fluorescente tubular T5 14W 24000 12 14 1 5,04|R$ 12,00/ R$ 10,00| R$ 0 [R$ 10,00
fluorescente tubular T5 28W 24000 12 28 2 20,16 R$ 12,00/ R$ 10,00| R$ 0 [R$ 20,00

LETREIRO fluorescente tubular T10 110W 8000 12 110 3 118,8|R$ 12,00|R$ 13,40| R$ 0 |R$ 40,20
fluorescente tubular T10 20W 8000 12 20 3 21,6|R$ 12,00 R$ 3,40| R$ 0 |R$ 10,20

TOTAL 656,64 R$ 132,00 R$ 39,60 R$ 2.688,64

TOTAL (R$) 196,99
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POTENCIA
TOTAL (W)

Consumo
mensal kW/h

Custo mensal

R$

Custo anual R$

Quantidade
CO2 ton/ano

Economia de
energia

consumo mensal
Equipamentos
loja kW/h

consumo mensal
Total da loja
kw/h

Porcentagem do
consumo da
iluminag&o

Tlum. existente 1824

711,36

213,41

2.560,90

6,32

0%

Fornecedor A 1094

393,84

118,15

1.417,82

3,50

45%

Fornecedor B 1352

486,72

146,02

1.752,19

4,32

32%

5.428,80

6.140,16

11,59%

5.915,52

8,23%

5.822,64

6,76%

tentes, apesar dos LEDs terem iluminag&o focada
num angulo de 120°, diferentemente da lampada
fluorescente.

O consumo de energia em todos os ambientes,
com os equipamentos e dispositivos de ambos 0s
fornecedores, ¢ bem menor do que o existente. As
luminarias com LEDs, em substituicao as luminarias
com lampadas fluorescentes compactas do atendi-
mento, tiveram um resultado satisfatério, pois tém
fluxos luminosos similares e s&o mais econdémicas
no consumo de energia.

J& para a iluminagao geral da &rea da cozinha,
hoje ainda é mais recomendavel o uso de lumi-
narias com lampadas fluorescentes tubulares T5,
que tém poténcia de 28W e fluxo luminoso de 2900
lumens, resultando uma eficiéncia de 103 Im/W. O
retrofit de LED T8 ainda n&o apresenta uma eficién-
cia equivalente a da lampada fluorescente, consi-
derando as perdas totais do conjunto ético. Além
da necessidade do acréscimo de novas luminarias
para atender a iluminancia necessaria, também
€ necessaria a remogao do reator das luminarias
existentes.

Os LEDs de alta poténcia ainda tém o fluxo
luminoso limitado. Eles s&o tao eficientes quanto as
lampadas halégenas, porém nédo séo téo eficientes
quanto as lampadas fluorescentes T5. Mas, apesar
de ser tao eficientes quanto as haldgenas, ainda
ndo podem substitui-las nos casos onde a alta
exigéncia cromatica é imprescindivel, pois o seu
IRC & inferior e ndo tem o mesmo brilho. Para a
iluminacao de destaque ainda nao é recomendado;
somente quando o quesito calor for importante.

O grande desafio para as industrias de LEDs
é obter menor corrente com a mesma intensidade
luminosa, tornando tanto a ética quanto os drivers
mais otimizados, o que n&o deve demorar a acon-
tecer, pela rapida evolugao que esta tecnologia tem
apresentado até agora.
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Conclusao

Os dados dos equipamentos, do custo do
investimento inicial, da manutengao (material e
mao-de-obra) e o custo da energia dos sistemas de
iluminagéo foram inseridos em planilhas para o es-
tudo do retorno sobre os investimentos (ver figuras
4¢eb).

O custo da substituicao da iluminagao com
LEDs ainda ¢ alto, bem acima da instalagdo exis-
tente. Mesmo com a auséncia de manutencéo e
economia de energia, o retorno do investimento é
de aproximadamente sete anos.

Se para o cliente o Unico fator que importa é
0 custo do produto, a tecnologia de LED prova-
velmente ainda ndo seré utilizada, porém se as
suas vantagens sao relevantes, os LEDs devem
ser utilizados aproveitando-se ao maximo as suas
possibilidades.

Existem, atualmente, varias opgoes de lumi-
narias com LEDs. Para saber se elas sdo a melhor
solugao, ou ndo, é necessario considerar os fatores
que sé&o relevantes para cada cliente, como o nivel
de iluminacéo, o conforto, o design, o investimento
inicial e a sua diluicdo, a manutencao e seguranca,
a auséncia do calor e do UV emitido, o espago
reduzido, a diferenciagéo, o uso das cores, o efeito
dinamico, a sustentabilidade, etc.

O bom projeto de iluminacéo deve ir ao encon-
tro das expectativas e das necessidades do cliente,
e pode utilizar mais de uma tecnologia, pois uma
nao deve sobrepor a outra, e sim complementarem-
se, de forma que o projeto traga o melhor resultado. <
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