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RESUMO

O setor elétrico vem buscando inovagdes para o seu desenvolvimento
tecnoldgico, visando aprimorar financeiramente suas metodologias em grandes
industrias. Esse tema € abrangente nas empresas de pequeno, médio e grande
porte, devido ao investimento com payback (retorno do investimento) baixo e a
melhoria em qualidade visual, contribuindo para o crescimento e
competitividade no mercado. Foi realizado um estudo a fim de reduzir o
consumo de energia elétrica de uma empresa automobilista, evidenciando que
o maior GAP energético estava no sistema de iluminagdo por lampadas
fluorescentes e de vapor metalico, impactando negativamente nas finangas e
no resultado final do produto. Dessa forma foi analisado que o maior potencial
de ganho se encontrava na troca da iluminagéo obsoleta pelo uso da tecnologia

das lampadas LED’s.

PALAVRAS-CHAVES: lluminacdo. Lampada. Redugéao de energia.



ABSTRACT

The electric sector has been seeking innovations for its technological
development, aiming at financially improving its methodologies in large
industries. This theme is comprehensive in small, medium and large
companies, due to the investment with low payback and improved visual quality,
contributing to growth and competitiveness in the market. An in-depth study was
carried out to reduce the electric power consumption of a motor company,
showing that the largest energy gap was in the lighting system by fluorescent
lamps and metal vapor, negatively impacting the finances and the final result of
the product. Thus, it was analyzed that the greatest potential gain was in the

exchange of obsolete lighting for the use of LED's lamp technology.

KEYWORDS: Energy reduction. Lighting. Lamp.
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1 INTRODUGAO

Com o avango da tecnologia e a necessidade de lucrar mais gastando
menos, surgem meios que dao a opgéo de reduzir os custos. Assim acontece
no ramo dos sistemas de iluminacdo em geral. Um assunto que vem se
tornando cada vez mais comum nos dias atuais, por se tratar de uma melhoria
de ganho rapido e eficiente. Dentro desse contexto se encaixa o estudo de
luminotécnica, que se baseia na implementagao de luz artificial em ambientes

internos e externos.

Com as novas possibilidades no mercado de lampadas com baixo
consumo de energia, as lampadas LEDs (Diodo emissor de Luz) entram como
um grande alicerce no que se faz referéncia a eficiéncia energética e
consequentemente a reducdo de custos. Antes usadas apenas para fins de
sinalizagcao, a tecnologia ganhou espago e vem se tornando unanimidade por

todos os lugares.

No ramo industrial, as luminarias impactam diretamente nos numeros
finais, com proporgdes absurdas devido a alta demanda no consumo de
energia, levando em consideracao somente as |lampadas fluorescentes e de
vapor metadlico instaladas a anos nos setores, foi realizado um estudo
detalhado desses numeros para comprovar na pratica os retornos positivos que
o investimento teoricamente elevado (devido ao alto custo) nos garantem em

pouco tempo, com ganhos de diversos aspectos, tais como:

e Visual: Credibilidade no ramo, atualmente com a concorréncia
em massa no ramo fabril, € imprescindivel um bom aspecto
visual, atribuindo valores para as Vvisitas de clientes e
fornecedores, assim, abrindo novas oportunidades de contratos e
aumento nas divulgag¢des da marca.

e Seguranga: Vinculado diretamente com a qualidade dos
produtos, que sdo desenvolvidos de maneira minuciosa devido ao
processo complexo de varios setores englobados como:

estamparia, soldagem, inspecédo, montagem e pintura.
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¢ Financeiro: Ponto decisivo e com maior Vvitrine para a
implementagcdo do projeto luminotécnico, devido sua viabilidade

com payback baixo, reduzindo desperdicio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O processo estudado aqui se refere a melhoria no sistema de iluminagéo
de um ambiente fabril, que visa ndao apenas a diminuicdo do consumo
energético, mas também a melhora no quesito qualidade, tendo como base

normas e especificagdes para linhas de inspecao final.

2.1 Inicio da lampada

Ao compararmos a luz artificial dos dias de hoje com as utilizadas que
comecgaram, percebe-se a grandiosidade do passo dado na industria de
iluminacdo do Século XX. A criacdo de Thomas Edison até o que temos no

mercado atual, ocorreu um avanco imenso. (RENATO, 2018).

A lampada da qual se tem noticia que foi a primeira a fazer uso da
eletricidade, ndo foi a de Thomas Edison conforme é divulgado, no fim do
século XIX, um sistema de iluminagéo ja era usado nas areas publicas, que era
constituida por eletrodos a base de carvao e ao colocados préoximos um do
outro era permitido a passagem de descarga elétrica. Era conhecida como
ldmpada de arco, pois emitia uma luz branca intensa e que também se fazia
utilidade nos fardis de navegag¢ao. Mas o principal problema desse tipo de
lampada estava por conta da quantidade alta de luz emitida, impossibilitando o
uso dela em lugar residencial ou comercial. (JEANINI MARCHIORI, 2010).

Com isso a lampada criada por Thomas Edison foi a primeira a ser
utilizada em ambientes fechados, e chamada de |lampada comercial. Era
composta por um fio carbonizado e um cadinho completamente fechado,
produzia uma emissao de luz fraca e amarelada, tendo um desempenho de
1,42 lumens/watts. O desafio estava em manter o filamento aceso durante a
passagem de corrente elétrica. (RICARDO GEDRA, 2015).
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Figura 1 - L&mpada Incandescente

Fonte: André Ribeiro, 2016

A invencgao passou por diversas barreiras para ser utilizada, por conta do
recurso a ser utilizado e pela energia elétrica necessitar de grandes
investimentos e ser considerado artigo de luxo na época, mas a intensao era
de quebrar a barreira quanto ao uso de gas e vapor e incluir a lampada
incandescente mais difundida na época. Mas muda-se a época e continuam os

paradigmas relacionados a vantagens tecnoldgicas x custos de investimentos.

Com o aumento dos custos de produgado de energia elétrica nos paises
mais desenvolvidos, principalmente os Estados unidos, onde a maior parte da
energia vem de usinas nucleares, se faz necessario o uso de sistemas de
iluminacdo mais eficientes. Com o investimento para a constru¢gédo de usinas e
de transmissao de energia muito alto, os governos implementam programas
intensivos afim de promover o uso de equipamentos com eficiéncia energética.
(JEANINI MARCHIORI, 2010).

2.2 Percepgao do olho humano

A cor é ligada com os diferentes tipos de comprimento das ondas do
espectro eletromagnético e analisada pela sensagao de claridade. As faixas de
radiacao dessas ondas eletromagnéticas sao detectadas pela visdo humana e
esta entre os 380nm e 780nm. (JEANINI MARCHIORI, 2010).
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As ondas eletromagnéticas visiveis sao delimitadas pelas ondas
infravermelhas que tem uma onda de comprimento maior e do outro lado as

ondas ultravioletas de menor comprimento, conforme mostra a figura.

Figura 2 - Espectro eletromagnético
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Fonte: Toda matéria (2014)

2.3 Tipos de lampadas

2.3.1 Lampada vapor metalico

Em 1980 com o progresso das lampadas de vapor de mercurio, surgiram
as lampadas de vapor metalico. A distingdo entre os dois tipos de iluminacéo
baseava-se no acréscimo das misturas de iodetos metalicos ao tubo de
descarga da lampada, unidos eles permitiam uma melhora relevante na

emissao de cores por meio do fluxo luminoso.

Essas lampadas permitem uma excelente emissdo de cores, com

qualidade muito acima das lampadas de mercurio. Apresentam capacidade de
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temperatura de cor em torno de 4000k, alta eficiéncia energética se comparada

a sua similar de mercurio.

Sao produzidas na forma de tubo e ovoide, dado que no caso de serem
ovoidais apresentam um revestimento que eleva a irradiagdo de luz, no entanto
diminui a capacidade luminosa da lampada. Atualmente encontramos as
lampadas de vapor metalico entre as poténcias de 440 W a 2.200 W, com os
10% aplicados ao uso do reator. (HENRIQUE MATTEDE, 2017)

Figura 3 - Esquema de ligagédo das lampadas de vapor metalico

Reator

Ladmpada Ovoide

"
1 == oy Tubular
= g U lubulia
\IE"% a
— =1 |
-
(OHU ‘ 7
{ Capacitor  conexao g

~ REDE
- Conectar cabo branco
CONGIC\O lgnitor do reator no contato
central da lémpada.
Fonte: Henrlque Mattede (2017)
2.3.1.1 Aplicagdes

Por terem uma otima fluidez Iuminosa, essas lampadas sao
recomendadas no uso em areas abertas, tais como pracas e estacionamentos.
Em relacdo a processos e ambientes industriais sdo recomendados para o uso
em galpdes onde se faz preciso o uso da iluminagao para controle de inspegao
visual de producéo a fim de certificar a qualidade de inspecao por conta de um
melhor detalhamento dos objetos por meio do alto indice de luminosidade com
6tima reproducao e definicdo de cores. (HELIO CREDER, 1991.)

Com tempo médio util de vida em torno de 24.000 horas e com
capacidade luminosa de 97 lumens / watts, a projecao de cor dessas lampadas

pode alternar entre 85 a 95 (IRC), tornando melhores que sua antecessora que
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tinha capacidade de 18.000 horas de vida util, com 60 lumens/watts e 40 (IRC).
(ANDRE RIBEIRO, 2016.)

2.3.1.2 Funcionamento

As lampadas sido formadas de um tubo menor de quartzo, em que
normalmente sdo anexados em seus extremos dois eletrodos principais € um
eletrodo de auxilio, que sdo unidos em série com uma resisténcia de medida

elevada.

Dentro do tubo é inserida a misturas dos metais, junto com pouca
quantidade de mercurio, juntamente € colocado um gas inerte normalmente
argbnio, para ajudar na criagdao do choque inicial. (HENRIQUE MATTEDE,
2017).

Ao se aplicar uma tensao nos terminais dessa lampada, com isso se cria
um campo elétrico através do eletrodo principal e o eletrodo auxiliar,
ocasionando uma criagao de arco elétrico em meio aos dois, com isso o calor
produzido pelo arco esquenta as substancias que emitem luminosidade, dando
como resultado o processo de ionizacdo desse gas e como consequéncia a

producao do vapor metalico.

E nesse instante que se da a descarga dos elétrons junto aos 4tomos de
vapor metalico no interior do tubo, modificando a disposicdo atdbmica da
substancia, a energia luminosa € emitida com a liberacdo da energia desses
atomos atingidos assim que eles regressam a estrutura natural. (BENJAMIN
BARROS, 2015).

Esse tipo de luminaria necessita do reator para manter a corrente no
nivel projetado da lampada, na parte elétrica os reatores funcionam como
reatancia em série do circuito, tornando-se um componente fundamental para o

uso correto desse método de iluminagéo.
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Figura 4 - Componentes das lampadas de vapor metalico
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2.3.2 Lampada fluorescentes

As lampadas fluorescentes tubulares sempre foram muito utilizadas, ao
contrario das l|ampadas compactas que ndo tinham muito mercado de

comercializagdo. Implementadas no Brasil apés o apagao no ano de 2000.

A lampada fluorescente é um tubo de vidro revestido internamente com
matérias fluorescentes a base de fésforo, com um par de eletrodos metalicos

na forma de filamentos de tungsténio (catodos), em cada extremo.

O tubo da lampada é preenchido com um gas raro inerte de argdnio ou
vapor mercurio a baixa pressdo. Durante a passagem de corrente elétrica pela

tubulacao é produzida luz. (MOREIRA, Vinicius de Araujo)

Figura 5 - Lampadas fluorescentes - funcionamento
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Fonte: Catalogo Philips SILHOUETTE T5 (2019)
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2.3.21 Caracteristicas tipicas:

As lampadas fluorescentes, possuem em sua estrutura a letra “T”
(tubular) juntamente com um digito numeral que indica o valor do seu didmetro

maximo em oitavos de polegadas (pol) conforme exemplo da figura 6.

Figura 6- LAmpadas fluorescentes

Fonte: Google imagens (2019)

As particularidades colorimétricas responsaveis pelas amostragens de
tons e temperatura de cor, juntamente com a eficacia desse tipo de lampada

sao definidas pela composicao e espessura do elemento fésforo.

Os “fosforos” sdo excitados pela energia recebida da radiagao
ultravioleta gerada pela ionizacdo dos gases, gerando assim luz.
Desenvolvidos durante a década de 70, por estudos realizados em seres
humanos quebrou-se um paradigma até entdo desconhecido, descobriu-se que
nao ha necessidade de a fonte de luz cobrir todo o comprimento do espectro
visivel, pois a sensibilidade do olho humano ndo possui a mesma sensibilidade
para os diversos niveis de cor devido a diferentes frequéncias das ondas

eletromagnéticas.

Estas faixas sao divididas em trés partes sendo os extremos (vermelho
ao violeta) e centralizadas na frequéncia verde. A partir deste marco, foi

proposto pela empresa americana Westing house a fabricacdo de lampadas
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com trés modos de frequéncia (azul, verde e vermelho) para se adaptar aos
mecanismos da visdo do ser humano, sendo feita a combinacdo entre estes
compostos, juntamente com a camada de halofosfato, consequentemente
melhorando a eficacia luminosa e a reproducdo de cores das lampadas

fluorescentes.

A partir desse método, foram produzidos novos produtos com as
emissdes proximas as bordas desses espectros, e assim nasceu a familia de
lampadas “trifésforo”. (FONSECA, Romulo Soares.)

Figura 7 - Espectro visivel

Espectro visivel
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Fonte: Google imagens (2019)

Hoje em dia, as l|ampadas fluorescentes sdo comuns serem
comercializadas com caracteristicas de didmetro ainda menor, por exemplo,
8/8 polegadas. O custo ainda é elevado e tem desvantagens pela utilizagdo de
reator e contatores (starter) no processo, porém é compensado pelo aumento

significativo da luminosidade.

2.3.3 LED - Diodo Emissor de luz (Light EmittingDiode)

2.3.3.1 Historia

O LED surgiu por volta de 1962, criado pelo engenheiro americano e
inventor Nick holonyac Jr. Primeiramente na cor vermelha e recebeu
desdobramentos historicos ao longo dos anos. Para nos ajudar a entender de

forma mais ampla esse acontecimento, é preciso ser feito um detalhamos por
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meio de linha do tempo considerando o trabalho de outros estudiosos

anteriores e posteriores ao fato.

Figura 8 - Linha do tempo, LED.

Shuji Nakamura
={1854)

Henry Joseph Round Oleg Viadimirovich Lsev Nick Holunvak
*(1881-1966) *(1903-1542) +(1928)

Fonte: Préprio (2019)

O engenheiro britanico, Henry J. Round, foi um dos primeiros pioneiros
da radio, responsavel pelas primeiras descricbes sobre o estudo
eletroluminescéncia (principio basico dos LEDs) por meio de um diodo de
estado sélido. Tal relato foi descoberto durante a realizacdo de um teste para a
amplificagdo dos sinais do radio. Round, ao aplicar tensdo sobre
semicondutores, percebeu que alguns deles eram capazes de emitir luz através
da passagem de corrente elétrica. Apos a descoberta, encaminhou sua
experiéncia em nota para a revista Elétrica World, que citou em 2 paragrafos,
aproximadamente 24 linhas tal acontecimento, e reportou o feito realizado, no
dia 09 de fevereiro de 1907. Nessa nota, ele cita a emissao de luz no carboneto
de silicio durante seus trabalhos com os detectores de bigodes do gato, essas
luzes variavam de acordo com a voltagem recebida, para valores baixos de
voltagem notou a cor mais amarelada e para valores de voltagens mais
elevadas percebeu a presencga da cor amarela, verde claro, laranja e azul em
diferentes regides dos cristais. Round, ainda menciona que em todos os testes
realizados, ele observou que o brilho na luz aparentava direcionar sempre do
polo negativo e uma faisca verde agua brilhava no polo positivo. Notando que
poderia haver uma relagdo direta entre a tensdo do carborudo (carboneto de
silicio) e as emissdo das luzes. Round faleceu em 1966, por uma breve
doenca. (Schubert, E. Fred, 2003)
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Oleg Vladimirovich Losev, nascido na Russia, o cientista mesmo sem
formacéo superior e sem ocupagao em posi¢cao de pesquisador, estudou por
conta propria e finalizou alguns cursos universitarios, reconhecido com doutor
em fisica e engenharia na instituicdo de ciéncias Loffe. (Tom Simonite 11-04-
2007).

Losev, conseguiu realizar pesquisas aprofundadas e originais sobre
semicondutores, fez a primeira teoria correta de seu funcionamento além de na
pratica comprovar as aplicagdes como eletroluminescéncia com embasamento
na tese antes descrita por Round. Ele explorou a resisténcia negativa nos
conectores por contato pontual dos semicondutores e as usou na aplicacido em
amplificagéo, criando os primeiros amplificadores de estado solido, osciladores,
receptores de radio e geradores de semicondutores de estado solido, cristalina.
(Gernsback, Hugo setembro de 1924)

Entre 1924 e 1941, publicou inumeros artigos descrevendo as fungdes
de um dispositivo de criacdo e desenvolvimento préprio, sobre um mecanismo
que emitia luz por eletroluminescéncia, quando os elétrons geram luz em niveis
mais baixos de energia, através dos mesmos, acabara recebendo 16
homologacdes por suas descobertas, suas observagdes sobre os LEDs.
Entretanto, seus feitos na época ndo receberam o devido valor e
permaneceram desconhecidos por meio século até serem reconhecidos
somente no final do século XX e inicio do século XXI, para se ter uma nocgéo,
somente em abril de 2007, em um artigo publicado da Nature Photonics,
Zheludev anunciou a Lésev como a inventora do LED e patenteamento do rele

de luz “Light relay” e, assim, previu sua utilizagdo em telecomunicagdes.

Losev faleceu em 1942, aos 38 anos de idade, de fome durante a
Segunda Guerra Mundial, juntamente com varios outros civis, € meio ao cerco
de leningrado na Russia antes mesmo que sua invengao fosse desenvolvida.
(Schubert, E. Fred 2003).

O engenheiro, cientista americano, e atualmente professor de
engenharia elétrica e informatica na Universidade de lllinois em Urbana-
Champaign, Nick Holonyak, nasceu em 1928 em Zeigler, EUA. Responsavel

pelo patenteamento de 41 criagbes, ele é considerado o pai do LED (diodo
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emissor de luz), ele desenvolveu o primeiro LED visivel (vermelho) em meados
de 1962. (lllinois Alumni Magazine. Maio — junho de 2007)

Em 1960, durante seus trabalhos na General Eletric Company,
Holonyak, O colega da GE Robert N. Hall havia desenvolvido um laser usando
um diodo semicondutor (um dispositivo semicondutor com eletrodos positivos e
negativos que podem servir como retificador - ou seja, um conversor de
corrente alternada em corrente direta). O laser de Hall emitia apenas radiacao
infravermelha, que esta além do alcance da visdo humana. Holonyak decidiu

criar um dispositivo de diodo que emitisse luz visivel. (Martin L. White)

Usando o material semicondutor fosforeto de arseneto de galio (GaAsP)
e a técnica de emissao estimulada, em 1962, a Holonyak conseguiu operar o
primeiro dispositivo pratico visivel de LED. O dispositivo de Holonyak emitiu luz
vermelha. Depois que os LED’s que produzem luz verde e azul foram
desenvolvidos (nas décadas de 1970 e 1990, respectivamente), os LEDs que
emitem luz branca se tornaram possiveis, revolucionando a industria da

iluminacéo. (Wolinsky, Howard 2 de maio de 2005).

Nascido em maio de 1954, Shuji Nakamura, o engenheiro japonés, foi
premiado no Nobel de fisica em 2014 pela invencdo e desenvolvimento dos
diodos emissores de luz azuis, que permitem fontes de luz branca, gerando
mais economia de energia devido a eficiéncia na tonalidade brilhante. Os
desenvolvimentos dos estudos dos LEDs tornaram cada vez mais possiveis as
fontes de luz mais eficazes. A criacdo da luz branca para a iluminagao nasce
da combinagdo entre as cores vermelha, azul e verde. Nakamura, usou a
composi¢cado de nitreto de galio semicondutor de dificil manuseio para criar

LEDs azuis eficientes. (Fundagao Nobel,2014)

2.3.3.2 Definigao

O LED (Light EmittingDiode) € um componente eletrénico semicondutor
muito conhecido atualmente por emitir luz de forma eficiente por consumo com
um baixo numero de energia elétrica. Em comparagdo com as lampadas

incandescente. As lampadas LEDs precisam de uma quantidade inferior de
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poténcia para gerar a mesma intensidade Iluminosa das |ampadas
incandescentes, além de ndo utilizar reator. Contudo, ainda ha outras

vantagens que destacam cada vez mais esse tipo de lampada, por exemplo:

o Qualidade na tonalidade da luz, sendo confortavel e eficiente;
o Gera pouco calor;
o Nao emite raios ultravioleta e infravermelho (Feixe de luz é frio,

facilidade e seguranga do usuario);

o Facilidade na troca de lampada incandescente por LED, pois as
bases de ambas as lampadas sao iguais,

° Economia no consumo de até 80% em comparativo com as

lampadas incandescentes;

o Maior durabilidade de utilizagdo (em média 25mil horas);
o Ecolodgicas - Facil descarte e reciclagem por ndo conter chumbo
ou mercurio;

Na figura 9 podemos observar um comparativo entre os tipos de
lampadas

Figura 9 - Tabela comparativa

| 2 1Y

INCANDESCENTE FLUORESCENTE LED

3

ENERGIA USADA

6w 3w

13W 7w
15w 10W
20w 12W

Valores aproximados para paracdo de equivaléncia entre la

Fonte: Mundo da elétrica
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2.3.33 Simbologia

Para a representacdo do componente LED em circuitos elétricos e
diagramas esquematicos, utiliza-se da simbologia da figura 10 no qual a

simbologia € mostrada em comparagdo com a forma real do componente,

*ﬁ[

2.3.34 Identificagao e Ligagao correta do LED

sendo assim divido na vista superior e frontal.

Figura 10 - Componente LED

A

corte
Fonte: Préprio (2019)

Para que o LED seja ligado de maneira correta, o circuito de ligagao
deve ter o anodo com polaridade positiva (+) e o catodo com polaridade
negativa (-). O catodo facilmente identificado por possuir uma ponta mais curta
e deve possuir um corte no lado da capsula do LED. O anodo é o eletrodo
maior quando observado fisicamente, que também possui um chanfro maior no

corpo do componente.

Figura 11 - Componente LED

+

Catodo

Anodo

Fonte: Préprio (2019)

Nota: O LED pode ser danificado quando ligado de forma inadequada.
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2.3.3.5 Funcionamento

As lampadas LEDs, em comparativo as demais lampadas comuns
atuais, nado possui filamento, diminuindo a quantidade de calor produzida,

levando assim a uma consideravel reducao de energia.

O LED é um tipo especial de diodo, possuindo uma juncdo PN
semicondutor composto internamento por uma fita responsavel pela geracao de
luz quando submetido a passagem de corrente elétrica. Ainda assim, existe
também um circuito integrado que ajusta a tensdo para 12 Volts, necessario

para o funcionamento da lampada.

2.3.4 Luminotécnica

Qualquer estudo que seja realizado para implementar e utilizar a luz
artificial em um ambiente seja ele aberto ou fechado, se caracteriza como
estudo de luminotécnica. O estudo surgiu muito antes até mesmo da
eletricidade, quando os ambientes eram iluminados por lamparinas e velas.
Muito presente no dia a dia, a luz possui os mais variaveis aspectos sendo eles
intensam, difusa, opaca entre outras. (NEW LIGHT, 2015).

Através de uma anadlise das l|ampadas, alguns recursos sao
considerados para melhorar a iluminagdo do ambiente, levando em
consideragdo aspectos importantes como a eficiéncia da luz. No entanto os
usos irracionais desses sistemas podem levar a danos nos olhos e
desorientagédo, e consumo elevado de energia elétrica. Por outras palavras é
extremamente importante conhecer os modelos de lampadas, luzes para criar
um ambiente com iluminagdo duradoura, econémica e agradavel. Além disso,
cada tipo de lampada tem uma determinada cor de temperatura, mais
recomendada para certos tipos de ambiente. Portanto, o estudo da iluminacéo
técnica certifica a melhor iluminacdo para a solicitagdo assim nido causando
situacdes desagradaveis aos olhos humanos. (META CONSULTORIA, 2019)

No Brasil os ambientes devem seguir as normas da ABNT NBR

ISO/IEC8995-:2013, sendo ela a que define todos os pontos necessarias para
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ter uma iluminagdo adequada e compativel as atividades exercidas no local.
(NEW LIGHT, 2015).

2.3.5 Conceito e grandezas fundamentais

2.3.5.1 Fluxo Luminoso

E a radiaco total de luz emitida em todas as direcdes por uma fonte luminosa,
capaz de gerar sensibilidade visual ao humano, através de estimulos a retina
ocular. Estimulos esses gerados entre os limites de 380 a 780 nm.
(FERNANDO CORREA, 2015).

Uma fonte luminosa produz luz, em certa quantidade que chamamos de fluxo
luminoso, ao olho nu n&o conseguimos saber o quanto de luz esta sendo
emitida, mas podemos saber medindo através do lumen (Im) que é a unidade
de medida do fluxo luminoso. (RENATO LIMA, 2018)

Tabela 1 - FLUXO LUMINOSO — RENATO LIMA, 2018

TIPO DE LAMPADA FLUXO LUMINOSO
Vela de Cera 10 Im.
Incandescente translicida 60W 864 Im
Alégena Bjpino 50 W 930 Im
Fluorescente compacta 15 W 900 Im
Fluorescente tubular 32 W 2700 Im
Fluorescente tubular 28 W 2.900 Im
Led de poténcia 1W 35 Im
Incandescente 40W 415 m
Fluorescente 65W 4 800 Im
Aldgena de alta poténcia 20kW 580 000 Im.
Incandescente de 100W 1.600 Im

Fonte: Préprio (2019)
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2.35.2 Intensidade Luminosa

E a percepcdo da poténcia emitida por uma determinada fonte luminosa
em uma unica diregdo, essa intensidade luminosa € medida através do
Candela (Cd). (ROMULO FONSECA)

Onde:
| = Intensidade Luminosa
| = Diregao por unidade em um angulo solido

w = Fluxo luminoso em lumens.

2.3.5.3 Curva de distribuicao de intensidade luminosa

A curva faz analise da distribuicdo da iluminacao das luminarias. Por ela
se pode avaliar a classificacdo das luminarias e o grau de ofuscamento, e
também especifica as pecgas certas do ambiente. A curva se da por meio de um
grafico que marca a distribuicdo espacial da luz no plano cartesiano, e suas

variaveis sao a intensidade luminosa e a distancia.

Figura 12 - Curva fotométrica — Curva polar

Fonte: Google imagens (2019)
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A curva fotométrica é colocada no grafico a fim de obter a informacéao
da iluminancia no plano que deve ser iluminado por um certo tipo de luminaria,
bem como a uniformidade e qualquer outro parametro luminoso que seja

necessario.

Embora os dois planos sobre os quais as curvas sejam determinadas,
neste caso, sejam transversais, longitudinais ou diagonais, os resultados sao
projetados em um mesmo plano, de forma a facilitar a leitura dos valores.
(VIVA DECORA, 2018)

2354 Luminancia

Quantidade de emissao de luz que atravessa ou refleti de um ponto em
uma determinada superficie em um certo angulo, ela também determina quanto
de luminosidade é percebida pelo olho humano. (KONICA MINOLTA, 2016)

2.3.5.5 lluminancia

Refere-se a quantidade de luz que cai e ilumina uma certa area ou
superficie. lluminancia € um modo proprio de medir a luz, enquanto o brilho é
representado pelas percepgdes do ser humano a luz. A iluminéncia nao pode
ser vista, mas permite ser medida pois quando acendemos uma lampada o que
enxergamos na realidade ndo é iluminancia e sim a diferenca na reflexdo de
luz. O aparelho capaz de medir iluminancia é o luximetro, ele absorve e calcula
a luminosidade de um determinado ambiente. Com ele conseguimos definir a
luz ideal para cada tipo de local. (G-LIGTH, 2019)
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Figura 13 - lluminancia x Luminancia

lNumindncia — '?

Luz incidente ndo & visivel .

Lumindncia -
Luz refletida e visivel

Fonte: Google imagens (2019)

2.3.6 Calculo luminotécnico

z

Para realizar um calculo luminotécnico, € preciso ter 4 critérios
fundamentais: quantidade de luz, equilibrio da iluminacdo, ofuscamento e a

reproducéo de cor.

Ao comecar um projeto de iluminagdo deve-se iniciar com algumas
opgoes preliminares, como qual tipo de iluminagdo usar (LED, fluorescente,
etc), qual luminaria sera utilizada (semidireta ou direta), pensando também que
além destes fatores, essas opg¢des variam de acordo com o ambiente e as

atividades que seréo realizadas nesse setor.

O método mais comum para definir um sistema de iluminagdo em areas
fabris € o0 método de lumens ou método do fluxo luminoso, que tem como
objetivo determinar a quantidade de luz necessario para determinados
ambientes, com base no tipo de atividade que é desenvolvida no local, modelo

da iluminaria e cor do teto e das paredes.

O modo mais efetivo deste método, é baseado na férmula abaixo:
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E*S
u*d

Onde:

®: fluxo luminoso em lumens;

E: iluminancia ou nivel de iluminamento em lux;
S: area do recinto em m2;

u: coeficiente de utilizago;

d: fator ou coeficiente de depreciagao

Com base no fluxo luminoso, define-se o numero de Iampada necessaria da

seguinte forma:

e
n=—
P

Onde:
n: numero de lampadas;
®: fluxo luminoso em lumens;

@: fluxo luminoso de cada lampada.

2.3.7 Coeficiente de utilizagdo

O fator de iluminagdo indica o comportamento da luminaria no local
considerado para calculo, sendo elas apresentada pelo fabricante da luminaria.
Para verificar o fator de utilizagédo, basta cruzar o valor do indice do local (K)
calculado anteriormente (dado na horizontal), com os dados de refletancia das
superficies do teto, parede e piso (dado na vertical), conforme indicado na
tabela 2.
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Tabela 2 - Fatores de manutengédo recomendados

TETO (%) 540 30

PAREDE(%) 50 ) 10 0 10 30

PISO (%) L1
K FATOR DE UTILIZA l;‘_ni'D (X0.01)

31 37 34 31 33

40 45 42 40 42
48 51 49 48 49

55 53 52 3

5.00 58 36 56 57 56 55 55 55 53
Fonte: Préprio (2019)

2.3.71 Fator de manutengao

A iluminéncia reduz gradativamente com a utilizacdo do sistema de
iluminacdo devido as depreciagdes do acumulo de poeira nas lampadas e
luminarias, também com a depreciacdo dos materiais usados nas luminarias, a
diminuicdo do fluxo luminoso das lampadas e a depreciagao das refletancias

das paredes.

O dimensionamento dos sistemas de iluminagdo deve levar em
consideragao um fator de manutencgao (FM) ou fator de perdas luminosas (FPL)
em fungdo do tipo de ambiente e atividade desenvolvida, do tipo de luminaria e

ldmpada utilizada e da frequéncia de manutengao dos sistemas.

A tabela 3 define valores de fatores de manutencao conforme periodo de
manutencgao e condicdo do ambiente. (FABIO FLANDOLI, 2018)

Tabela 3 - Fatores de manutengéao recomendados

Ambiente

2500 h S000 h 7500 h

Fonte: Préprio (2019)
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3 METODOLOGIA

O objetivo central é a realizagdo da troca das lampadas florescente e de
vapor metalico por modelos mais eficientes, como as lampadas de LED. Esta
simples escolha impacta diretamente na economia na conta de energia no final
do més. Devido a isso, foi realizado um estudo, comparando as caracteristicas

dos modelos.

No setor fabril, foram abordados a comparagao entre a vida util das
lampadas e principalmente o retorno financeiro ao longo da utilizagdo no

cotidiano.

Resumidamente, consideramos os 2 tipos de lampadas encontradas
atualmente (fluorescente e vapor metalico), para compararmos na teoria e na

pratica com as lampadas de LED.
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4 DESENVOLVIMENTO

O trabalho desenvolvido, refere-se a implementagcéo de lampadas LEDs
no setor fabril com instalacbes luminosas obsoletas, no caso, lampadas
incandescentes e lampadas de vapor metalico. Foi necessario realizar essa
modificagdo devido a baixa qualidade de luz sob aos custos elevados no
consumo de energia elétrica. Outro resultado alcangado nesse projeto, foi a
melhoria em requisitos de qualidade do produto final, pois com a substituicao
das lampadas, pode-se notar que o processo operacional trabalha com mais
agilidade e seguranca tanto do produto, quanto no manuseio operacional,
contudo, visando sempre o desenvolvimento de solugdes especificas de acordo

com as necessidades do cliente.

4.1 Mapeamento - Completo

Figura 14 - Visdo geral dos setores. PROPRIA AUTORIA (2019).

Nave Oeste

1

T T

Estamparia

| -

Fonte: Préprio (2019)

A figura 14 mostra uma visdo ampla dos cenarios levados em
consideragdo no estudo, de forma geral. Mostrando todo o perimetro fabril,

referindo-se ao alto indice no consumo de energia elétrica em diversos locais.
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Analisando primeiramente de maneira geral, os dados foram medidos e
coletados em campo de modo que sejam feitas comparacdes entre os dados
obtidos, posteriormente analisaremos individualmente cada setor de trabalho. E
importante ressaltar que, ambas situagdes sdo embasadas nas normas ABNT

(Associagao Brasileira de Normas Técnicas).

4.2  Cenario de lluminagao Atual — Mapeamento Completo

- Luminarias Internas
o 710 Luminarias com lampadas de 440 W (perda de 10 % no
reator)

e 513 Luminarias com 4 |lampadas T5 de 54 W (perda de 10% no
reator)

e 140 Luminarias com 2 lampadas T8 de 40 W

e 101 Luminarias com 2 lampadas HO Led de 40 W

e Utilizacdo: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano

e Luminarias Externas

e 42 Luminarias de poste com lampadas de 440 W (perda de 10 % no
reator)

e 64 Refletores externos com lampadas de 440 W (perda de 10 % no
reator)

e Utilizacdo: 12 h/dia, 7 dias/semana, totalizando 4.368 h/ano

e Total Luminarias Internas

e 1.464 Luminarias

e Total Luminarias Externas

e 106 Luminarias

e Custo kWh: Aproximadamente R$ 0,35

- Luminarias Externas
o 42 Luminarias de poste com lampadas de 440 W (perda de 10 %

no reator)
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o 64 Refletores externos com lampadas de 440 W (perda de 10 % no
reator)

Utilizacao: 12 h/dia, 7 dias/semana, totalizando 4.368 h/ano

Gréfico 1 - Consumo x gasto geral planta.

3 512 : R$ 1.281.070,10
600,0 - 1500000,00
400,0 ' 1000000,00
200,0 — 500000,00 —
00 < 0,00 1

B Poténcia Instalada [kW]

B Custo anual atual [RS]

Fonte: Préprio (2019)

4.3 Mapeamento - Estamparia

Figura 15 -Visdo dos setores “ESTAMPARIA”.

;B\

Estamparia

Fonte: Préprio (2019)
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- Cenario de lluminagao Atual * Estamparia

o 296 Luminarias com |lampadas de 440 W (perda de 10 % no
reator)

o 42 Luminarias com 4 lampadas T5 de 54 W (perda de 10% no
reator)

. Utilizacao: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano
. Custo kWh: R$ 0,35

Total de luminarias: 338 Luminarias

Grafico 2- Consumo x Gasto "Estamparia”

140 RS 367.486,48
150 - 400000,00 -
100 - 300000,00
1 200000,00 -
50 - ]
. 100000,00 -
0 - 0,00 <
B Poténcia Instalada [kW] B Custo anual atual [RS]

Fonte: prépria autoria, 2019
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44 Mapeamento - Solda

Figura 16 - Visdo dos setores “SOLDA”.

Fonte: Préprio (2019).

— Cenario de lluminagao Atual * Solda
e 194 Luminarias com lampadas de 440 W (perda de 10 % no reator)
e 55 Luminarias com 4 lampadas T5 de 54 W (perda de 10% no reator)
e Utilizacdo: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano
e Custo kWh: R$ 0,35

Total de luminarias: 249 Luminarias
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Grafico 3 - Consumo x gasto “Solda”.

98 e
R$ 257.960,10
100 - 300000,00 -
0 |
60 200000,00 —
2 i 100000,00 -
20 -
0~ 0,00 -~
m Poténcia Instalada [kW] B Custo anual atual [RS]

4.5

Fonte: Préprio (2019)

Mapeamento — Montagem & Pintura

Figura 17 - Visédo dos setores “Montagem & Pintura”

Fonte: Préprio (2019).

— Cenario de lluminagao Atual * Montagem & Pintura
180 Luminarias com lampadas de 440 W (perda de 10 % no reator)
4 Refletores com lampadas de 440 W (perda de 10 % no reator)

Utilizagao: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano



e Custo kWh: R$ 0,35

Total de luminarias: 184 Luminarias

Grafico 4 - Consumo x gasto “Montagem e Pintura”.

100,0 - 300000,00 - R$ 217.840,90
80,0 - |
60,0 - 200000,00
0o 100000,00 -
200 - I.
0,0 - 0,00 -
M Poténcia Instalada [kW] B Custo anual atual [RS)

Fonte: Préprio (2019).

4.6 Mapeamento — Hot Stamping

Figura 18 - Visdo dos setores “Hot Stamping”.

o

Fonte: PROPRIA AUTORIA (2019).



- Cenario de lluminagao Atual £ Hot Stamping
e 4 Luminarias com lampadas de 440 W (perda de 10 % no reator)

e 192 Luminarias com 4 lampadas T5 de 54 W (perda de 10% no reator)

e 49 Luminarias com 2 lampadas T8 de 40 W

e Utilizagc&o: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano
e Custo kWh: R$ 0,38

Total de luminarias: 245 Luminarias

Grafico 5 - Consumo x gasto “Hot Stamping”.

RS 134.814,67
60 - 150000,00 -
40 - 100000,00
20 - 50000,00 -
0 0,00 -
M Poténcia Instalada [kW] W Custo anual atual [RS]

Fonte: Préprio (2019)

4.7 Mapeamento — Roll Forming

Figura 19 - Visao dos setores “Roll Forming”.

Fonte: Préprio (2019).



Cenario de lluminagao Atual * Roll Forming

68 Luminarias com 4 lampadas T5 de 54 W (perda de 10% no reator)

Utilizacao: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano
e Custo kWh: R$ 0,35

Total de luminarias: 68 Luminarias

Grafico 6 - Consumo x gasto “Roll Forming”.
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16
20 - 60000,00 - RS 42.343,74
15 - ]
] 40000,00
10 - _-
5 20000,00 —
0 = 0,00 L

B Poténcia Instalada [kW]

B Custo anual atual [RS]

Fonte: Préprio (2019)

4.8 Mapeamento — Nave Oeste

Figura 20 - Vis&o dos setores “Nave Oeste"

Fonte: Préprio (2019).
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- Cenario de lluminagao Atual * Nave Oeste
e 32 Luminarias com lampadas de 440 W (Perda de 10 % no reator)
e 162 Luminarias com 4 lampadas T5 de 54 W (Perda de 10% no reator)
e 48 Luminarias com 2 lampadas HO de led de 40W

o Utilizac&o: 24 h/dia, 6 dias/semana, totalizando 7.488 h/ano
e Custo kWh: R$ 0,35

Total de luminarias: 242 Luminarias

Grafico 7 - Consumo x gasto “Nave oeste”.

80,0 200000,00 - RS 165.454,25
60,0 - 150000,00 -
40,0 - 100000,00 -
200 50000,00 -
0,0 - 0,00 -
W Poténcia Instalada [kW] B Custo anual atual [R$]

Fonte: Préprio (2019)

4.9 Especificagdes da Norma ABNT NBR ISSO/IEC 8995-1:2013

Para garantir a confiabilidade nos dados coletados durante a execugdo do
projeto, comparamos os resultados obtidos na pratica, com as Especificacbes
da Norma ABNT visando a aplicagdo da melhoria de maneira correta,

atendendo aos requisitos minimos descritos na norma para cada tipo de
processo e setor.
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4.9.1 Setor: Estamparia e Ferramentaria

Figura 21 - Norma ABNT “Estamparia e Ferramentaria”

Especificagdes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 8995-1:2013

q 'l' BRASIL LIRS lluminagao de ambientes de trabalho
?’EEEE'IEE“A#‘; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

14. Trabalho e processamento em metal

Forjamento por derramamento, soldagem, 300 25 80
moldagem a frio
Usmagem brota e media 300 272 60

Tolerancias > 0,1 mm

Usinagem de precisao: afiagac 500 19 60
Tolerancias =< 0,1 mm

Gravacéo: inspecéo 750 19 60
Desenhar formas fio & tubo 300 25 60
Usinagem de placa =5 mm 200 25 60

de metal < 5 mm 300 29 50

Ferramentaria; fabricagdo de equipamento 750 19 60
de corte

Fonte: ABNT (2019)

4.9.2 Setor: Solda

Figura 22 - Norma ABNT "Solda"

Especificagcoes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 8995-1:2013

q T BRASILEIRA lluminagao de ambientes de trabalho
TECNICAS ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

14. Trabalho e processamento em metal

10 200 25 B0
Forjamento por derramamento, soldagem, 300 25 60
moldagem a frio
Usinagem bruta e media 300 22 60
Tolerancias > 0,1 mm
Usinagem de precisao: afiacao 500 19 60
Tolerancias << 0,1 mm
Gravacgao: inspecéo 750 19 60
Desenhar formas fio & tubo 300 25 60
Usinagem de placa 2 5 mm 200 25 60
Trabalho em folha de metal < 5 mm 300 22 60
Ferramentaria; fabricagéo de equipamento 750 19 60
de corte

Fonte: ABNT (2019)
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4.9.3 Setor: Montagem

Figura 23 - Norma ABNT "Montagem"

Especificagcoes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 8995-1:2013

BRASILEIRA lluminagé&o de ambientes de trabalho
DE NORMAS
TECNICAS ABNT NER ISO/CIE 8995-1:2013
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E, UGR, R, Observacoes
lux
Montagem:
- bruta 200 25 80 Para montagem alta: ver também
asecdo 4.6.2
- media 300 25 80 Para montagem alta: ver tambem a
secao 4.6.2
- Tina 500 22 80 | Para montagem alta: ver tambem a
secao 4.6.2

Fonte: ABNT (2019)

4.9.4 Setor: Hot Stamping

Figura 24 - Norma ABNT “Hotstamping"

Especificagcdes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 8995-1:2013

q T BRASILEIRA lluminagcédo de ambientes de trabalho
?Egﬁfg:; ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E, UGR, R, Observacoes
lux

Forjamento de molde aberto 200 25 60

Forjamento por derramamento, soldagem, 300 25 60

moldagem a frio

Usinagem bruta e media 300 22 60

Tolerancias > 0,1 mm

Usinagem de precisao: afiagao 500 19 60

Tolerancias < 0,1 mm

_Ferramentarla: fabricagéo de equipamento 750 19 60

de corte

Fonte: ABNT (2019)




4.9.5 Setor: Roll Forming

Figura 25 - Norma ABNT “Roll forming"
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Especificagoes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 8995-1:2013

ASSOCIACAQ
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

lluminacao de ambientes de trabalho

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E',,, UGR, R, Observacoes
lux
Fornos 200 25 20 As cores para seguranca devem
Usinagem, bobinadeira, linha de corte 300 25 40
Plataformas de controle, painéis de 300 22 80
controle

Fonte: ABNT (2019)

4.9.6 Setor: Nave Oeste

Figura 26 - Norma ABNT “Nave Oeste"

Especificacoes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 8995-1:2013

ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

lluminagao de ambientes de trabalho
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E, UGR, R, Observacoes
lux

Estufas, sala dos disjuntores 200 25 60

Correios, quadros de distribuicao 500 19 80

Depaosito, estoques, camara fria 100 25 60 200 lux se forem continuamente
ocupadas

Expedicao 300 25 60

Estacao de controle 150 22 60 | 200 lux se forem continuamente
ocupadas

Areas de circulagao e corredores 100 28 40 Nas entradas e saidas estabelecer
uma zona de transi¢ao a fim de
evitar mudancas bruscas

Montagem:

- bruta 200 25 80 | Para montagem alta: ver também
256¢304.6.2

- média 300 25 80 Para montagem alta: ver também a
se¢ao 4.6.2

Fonte: ABNT (2019)
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4.10 Afericao de dados

Para a realizacdo das medi¢gdes das condigdes atuais na fabrica, foi
utilizado o luximetro para a captura de iluminancia, com base nisso, foi feito um
levantamento de dados contemplando individualmente cada setor. Assim, foi
constatado na pratica que os valores de iluminancia encontrados em cada
setores estavam abaixo das especificacbes de acordo com seu tipo de

processo.

Conforme estabelecido pela normal ABNT, os diferentes tipos de

processos, atividades ou tarefas, seguem os padrdes abaixo:

— Soldagem, moldagem a frio e forjamento por derramamento a
iluminancia: minimo de 300 lux;

- Processo de fabricagdo de equipamentos de corte (ferramentaria):
minimo 750 lux;

- Processo de montagem de nivel médio: minimo de 300 Lux;

- Usinagem, linha de corte e bobinadeira: minimo de 300 Lux.;

- Expedicao: minimo de 300 Lux;

— Areas de circulacao e corredores: minimo de 300 Lux;

Tabela 4 - Dados coletados nos setores

Imagem 1 | Imagem 2 | Imagem 3 | Imagem 4 | | Imagem 1|Imagem 2|Imagem 3|Imagem 4

102 92 88 79 268 233 238 277
Imagem 5 | Imagem 6 | Imagem 7 | Imagem 8 | | Imagem 5|Imagem 6 |Imagem 7|Imagem 8
63 69 89 103 127 131 160 187

Imagem 1 | Imagem 2 | Imagem 3 | Imagem 4 | [Imagem 1|Imagem 2|Imagem 3|Imagem 4

71 107 132 162 198 143 220 342
Imagem 5 | Imagem 6 | Imagem 7 | Imagem 8 | [Imagem 5] Imagem 6
186 163 188 121 353 192
Imagem 9 [Imagem 10| Imagem 11 |Imagem 12
208 157 152 202 Imagem 1{Imagem 2|Imagem 3 |Imagem 4
Imagem 13|Imagem 14 |Imagem 15 69 49 113 48
330 252 132 Imagem 5|Imagem 6|Imagem 7| Imagem 8
79 88 90 130
Imagem 1 | Imagem 2 | Imagem 3 | Imagem 4
180 194 162 198 Imagem 1|Imagem 2|Imagem 3 |Imagem 4
Imagem 5 | Imagem 6 | Imagem 7 | Imagem 8 78 72 189 189
Imagem 5|Imagem 6|Imagem 7| Imagem 8
268 371 154 231 188 178 170 140

Fonte: Préprio (2019)
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Conforme tabela acima, esses numeros sdo consequéncias da atual
infraestrutura iluminaria e evidencia sobre a influéncia direta das lampadas no

processo fabril. Na sequéncia, a realizagdo dos testes em cada setor.

4.10.1 Medigdes de iluminancia —Estamparia — Norma 300 lux

Figura 27 - Medi¢des do luximetro

103 Lux

. 6ux
Fonte: Préprio (2019)

4.10.2 Medigdes de iluminancia — Ferramentaria — Norma 750 lux



Figura 28 - Medigbes do luximetro
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186 Lux 163 Lux 188 Lux

Fonte: Préprio (2019)

4.10.3 Medigdes de iluminancia — Ferramentaria — Norma 750 lux

Figura 29 - Medigbes do luximetro

330 Lux 252 Lux 132 Lux

Fonte: Préprio (2019)

4.10.4 Medigdes de iluminancia —Solda — Norma 300 lux
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Figura 30 - Medigbes do luximetro
— ‘ T

371 Lux 154 Lux 231 Lux

Fonte: Préprio (2019)

4.10.5 Medigdes de iluminancia — Montagem & Pintura — Norma 300 lux

188 Lux : ) — T 0wx 140 lux

Fonte: Préprio (2019)
4.10.6 Medigdes de iluminancia —Hot Stamping — Norma 300 lux
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Figura 32 - Medigbes do luximetro

131 lux

Fonte: Préprio (2019)

4.10.7 Medigbes de iluminancia — Roll Forming — Norma 300 lux

imetro

192 Lux

Fonte: Préprio (2019)
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4.10.8 Medigdes de iluminancia — Nave Oeste — Norma 300 lux

Figura 34 - Medicbes do luximetro

Fonte: Préprio (2019)
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5 RESULTADOS E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo a aplicagdo de um novo conceito de
reducdo de energia e modo de reducdo de custos para uma empresa que tem
como objetivo a otimizagdo de suas despesas e assim gerando mais lucro e
valor agregado nos seus produtos. Com o estudo realizado foi possivel
primeiramente ter nogao das perdas que ocorriam ao longo dos meses, com a
infraestrutura antiga e gerando desperdicios grandes. Foi possivel também
propor uma nova tecnologia que beneficia tanto os custos quanto ao meio
ambiente por se tratar de uma energia que o seu descarte ndo afeta o meio
ambiente conforme ocorria com as outras lampadas. Por meio das medi¢des
realizadas com o aparelho luximetro foi possivel quantificar a diferenga do fluxo
luminoso entre as regides mais iluminadas e as regides sombreadas. Verificou-
se que as regides de sombreamento podem ser evitadas respeitando-se as
indicacbes mostradas na metodologia de desenvolvimento de um projeto
luminotécnico. Os parédmetros calculados para a instalagdo das lampadas LED
mostraram que ha a necessidade de mudar a configuracdo das luminarias

atualmente instaladas das areas estudadas e de adquirir novas luminarias.

Com base no estudo realizado chegou-se a numeros finais em relagao

ao custo e redugéo das perdas com o projeto luminotécnico.

No setor de estamparia tivemos o0 seguinte cenario com a proposta das

luminarias LED conforme imagem a baixo:

Grafico 8 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto

140 RS 367.486,48
150 T 400000,00
100 ] RS 146.764,80
1 200000,00 -
50 ]
0 = 0,00 1«
MW Poténcia Instalada (kW] M Proposta Led [kW] B Custo anual atual [RS] W Custo anual led [RS]

Fonte: Préprio (2019)
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Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area da estamparia

sera de R$ 220.721,68 e com uma reducgdo de 60% se comparada a estrutura
de iluminacéo atual.

Na area de solda temos o seguinte cenario proposto com o estudo
realizado, conforme figura abaixo:

Grafico 9 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto

100 — 30000000 RS 257.960,10
50 _ 200000,00 * RS 119.849,18
1 10000000 -
0= 0,0

W Poténcia Instalada [kW]

m Proposta Led [kW] B Custo anual atual [RS]

® Custo anual led [R$]

Fonte: Préprio (2019)

Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area da solda sera de

R$ 138.110,92 e com uma redugcdo de 53% se comparada a estrutura de
iluminacéao atual.

Na area da montagem e pintura temos o seguinte cenario proposto com
o estudo realizado, conforme figura abaixo:

Grafico 10 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto “Montagem e pintura”

1000 - 30000000 ~ pe212.179,97
T 200000,00 —
50,0 - 1 R$ 67.197,31
I 100000,00 -
0,0 =~ 000 =

W Poténcia Instalada [kW]

H Proposta Led [kW] m Custo anual atual [RS]

m Custo anual led [RS]

Fonte: Préprio (2019)



58

Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area da montagem e

pintura sera de R$ 144.982,66 e com uma redugdo de 68% se comparada a
estrutura de iluminacéo atual.

Na area do hot stamping temos o seguinte cenario proposto com o
estudo realizado, conforme figura abaixo:

Grafico 11 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto “Hot Stamping

RS 134.814,67
50 — 150000,00 ;
1 1 RS 88.094,82
100000,00 —
50000,00 —
0~ 0,00

m Poténcia Instalada [kW] m Proposta Led [kW]

M Custo anual atual [RS]  ® Custo anual led [RS]

Fonte: Préprio (2019)

Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area do hotstamping

sera de R$ 46.719,85 e com uma reducao de 34% se comparada a estrutura
de iluminacéo atual.

Na area do roll Forming temos o seguinte cenario proposto com o estudo
realizado, conforme figura abaixo:

Grafico 12 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto “Roll Forming”

BT 60000,00 —  R$42.343,74
] 40000,00 - RS 27.675,65
10 — 3
2000000
0 - 0,00 =

W Poténcia Instalada [k\W] ® Proposta Led [kW]

W Custo anual atual [RS]  m Custo anual led [RS]

Fonte: Préprio (2019)
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Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area do roll forming

sera de R$ 14.668,09 e com uma reducdo de 34% se comparada a estrutura
de iluminacéo atual.

Na area da nave oeste temos o seguinte cenario proposto com o estudo
realizado, conforme figura abaixo:

Grafico 13 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto “Nave oeste

1000 - 200000,00 —  R$165.454,25
I 1 RS 108.815,62
50,0 100000,00
0,0 000 =

M Poténcia Instalada [kWw]

M Proposta Led [kW]

m Custo anual atual [RS]  m Custo anualled [RS]

Fonte: Préprio (2019)

Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area da nave oeste

sera de R$ 56.638,63 e com uma redugdo de 34% se comparada a estrutura
de iluminacéo atual.

Na area externa temos o seguinte cenario proposto com o estudo
realizado, conforme figura abaixo:

Gréafico 14 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto “Area externa”

500 - bl 10000000 — RS 71.303,23

40,0 - i

20,0 - 50000,00 - RS 19.446,34
0,0 4 0,00 '__' |

W Poténcia Instalada [kw]

B Proposta Led [kW] m Custo anual atual [RS]

m Custo anual led [RS]

Fonte: Préprio (2019)
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Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na area externa sera de

R$ 51.856,90 e com uma redugdo de 72% se comparada a estrutura de
iluminacéao atual.

Em relagéo as iluminagdes primarias, temos o seguinte cenario proposto
com o estudo realizado, conforme figura abaixo:

Grafico 15 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto

300 - 100000,00 ~
T ] RS 62.034,34
20,0 — 1
3 50000,00 — RS 23.629,13
100 - 1
00 - 0,00 =

W Poténcia Instalada [kW]

® Proposta Led [kW] ® Custo anual atual [RS]  m Custo anual led [RS]

Fonte: Préprio (2019)

Se efetuado o que foi proposto o ganho anual na iluminagdo primaria

sera de R$ 38.405,20 e com uma redugdo de 61% se comparada a estrutura
de iluminacao atual.

Por fim o projeto realizado teve os numeros finais ao somar as areas da
fabrica e dimensionar os ganhos, conforme figura abaixo:

Grafico 16 - Comparativo de consumo e custo: Atual x Proposto

600,0 — 1500000,00 — —--R$1.328.510,28
000 _ 1000000,00 RS 582.620,57
2000 50000000

00 - 000 -

| Poténcia Instalada [kW] ® Proposta Led [kW]

m Custo anual atual [RS]

Fonte: Préprio (2019)

m Custo anual led [RS]
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Se efetuado o que foi proposto o ganho anual total sera de R$
745.889,71 e com uma reducido de 56% se comparada a estrutura de

iluminagao atual.

Com isso conclui-se desse estudo que a atualizagdo e adogao de novas
tecnologias chegam para melhorar processos e defasagens hoje encontradas
no setor fabril das empresas, tendo assim retornos financeiros e atendendo a

normais e como consequéncia também melhorando o aspecto visual.

O estudo comprova que financeiramente a aplicagdo da tecnologia em
LED deve ser implementada para que a empresa tenha ganhos anuais

significativos e assim melhorando os resultados finais.
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