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Resumo: Existem no mercado brasileiro de equipamentos de iluminagdo, lampadas
fluorescentes compactas (LFC) de diversos fabricantes que atendem a normatizagao
especifica de qualidade do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) que é acompanhada
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) através dos
laboratorios certificadores. Estas lampadas sdo ensaiadas em condigdes nominais de
tensdo, 0 que muitas vezes ndo retrata a realidade no ponto final de conex&o, nas
instalacbes do consumidor. Este artigo apresenta uma avaliacdo da LFC dentro de
condicdes limites de tensbes regulamentadas pelos Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST, mostrando o comportamento de
10 amostras de fabricantes diferentes aprovados nos testes de requisitos para aceitacdo no
mercado brasileiro. As lampadas foram ensaiadas frente as condigdes reais encontradas no
usuario final, fazendo-se uma comparacao dos resultados entre as amostras.

Palavras-Chave: Lampadas Fluorescentes Compactas; Qualidade da Energia;
Luminotécnica.

Abstract: There are in the Brazilian lighting equipment market, compact fluorescent lamps
(CFL) from different manufacturers that meet the quality standards according to Brazilian
Labeling Program (PBE) which is accompanied by the National Institute of Metrology,
Quality and Technology (INMETRO) through the certifying laboratories. These lamps are
tested at nominal voltage conditions, which most of time does not demonstrate the reality
at the end point of connection, at the user. This paper presents a CFL evaluation front
voltage limits conditions regulated by electricity Distribution Procedures in Brazilian
Electrical System — PRODIST. The paper demonstrates the behavior of 10 different
manufacturers samples approved in standard tests for acceptance in the Brazilian market.
The samples were tested against the real conditions found at the end user and the
conclusion presents a comparison of the results.
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1 INTRODUCAO

O governo brasileiro, em 1985, por
meio dos Ministérios de Minas e Energia e
de Industria e Comércio, criou o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (PROCEL). O objetivo principal
do PROCEL ¢ “promover a racionalizagdo
da producdo e do consumo de energia
elétrica, para que se eliminem os
desperdicios e se reduzam 0s custos e 0S
investimentos setoriais” (PROCEL, 2013).

Devido a crise que ocorreu no setor
elétrico brasileiro em 2001, foi publicada a
lei 10.295 de 17 de outubro de 2001
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2013)
que estabelecia uma politica nacional de
eficiéncia energética voltada para maquinas
e aparelhos consumidores de energia no
Brasil. Logo em seguida foi publicado o
decreto 4.059 de 19 de dezembro de 2001
(PRESIDENCIA DA  REPUBLICA?
2013). Por meio deste, ficou regulamentada
a lei que define os pontos a serem avaliados
em cada produto e designado o INMETRO
como o orgdo responsavel pelos programas
de fiscalizacdo e avaliacio da
conformidade de tais produtos. A partir de
entdo, cresceu a demanda por laboratorios
para realizacdo de testes nas diversas
categorias de dispositivos e equipamentos
elétricos.

Em 2005, o INMETRO concedeu a
Universidade Federal Fluminense (UFF) o
credenciamento  para  participar  do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)
por meio de seu Laboratorio de
Luminotécnica (LABLUX), em testes sobre
lampadas fluorescentes compactas (LFC)
com reator integrado, para comprovar 0S
indices minimos de eficiéncia energética,
estabelecidos  pelo  regulamento  de
avaliacdo de conformidade de LFC’s.

Quando busca-se na literatura
trabalhos relacionados a ensaios e avaliacao
de caracteristicas de LFC’s, encontram-se
trabalhos como o de Dilai e outros (2005)
que avalia as caracteristicas de frequéncia,
eficiéncia luminosa e relacdo volt-ampere
em dois diferentes modelos de LFC’s e
sinalizam a faixa de frequéncia ideal para
funcionamento das amostras em teste.
Outros estudos encontrados relatam sobre
avaliagdo por simulagcdo do comportamento
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das LFC’s frente a variacBes de tensdo e
frequéncia, usando-se o circuito de um
“dimmer” como exemplo, como O
apresentado em (Shafi e McMahon, 2006).
Um trabalho com analises iniciais na
mesma linha do desenvolvido neste artigo é
apresentado por May e Collins (2010),
onde foram ensaiadas duas lampadas
incandescentes e trés LFC’s, comparando-
se 0 desempenho da intensidade luminosa
em relacdo a tensdo de saida, assim como, a
resposta a subtensdes com ciclos definidos.

Existem pesquisas mais especificas,
que sdo importantes para o conhecimento
do impacto real que tecnologias envolvidas
com este tipo de lampadas trazem aos
sistemas elétricos. Podem-se citar estudos
focando alguns efeitos que as LFC’s podem
causar as redes de distribuicdo (Watson et.
al., 2009), interferéncia de radio frequéncia
emitida sobre equipamentos
(Schinkelshoek et. al., 2010) e interferéncia
eletromagnética (Coca et. al., 2011).

Pesquisas relacionadas a qualidade
das lampadas encontradas no mercado
também sdo importantes para balizar as
acoes de certificacdo nos diversos paises. O
modelo de certificacdo adotado no Brasil é
atual e estd em frequente revisdo dos
procedimentos, limites e desempenho dos
equipamentos ensaiados. Neste sentido,
pode-se citar em especial o trabalho de
Blanco et. al. (2011) que compara a
qualidade das LFC’s comercializadas na
Colémbia e Alemanha. E um trabalho que
apresenta a diferenca entre os produtos
comercializados nestes paises e incentiva
ainda mais ao conhecimento, testes,
documentacdo e divulgacdo dos resultados
dos produtos de outros mercados.

No presente trabalho analisam-se 0s
resultados de desempenho de 10 amostras
de fabricantes diferentes de LFC’'s
disponiveis no mercado brasileiro. Os
nomes dos fabricantes ndo serdo divulgados
por questbes de confidencialidade que
garantem a ndo exposicdo dos mesmos. As
amostras ensaiadas foram coletadas no
mercado de varejo da regido sudeste do
Brasil, e de fabricantes conhecidos
nacionalmente e que ja possuem
autorizacdo de comercializagdo para o

modelo  escolhido. No  experimento
realizado, buscou-se avaliar 0
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comportamento destas amostras dentro da
faixa limite de tensdo aceitdvel no
consumidor final segundo o PRODIST,
com os valores limites estabelecidos entre
+5% e -10%. As amostras sdo estudadas
com relacéo a corrente consumida, fator de
poténcia, poténcia média consumida,
eficiéncia energética e fluxo luminoso. S&o
apresentados como indicadores, suporte
para este estudo, trés novas relagdes entre
grandezas que apoiam as conclusoes.

2 DESCRICAO DOS
PADRONIZADOS

ENSAIOS

Os ensaios de
fluorescentes compactas com  reator
integrado sdo regidos pela portaria
INMETRO 489/2010 (2010). Inicialmente,
20 amostras ficam 100 horas energizadas
de forma ininterruptas. Dentre as 20
amostras escolhem-se 10 unidades para
realizarem-se 0s ensaios de: medicdo de
poténcia elétrica, fator de poténcia, corrente
eléetrica, distorcdo harménica total de
corrente, fluxo luminoso, céalculo da
eficiéncia luminosa, temperatura de cor,
equivaléncia de fluxo luminoso médio para
enquadramento dos produtos ao fluxo
luminoso da lampada incandescente
equivalente e determinacdo da classe de
eficiéncia energética.

Apo6s 0 ensaio de 100 horas e se
forem alcancados os requisitos minimos de
eficiéncia luminosa  exigidos  em
(INMETRO, 2010), as amostras passam
para 0 ensaio de 2.000 horas, onde
permanecem energizadas por 2 horas e 45
minutos e desenergizadas por 15 minutos,
em cada ciclo de 3 horas, sendo admitido
ao fim do ensaio no maximo 10% de
queima e manutencdo da eficiéncia
luminosa de pelo menos 80% em relacéo ao
valor medido na amostra sob teste de 100
horas.

lampadas

Ap6s o0 ensaio de 2.000 horas,
iniciam-se 0s ensaios de vida mediana
nominal, que é determinada pela média da
gueima entre a décima e décima primeira
lampada.

Os ensaios elétricos e fotométricos
sdo realizados com temperatura controlada
de 25°C £ 1°C, com tensdo controlada,
tolerando-se + 0,5%, durante os periodos
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de estabilizacdo, e reduzindo-se essa
tolerancia para = 0,2% no momento das
medigdes. O contetido total de harmdnicas
da tenséo de alimentacdo ndo deve exceder
3%. Para o0 ensaio de vida, a tolerancia é de
+ 2% e o conteldo total de harmdnicas da
tensdo de alimentacdo também ndo pode
exceder 3%.

A alimentacdo das lampadas em
ensaio no LABLUX ¢é feita por meio de
uma fonte de tensdo controlada do
fabricante Califérnia Instruments modelo
300lix, conforme se apresenta na Figura 1.

Figura 1. Fonte Controlada California
Instruments

Efetua-se a medicdo de intensidade

luminoso com o multifotémetro

Everfine Photo-2000J ilustrado na Figura 2.

fluxo

Os ensaios sdo realizados em esfera
integradora com sensor posicionado apos
anteparo em ponto determinado no projeto
da esfera. A Figura 3 ilustra a esfera
instalada no LABLUX utilizada neste
estudo.

L.;ﬁk:."ba.__ :
Figura 2. Multifotometro
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Figura 3. Esfera Integradora instalada no
LABLUX

A qualidade de energia nos ensaios
é avaliada por um analisador/watimetro
Yokokawa WT-210, ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Analisador de Qualidade de
Energia empregado

3 DESCRIS}AO DA METODOLOGIA
DE MEDICAO

O PRODIST — Modulo 8 em sua
revisdo 4, aprovada na Agencia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL pela Reviséao
Normativa n® 469/2011 (ANEEL, 2012),
estabelece os procedimentos relativos a
qualidade de energia elétrica — QEE, e sua
abrangéncia atinge a todos os consumidores
conectados a rede de distribuicdo.

Este trabalho visa avaliar o
comportamento das LFC’s frente aos
limites de tensdo estabelecidos em
(ANEEL, 2012). No item 2.5.2.3 do
Modulo 8 do PRODIST, apresentam-se as
faixas de classificacdo de tensdes — tensdes
em regime permanente. S&o transcritos na
Tabela 1 todos os valores referentes a
classe de tensdo corresponde ao
consumidor final no Brasil.
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Tabela 1. Pontos de conexao em tensao
igual ou inferior a 1 kV (220/127 V)

Tensao de
Atendimento (TA)

Faixa de Variagao da Tensao de
Leitura (TL) em Volts

Adequada (201 <TL<231)/(116 <TL<133)
Precéaria
(189 <TL<201 ou 231 <TL <233)/
(109 <TL<116 ou 133 <TL <140)
Critica (TL<1890ou TL>233)/(TL <109

ou TL > 140)

A metodologia consistiu em ensaiar
e coletar dados para andlise, verificando-se
0 comportamento das  grandezas
padronizadas para a LFC’s, quando
operando dentro dos limites de tensfes 201
e 231 V, para lampadas alimentadas em
220 V- que é o nivel de tensdo das amostras
ensaiadas neste estudo, e 116 e 133 V -
para ldampadas alimentadas em 110 V. Os
dados sdo coletados em 16 pontos para
cada amostra, sendo os pontos de 1 a 5 em
passos de 1% acima da tensdo nominal até
+5%, 0 ponto 6 na tensdo nominal de
referéncia, e 0s pontos 7 a 16, em passos de
1% abaixo da tensdo nominal até -10%.

O 1° indicador a ser analisado foi o
fator de poténcia, avaliando-se o0
comportamento das LFC’s com relacdo ao
item 1.8 da portaria n° 489/2010
(INMETRO, 2010). No item fator de
potencia deve-se considerar a distor¢do da
forma de onda da corrente de alimentacéo,
conforme Equacao 1.

CoS ¢

V1+ DHT?

onde : FP € o fator de poténcia

FP = 1)

cos ¢ é o fator de deslocamento

DHT é a Distorcdo Harmdnica Total
de Corrente

As lampadas fluorescentes
compactas devem atender o0s valores
indicados na Tabela 2 (INMETRO, 2010),
com tolerancia de + 0,05 entre o valor
declarado pelo fabricante e o medido. Os
ensaios realizados sob as condicdes limites
do PRODIST avaliaram este parametro.

Tabela 2. Fator de poténcia minimo
Poténcia da LAmpada Fator de Poténcia

(W) Minimo
pP<25 0,5
P>25 0,92
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O 2° indicador estudado é a poténcia
média medida. Os valores da poténcia
devem estar entre os limites de 5% a mais
ou 10% a menos do que a poténcia
declarada pelo fabricante na embalagem,
seguindo o requisito de (INMETRO, 2010)
para ensaio de concessdo. Este estudo
utiliza lampadas com poténcia de 15 W
declarada em embalagem.

O 3°indicador avaliado € o nivel de
Eficiéncia Energética determinado pela
razdo entre o fluxo luminoso médio medido
e a poténcia média medida. A Tabela 3
apresenta de forma resumida os valores
considerados ~ como minimos  por
(INMETRO, 2010).

Tabela 3. Niveis Minimos de Eficiéncia
Energética

Nivel Minimo
(lumens/Watt)

LFC com invélucro

Poténcia da Lampada < 8 W 40
8 W < Poténcia da Lampada < 15 W 40
15 W < Poténcia da Lampada <25 W 44
25 W < Poténcia da Lampada 45

Apresentam-se neste trabalho outros
trés indicadores para comparar respostas
das ldampadas ensaiadas entre os limites de
tensdo minimo e maximo. O 4° indicador é
AIV que avalia a relagdo entre as variacoes
de corrente consumidas frente a variacédo da
tensdo aplicada, conforme Equacéo 2.

( Inm - In6 J
|
AIV =—" 2 100% (2)

Vnm _Vn6
Vn6

onde: Inm — corrente, em mA, da amostra n
para a medicdo m;

Ins — corrente, em mA, da amostra n
para medicdo 6, que corresponde ao ensaio
com tensdo nominal;

Vim — tensdo, em V, aplicada na
amostra n para a medicdo m;e

Ve — tensdo, em V, aplicada na
amostra n para medicdo 6, que corresponde
ao ensaio com tensdo nominal.

O 5° indicador é o AFPV que
analisa a relacéo entre as variacOes do fator

ENGEVISTA, V. 16, n. 3, p.283-291, Setembro 2014

de poténcia frente a variacdo da tensdo
aplicada, conforme Equacéo 3.

I:an - FPnG

(PP
AFPV = .100% ©)

Vnm _Vn6
Vn6

onde: FPyy, — fator de poténcia da amostra
n para a medigdo m; e

FP.s — fator de poténcia da amostra
n para medicdo 6, que corresponde ao
ensaio com tensdo nominal

O 6° indicador e ultimo indicador é
0 AFV que observa a relacdo entre
variagdes do fluxo luminoso frente a
variagdo da tensdo aplicada, conforme
Equacdo 4.

an - Fn6
Fns
AFV = 100% (4)

Vnm _Vne
Vn6

onde: Fnm — fluxo luminoso, em lumens,
da amostra n para a medicdo m; e

Fns — fluxo luminoso, em lumens,
da amostra n para medicdo 6, que
corresponde ao ensaio com tensdo
nominal.

4 RESULTADOS DAS MEDICOES

Foram realizadas 16 medicGes em
cada uma das 10 amostras. Para efeito de
comparagdo, todas as LFC’s testadas
possuem a mesma poténcia nominal
declarada pelos fabricantes em suas
respectivas embalagens individuais — 15 W,
tensdo de alimentacdo 220 V e modelo de
rosca E-27, e foram aprovadas em testes
anteriores para  comercializacdo  no
mercado brasileiro.

Apresentam-se a seguir em forma
de Tabelas os resultados obtidos para os
ciclos de testes.

A Tabela 4 apresenta os resultados
para o fator de poténcia. Relacionam-se 0s
menores e maiores valores encontrados em
cada uma das amostras. Todos 0s menores
valores de fator de poténcia foram obtidos
na condi¢do de 220 V + 5% e 0s maiores
valores na condigdo 220 V +10%. Cabe
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lembrar que o valor minimo referenciado
na regulamentagdo é de 0,5 com variacao
de £0,05 na tensdo nominal, conforme
apresentado na Tabela 2. Estdo também
indicados na Tabela 4 as distorgdes
harmdnicas totais de corrente encontradas
na respectiva medicéo indicada.

A Figura 5 ilustra um exemplo de
espectro harmonico de corrente na amostra
2 quando submetida a tenséo 220 V -10%.

Avaliando-se 0 2° indicador deste estudo
— Poténcia Média - apresentam-se na
Tabela 5, os valores maximos e minimos
medidos em cada amostra. Sendo as
amostras todas de 15 W, os valores
encontrados possuem limites
regulamentados de 15,75 W e 13,5 W. Os
maiores valores encontrados ocorreram
todos no ensaio com 220 V + 5% e os
menores valores no ensaio 220 V -10%.

Tabela 4. Resultados para o indicador fator
de poténcia considerando a corre¢do para
distorgdes harmoénicas

encontrados, com suas respectivas amostras
identificadas.

Tabela 5. Resultados para o indicador
Poténcia Média

N° da Maior poténcia Menor poténcia
Amostra medida medida
1 14,3 12,5
2 14,26 12,54
3 14 12,21
4 14,9 13,2
5 14,29 12,77
6 14,04 12,37
7 14,5 12,7
8 14,42 12,69
9 13,95 12,15
10 13,9 12,3

O 3° indicador, nivel de eficiéncia
energética, que deve ser no minimo 40
lumens/Watt para as amostras referenciadas
neste estudo, tem os resultados minimos e
maximos encontrados na Tabela 6, com a
indicacdo da variacdo percentual no teste
registrado.

N° da Menor fator de Maior fator de Lo
Amostra  poténcia medido ndo  poténcia medido n&o Tabela 6. Resultados para o indicador
corrigidoe THD % na  corrigido e THD % s Al . L4:
g medicdo ° A medicio ° Eficiéncia Energética
1 0,6362 — 101,2 0,6477 - 93,6
2 0,6346 — 101,8 0,6459 — 94,91 N° da Maior Eficiéncia Menor Eficiéncia
3 06341 —102.1 064519511 Amostra__ Energética/ % Tenséo  Energética/ % Tens&o
2 0,6383 - 99,9 0,6507 — 92,1 : - 1’ /'_1100 gﬁ ;:g
5 0,6380 — 99,98 0,6498 — 92,33 3 64174 635/ +5
6 0,6342 - 102,1 0,6452 — 94,88 Z 488/0 46,6710
7 0,6359 —101,3 0,6474 — 94,2 5 51,2 /+10 50,2/ +5
8 0,6362 —100,9 0,6478 — 93,72 6 56,7 /-5 55,4/ +5
9 0,6344 — 102,2 0,6462 —94,9 7 53,6 /-10 52,5/+4
10 06339 - 102,4 0,6459 — 94,6 8 53,7/-10 52,1/+5
9 57,7/-10 55,1/+5
10 65,2 /-3 64/ +5

Figura 5. Espectro Harmdnico de Corrente
na Amostra 2 submetida a tenséo 220 V -
10%

O 4° indicador avalia as variacdes
percentuais de corrente frente as variacoes
de tensdo. N&o existem valores
recomendados ou padronizados, mas
introduz-se este indicador para apoiar as
discussdes com respeito a desempenho das
LFC’s. A Tabela 7 apresenta o quadro
resumo com valores méaximos e minimos

O 5° indicador avalia as variacGes
percentuais do fator de poténcia frente as
variacOes de tensdo. N&o existem valores
recomendados ou padronizados, mas
introduz-se este indicador, como no caso
anterior, para apoiar as discussfes com
respeito ao desempenho das LFC’s. A
Tabela 8 apresenta o quadro resumo com
valores maximos e minimos encontrados,
com suas respectivas amostras
identificadas.
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Tabela 7. Resultados para o indicador AV

N° da Maior variacéo Menor variagdo
Amostra  percentual / % Tensdo percentual / % Tens&o
1 36,15/ +2 2,06/+5
2 30,86/ +1 7,71 /+4
3 -20,92/+1 0/-3
4 59,17/ +1 0/+2
5 -30,15/-1 0/+4
6 -20,85/-1 0/+3
7 10,14 /-1 0/+1
8 10,19/-1 2,03/+5
9 26,34/ +2 0/-5
10 -1578/ -4 0/+5

O 6° indicador deste estudo avalia
as variagOes percentuais do fluxo luminoso
frente as variacOes de tensdo. A Tabela 9
apresenta o quadro resumo com valores
maximos e minimos percentuais
encontrados e a identificacdo da amostra.

Tabela 8. Resultados para o indicador

AFPV
N° da Maior variagao Menor variacéo
Amostra percentual / % percentual / %
Tensdo Tenséo
1 -12,15/-9 -6,25/+1
2 -15,67/-1 -6,27 [ +1
3 -26,67 / +2 -14,11/+1
4 -29,68 /-2 -1,04/+3
5 -30,51/-1 0,0/+4
6 -14,11/+1 -9,411/-2
7 -17,18 /1 +1 --3,12/-1
8 -40,76 / -1 -1,04 /43
9 -18,82 /+1 -7,84 [ +2
10 -50,00/ +1 052/-3

Tabela 9. Resultados para o indicador AFV

N° da Maior variacéo Menor variagdo
Amostra  percentual / % Tensdo percentual / % Tenséo

1 147,1/-1 49,66 /-7
2 109,34/ +1 27,7/-1

3 90,9/-9 619/+1

4 2142 /-1 24,87/ +3
5 117,51/ +1 27,15/ +5
6 77,73 /143 55,43/ +5
7 86,09/ +1 56,57 /-2
8 69,02/-10 37,02/+1
9 78,36/ +2 51,72/ +5
10 77,19/-10 59,3/+5

5 CONCLUSOES

Este estudo objetivou conhecer um
pouco mais do comportamento das LFC’s
disponiveis no mercado frente aos limites
de tensdo permitidos aos sistemas de

distribuicdo no ponto de conexdo ao
consumidor. Escolheram-se 10 amostras de
fabricantes diferentes disponiveis no
mercado varejista em diversas cidades da
regido sudeste do Brasil, e que previamente
possuiam selo INMETRO, caracterizando-
as como aprovadas anteriormente por
laboratério autorizado. Estas amostras
possuem mesmas caracteristicas elétricas.
Efetuaram-se  diversas medi¢cbes em
laboratdrio acreditado pelo INMETRO para
avaliacOes energéticas e de luminotécnica.

Baseando-se o0s testes na pratica
voltada a aprovacdo de lampadas para o
mercado em condi¢cbes nominais e com
equipamentos certificados e rastreados,
ensaiaram-se as amostras em 16 niveis de
tensdo diferentes e compararam-se 0s
resultados para trés indicadores tipicos
normatizados e outros trés propostos pelos
autores do artigo para identificar algumas
caracteristicas nos ensaios.

Com relacdo ao aspecto fator de
poténcia, percebe-se que todas as lampadas
possuem valor acima do normatizado
mesmo quando sujeitas as variacOes de
tensdes limites do PRODIST. Este valor
apesar de estar acima do limite regulamente
é considerado baixo considerando 0s
aspectos de perdas e é comprovado que este
valor é impactado diretamente pelo alto
conteudo harmdnico caracteristicos das
lampadas LFC’s.

No aspecto poténcia medida, as
amostras apresentaram valores sempre
inferiores ao nominal declarado pelo
fabricante, mas quando aplicados os limites
de tensdo de rede, todas as amostras
possuem pelo menos uma leitura abaixo do
limite inferior recomendado. Quando se
pensa em consumo, este valor pode induzir
a avaliacdo de que as unidades LFC estao
Otimas, mas quando, observa-se 0 aspecto
variagdo do fluxo Iluminoso AFV as
variacbes  percentuais sdo  elevadas,
podendo-se caracterizar por nédo
proporcionalidade do fluxo frente a
variacOes de tensao.

Analisando-se 0s indicadores de
variacdo de corrente e variacdo do fator de
poténcia frente a variacdes de tensdo,
observa-se que ndo  existe uma
uniformidade entre as amostras com
relacdo a limites e com relagéo a percentual

ENGEVISTA, V. 16, n. 3, p.283-291, Setembro 2014 289



de tensdo que proporciona maior variagao.
Entende-se que esta ndo uniformidade
caracteriza que os projetos das LFC ainda
estdo em desenvolvimento e que uma
solucdo Unica e energeticamente mais
eficiente ainda ndo foi encontrada.

Em uma comparagdo entre as 10
amostras de mesma poténcia e tensdo
disponiveis no mercado, pode-se dizer que
as variagOes do fator de poténcia entre as
diversas amostras € praticamente nula,
podendo-se considerar que todas possuem o
mesmo comportamento com relagdo a este
parametro quando submetidas a variagOes
de tensdes limites. Com relacdo a distorcéo
harmonica total de corrente, todas as
amostras possuem Vvalores superiores a
90%, o0 que impacta diretamente no fator de
poténcia final da lampada. Com relacdo a
este parametro, os fabricantes podem
trabalhar melhor seus projetos com o
objetivo de reduzir este percentual e
consequentemente melhorar o fator de
poténcia final da LFC.

Comparando-se as amostras no
aspecto eficiéncia energética, percebe-se
uma grande variacdo entre os fabricantes.
Mediu-se uma eficiéncia energética de 46,6
Im/W para a amostra 4 e 64,1 Im/W para a
amostra 3. Tomando-se como referéncia o
valor de 40 Im/W, todas as amostras
atenderam a0 requisito  normatizado,
mesmo sob influéncia de variacdo de
tensdo, mas a diferenca percentual entre o
valor maximo encontrado e a referéncia
chega a 60,25%, que chama a atencdo,
caracterizando uma ndo uniformidade
tecnoldgica dos fabricantes.

Ressalta-se que a analise de
eficiéncia energética € o parametro que
contempla os resultados obtidos com as
medic¢des de fluxo luminoso, visto que este
parametro possui relacdo direta com a
poténcia consumida da rede.

Mesmo estando todas as amostras
de acordo com a norma vigente, 0 que
possibilita uma seguranca ao consumidor
brasileiro quando da aquisicdo de uma LFC
no mercado varejo, percebe-se com este
artigo que dois novos pontos devem ser
discutidos em futuros projetos:
desenvolvimento de LFC’s que atendam a
todos os pardmetros dentro das tensbes
limites de distribuicdo que alimentam os

consumidores finais e apresentar novos
indicadores a serem desenvolvidos na
avaliacdo da qualidade dos produtos
ofertados ao mercado de iluminacdo,
incluindo estes novos parametros na
qualificagdo de eficiéncia do produto para o
mercado.
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