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APRESENTACAO

A sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de o ser humano
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades sem comprometer
esses recursos para atender as geracoes futuras. Nesse contexto, a sustentabilidade
esta inter-relacionadas em diversos setores, sendo os principais o0 social, 0 ambiental
e o econOmico. Dessa forma, constitui um dos desafios da sociedade moderna o
desenvolvimento sustentavel que objetiva preservar o meio ambiente durante a
realizacao de outras atividades.

A energia elétrica representa um dos principais pilares para o progresso
econémico de uma nag¢do e, consequentemente, para o atendimento de inUmeras
necessidades da humanidade. Portanto, esse setor também tem se preocupado
com a geracéo, a transmissao, a distribuicdo de energia elétrica e a construgcéo de
novos empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, de maneira a preservar o0 meio
ambiente. Logo, a Engenharia Elétrica tem apresentado significativas pesquisas e
resultados de ag¢des pautadas na sustentabilidade.

Neste ebook €& possivel notar que a relagdo da Engenharia Elétrica e a
Sustentabilidade é de preocupacédo de diversos profissionais envolvidos nesse setor,
sendo esses advindos da academia, das concessionarias de energia elétrica e do
governo. Dessa forma, sdo apresentados trabalhos teoricos e resultados praticos
de diferentes formas de aplicacéo da preservacao do meio ambiente na engenharia
elétrica.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discorrem sobre o desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade ambiental, custos ambientais em empreendimentos de
geracéo de energia elétrica, recuperacdo ambiental, conservagédo da fauna, politicas
administrativas e direcionamento de residuos eletrénicos.

Em seguida, sao descritos estudos sobre formas de geracéo de energia elétrica
renovaveis nao convencionais, sendo apresentadas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica. Essas formas de geracéo contribuem para o desenvolvimento sustentavel,
uma vez que geram energia elétrica utilizando recursos naturais nao finitos, o vento na
geracgao edlica e o sol na geragao fotovoltaica.

Além disso, neste exemplar sédo expostos artigos que contemplam diversas areas
da engenharia elétrica, como redes smart grids, sistema de protecao, operacao remota
de usinas hidrelétricas, inteligéncia computacional aplicada a usina termelétrica,
transformadores de poténcia, linhas de transmisséo, tarifa horaria, lampadas led,
prevencao de acidentes em redes de média tensao e eficiéncia energética.

Jaqueline Oliveira Rezende
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CAPITULO 15

AVALIACAO DAS LAMPADAS LED NO MERCADO BRASILEIRO
(ARTIGO APRESENTADO NO XXIV SNPTEE)

Alessandra da Costa Barbosa Pires de
Souza

Pesquisadora responsavel pelo Laboratério de
lluminagao do Cepel

Rio de Janeiro — RJ
Mauricio Barreto Lisboa

Chefe do Departamento de Laboratérios do
Fundao - DLF

Rio de Janeiro — RJ
Willians Felippe de Oliveira Rosa
Técnico do Laboratério de lluminagéo do Cepel

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: Esse artigo visamostraraimportancia
da regulamentacdo nacional e especifica para
lampadas LED com dispositivo de controle
integrado a base para uso doméstico avaliando o
desempenho elétrico e fotométrico dos produtos
disponiveis no mercado, comparando modelos
de lampadas LED com e sem certificacao.
Dentre os modelos certificados seréo avaliados
também o desempenho dos modelos que
realizaram os ensaios exigidos na Portaria n°
389 em laboratérios brasileiros acreditados pelo
Inmetro e laboratoérios estrangeiros com acordo
de reconhecimento mutuo.

ABSTRACT: The purpose of this article is to

show the importance of national and specific
regulations for LED lamps with integrated control

Energia Elétrica e Sustentabilidade 2

device for home use by evaluating the electrical
and photometric performance of the products
available in the market, comparing models of
LED lamps with and without certification. Among
the certified models will also be evaluated the
performance of the models that performed the
tests required by Portaria n ° 389 in Brazilian
laboratories accredited by Inmetro and foreign
laboratories with mutual recognition agreement.
PALAVRAS-CHAVE: LED,
certificacéo, qualidade, eficiéncia

Lampada,

11 INTRODUCAO

Com o intuito de zelar pela eficiéncia
energética e seguranca elétrica das lampadas
LED comdispositivo de controle integrado abase
para uso doméstico, o Inmetro instituiu através
da Portaria n° 144 de 13 de marco de 2015, a
certificacdo compulsoria desses produtos, a
qual devera ser realizada por um Organismo de
Certificacdo de Produtos (OCP), estabelecido
no Brasil e acreditado pelo Inmetro.

Os critérios e requisitos minimos de
eficiéncia energética e seguranca elétrica
exigidos no processo de certificacdo das
lampadas LED foram estabelecidos pelo Inmetro
através da Portaria n° 389, de 25 de agosto
de 2014. Os ensaios para a comprovagao do
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desempenho dos produtos sdo providenciados pelo Organismo de Certificacdo de
Produtos e podem ser realizados em laboratorios brasileiros acreditados pelo Inmetro
e laboratérios estrangeiros com acordo de reconhecimento matuo com o Inmetro.

A regulamentacao nacional e especifica para as lampadas LED com dispositivo
de controle integrado a base para uso doméstico € uma medida de suma importancia
para o controle da qualidade dos produtos comercializados no mercado brasileiro.

Apesar de a certificagcdo ser compulséria e exigida desde fevereiro de 2016,
estamos em uma fase transitoria que requer bastante atencéo dos consumidores, visto
que os fabricantes e importadores poderdao comercializar os produtos nao certificados
em estoque até outubro de 2016, os atacadistas e varejistas poderdao comercializar
esses produtos até julho de 2017 e os atacadistas e varejistas, cadastrados como
Micro e Pequenas Empresas poderdao comercializar as lampadas LED sem certificacéo
até janeiro de 2018.

2| METODOLOGIA

As amostras foram compradas diretamente no mercado e escolhidos modelos de
lampadas LED com e sem certificacéo.

O desempenho elétrico e fotométrico das amostras foi avaliado pelo laboratério
de iluminacao do Cepel, através de ensaios em um goniofotbmetro e em uma esfera
integradora, conforme procedimento de ensaio da IESNA LM-79 para lampadas e
luminarias LED, ver Figuras 1 e 2.

Os principais resultados exigidos na Portaria n® 389 e que serdo objetos desse
estudo serdo: a medicdo das grandezas fotométricas, tais como: fluxo luminoso,
indice de reproducao de cor, temperatura de cor correlata, angulo do facho luminoso,
valor de intensidade luminosa de pico, distribuicdo luminosa, manutencao do fluxo
luminoso e definicdo da vida nominal, a medicao de grandezas elétricas, tais como:
poténcia, corrente nominal, fator de poténcia e limite de correntes harmoénicas e
ensaios de resisténcia, tais como: ciclo térmico, ciclos de comutacéo e durabilidade do
dispositivo de controle incorporado. Também seréo verificadas a eficiéncia energética,
a equivaléncia de fluxo luminoso com lampadas incandescentes e fluorescentes e a
durabilidade do capacitor eletrolitico, quando aplicavel.

Os ensaios de manutengédo do fluxo luminoso e definicdo da vida nominal e a
durabilidade do capacitor eletrolitico sdo ensaios demorados, que podem levar meses
e s&o decisivos na aprovacéo do produto.
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FIGURA 1 — Esfera integradora utilizada para os ensaios fotométricos

FIGURA 2 — Goniofotdmetro utilizado para a determinagéo do &ngulo de facho das lampadas

2.1 Resultados e comentarios

Foram avaliados 21 modelos de lampadas LED, sendo 4 modelos sem certificacao
e 17 modelos com certificacéo.
Todos os ensaios foram realizados em 127 V.

Fluxo luminoso Poténcia - Eficiéncia

Amostra (Im) Medida(W) Fator de Poténcia energética (Im/W)
01-9W-E-27 842,80 8,54 0,63 98,62
02-13,5W - 1466,80 13,38 0,96 109,65

E-27
03 -20 W — E-27 1720,60 19,11 0,44 90,04
04 -40 W - E-27 3623,00 38,89 0,46 93,15
05-18 W -

Tubular 1710,42 19,00 0,52 90,02

Tabela 1 — Resultados dos modelos nao certificados
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ApOs os ensaios iniciais de fotometria e grandezas elétricas, apenas a amostra
02 atenderia a portaria no 389 do Inmetro, todas as demais ficariam rreprovadas no
fator de poténcia, pois para lampadas com poténcias entre 5 e 25 W deve apresentar
fator de poténcia de no minimo 0,70 e para lampadas com poténcias superiores a 25
W e tubulares de qualquer poténcia deve apresentar fator de poténcia de 0,92.

Fluxo luminoso Poténcia A Eficiéncia
Amostra (Im) Medida(W) Fator de Poténcia energética (Im/W)
06 -9 W -E27 826,60 8,53 0,96 116,83
07 -12W - E27 1041,70 11,04 0,98 94,30
08 -30 W - E27 2599,80 21,35 0,98 121,75
09-7W-E27 621,5 6,59 0,96 94,27
10-9W-E27 897,30 9,19 0,97 97,63
11-10W - E27 1006,70 9,42 0,96 106,89
12-13,5W - E27 1461,70 13,01 0,97 112,33
13-7W-E27 624,40 6,73 0,96 92,73
14-9W-E27 782,80 8,21 0,97 95,39
15—-10W -
Tubular 906,99 9,80 0,92 92,55
16 —18 W -
Tubular 1755,00 18,00 0,95 97,50
17-10W -
Tubular 1079,81 10,00 0,96 107,98
18—-20 W -
Tubular 1892,70 19,77 0,98 95,75
19-20W -
Tubular 2056,75 20,00 0,98 102,83
20 - 9 W - Tubular 947,09 8,9 0,94 106,41
21 -18 W -
Tubular 1876,73 16,80 0,98 111,71

Tabela 2 — Resultados dos modelos certificados

ApOs os ensaios iniciais de fotometria e grandezas elétricas, todas as amostras
atenderiam a portaria no 389 do Inmetro. Apenas a amostra 08 deve redeclarar a sua
poténcia pois o valor medido esta inferior a 90% do valor declarado, porém néo é um
item reprobatério.

Dois modelos foram comprados idénticos, porém com e sem certificagao.

Amostra Fluxo (IILrJnrr;inoso MF;CQ}%Z?{]?/) Fator de Poténcia energgﬁiisg?li?n W)
01-9W-E-27 842,80 8,54 0,63 98,62
10-9 W - E27 897,30 9,19 0,97 97,63
02-135W- 1466,80 13,38 0,96 109,65
12-13,5 W - E27 1461,70 13,01 0,97 112,33

Tabela 3 — Resultados dos modelos com e sem certificacao

Os modelos 01 e 10 sao idénticos porém o modelo 01 nao possui certificagcao e
o 10 possui certificagao.
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Podemos observar que antes da certificagdo o modelo n&o atendia no fator de
poténcia e com a certificagcdo o produto melhorou e passou a atender com folga.

O modelo 02 ja atenderia a portaria no389 antes do processo de certificacéo e o
modelo 12 manteve a qualidade apds o processo de certificacao.

Um dos ensaios considerados criticos € a manutencao do fluxo luminoso, que
é o percentual do fluxo luminoso em um determinado momento em relagcéo ao fluxo
luminoso inicial. O minimo exigido pela portaria no389 é L70 a 25.000 horas, que quer
dizer que apo6s 25.000 horas de uso a lampada estara com 70% do seu fluxo luminoso
inicial.

Apenas 4 modelos concluiram 1000 horas de ensaio, seguem 0s resultados na
Tabela 4.

Amosia | Fbojuminoso || Fluco uminose [ Manutenco do
01-9W-E-27 842,80 842,5 100,50
03-20W -E-27 1720,60 1449,11 84,13
04 —40 W - E-27 3623,00 3150,10 86,96
07 -12 W - E27 1041,70 567,37 54,43

Tabela 4 — Resultados da manutencgéo do fluxo luminoso a 1000 horas

A portaria no 389 exige um percentual de manutencao do fluxo luminoso de
95,8% a 3000 horas e 91,8% a 6000 horas.

Podemos observar pela Tabela 4 que os modelos 03, 04 e 07 ficariam reprovados
nesse ensaio.

O modelo 07 € um modelo ja certificado pelo Inmetro.

2.2 Laboratorios de ensaio

Os 21 modelos utilizados nos ensaios sdo de 6 fabricantes diferentes, sendo
gue dos modelos certificados sao 5 fabricantes distintos. Através do site do Inmetro
€ possivel consultar o Organismo de Certificacdo de Produtos utilizado por cada
fabricante para o seu processo de certificacéo e qual o laboratério de ensaio utilizado,
conforme Figura 2.

O Organismo de Certificacéo de Produtos de 3 fabricantes utilizaram laboratoério
nacional para a realizacdo dos ensaios, 1 utilizou laboratério chinés e o outro ndo
consta a informacé&o no site do Inmetro.

A Eletrobras, através do Procel, investiu muito nos ultimos anos na capacitagao
dos laboratérios nacionais para a atendimento aos ensaios de lampadas fluorescentes
compactas e agora as lampadas LED.

E importante que os Organismos de Certificagdo de Produtos utilizem os
laboratérios nacionais para atendimento a essa demanda de ensaios.
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FIGURA 2 — Site do Inmetro para consulta dos produtos certificados
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O processo de certificacéo obrigatdrio para as lampadas LED com dispositivo de
controle integrado a base contribuiu para a melhoria da qualidade desses produtos.

Os ensaios de desempenho sao importantes porém nao sado decisivos para
garantir a qualidade do produto.

Os indices de eficiéncia energética da Portaria n° 389 precisa ser revisada, o
minimo exigido & 55 Im/ W para lampadas com poténcia inferior a 15 W, 60 Im/ W para
lampadas com poténcia superior a 15 W e 85 Im/ W para ldampadas tubulures de todas
as poténcias. Pelos resultados obtidos todos os modelos apresentaram eficiéncia
energética superior a 90Im/ W, portanto atendendo com folga a portaria.

Os ensaios de manutencao do fluxo luminoso e de durabilidade do capacitor
eletrolitico sdo ensaios de suma importancia e que dependem do projeto e qualidade
de construcéo da lampada e do driver e da escolha dos materiais empregados.

O estudo ainda estd em andamento e por isso ndo foi possivel concluir os
resultados dos ensaios de seguranca, manutengao do fluxo luminoso e de durabilidade
do capacitor eletrolitico.

O consumidor deve ficar atento e consultar a etiqueta de certificacao do produto,
comparando as informacgdes entre as marcas disponiveis.
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