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Resumo — A proposta desse artigo € apresentar comprometer o fornecimento de energia e a qualiddee
solugBes para se conseguir economizar energia emvida.”
iluminacdo. O trabalho mostra que podemos economiza Ou seja, quando falamos em economizar energia,
energia por meio de sistemas de iluminagdo artifigl mais  estamos falando da necessidade de se minimizar o
eficientes que fazem o controle de intensidade dezl desperdicio sem comprometer o fornecimento de Energ
artificial, contrabalanceando com a luz natural exstente  qualidade de vida.
no local. E proposto, para potencializar a economja Existem, segundo [1], dois caminhos para se coaserv
sistemas de captacdo de luz natural. Dessa formane a  energia:
integracdo desses e outros sistemas de iluminacao,
podemos conseguir excelentes resultados de efici@nc 1) Vertente humana:
energética.

“O cidadao recebe informacdes compativeis, que o

Palavras-Chave —Controle, Economia, Eficiéncia, auxiliam a se inserir no contexto da nova situacao,

lluminag&o, Luz, Natural. induzindo-o a mudanca de habitos, atitudes e fuhudanca
de comportamento”.

SOLUTIONS OF LIGHTING SYSTEMS FOR

ENERGY EFFICIENCY 2) Vertente Tecnoldgica:

Abstract -The purpose of this paper is present solutions in Através de treinamento especifico, o técnico eris

lighting systems to save energy. It is shown tratan save nas qugstqes da ef|C|enc_|a energetica, en_trosandmm
energy by more efficient lighting systems. It isdendo novas técnicas e tecnologias , tanto de equipameptanto

control the intensity of artificial light with natal light de processos, re_duzmdoN significamente o consumo de
offsetting at the site, so you can save energys lalso energia de uma instalagdo, sem comprometer o mrodut
proposed, to maximize energy savings, systems piturea flnalé b . d di duzi
natural light into the environment. It is shown thehe om 6}58 n(ljsso, %0 Emt?f Iz€r que re tuz_lm(l)s 0
integration of these and other lighting systemscam obtain consumo pela mudanca de habito ou com novas teasio

excellent results for lighting energy efficiency. que promovem eﬁclenma energetica. ~
Pensou-se entdo em criar um sistema de captadéa de

Light na;u.rql, para que assim possamos diminuir o usdgﬂe
' artificial no local. Neste caso utilizamos a vetéetécnica
para auxiliar no setor de iluminacdo para que S8sS®O
I. INTRODUCAO economizar energia.
Este trabalho ira destacar os sistemas de captachz
Experimentamos hoje um aumento da demandBatural, mostrando que o mesmo pode ajudar muito na
energética no pais, o que é bem preocupante, poisrta  €ficiéncia energética de iluminagdo, quando caauilicom
ligacdo direta com problemas econdmicos e ambintaiOutros sistemas ja possiveis, que também serdo mais
Entdo buscamos, nesse cenario, alternativas para @etalhados.
conseguir conservar energia elétrica.
Segundo [1],Conservacdo de energié definida -
como: II. SISTEMAS DE CAPTACAO DE LUZ NATURAL
“Conceito  socioecondmico que traduz a
necessidade de se retirar do planejamento da edmads
sistema elétrico, a componente referente ao degperdsso
permite a reducdo dos investimentos no setor etitisem

Keywords - Control, Efficiency, Lighting,
Natural, Save.

Vamos descrever aqui 0os sistemas de captacdo de
luz natural. Estes servirdo para captar luz solma mue
dessa forma possa diminuir a quantidade de luficati
utilizada no local. Isto ser4d feito automaticamente



controlando a primeira, contrabalanceando com argky a incidéncia dos raios, para todos os casos, esv ramdetor
ou seja, se tivermos luz natural, € diminuidarepresentado por um espelho cdncavo) para sabeo co
(automaticamente) a intensidade de luz artifit@ido assim dimensiona-los de forma a conduzir todos (ou a rizgidos
uma melhor eficiéncia energética e, portanto, reatmomia raios para um ponto.
de energia elétrica. Pretende-se assim elimingredé&ios A frente observamos os casos:
de energia com relacédo a iluminacgéo. Espelhio Céncava

Vamos citar aqui varias solucbes de sistemas de
captacdo de luz natural e assim poderemos vemsagens e
desvantagens de cada caso e qual podera ser regisadd
em determinada situacéo.

e =Eixo do Espelho
C=Centro de Curvatura
. . . R= Raio de Curvatura
Hybrid Solar Lighting V= Vértice

F=Foco

f = Distdncia Focal

Este sistema de captacéo consiste em um coletor que
capta os raios do sol e os direciona para fibragasgpe
posteriormente para as luminarias, que irdo ilumaméocal
desejado [2]. Podemos ver o esquema desenhadgura fi
abaixo:

Todo raio de luz que incidente passando pelo
di reflete-se sobre si

Sunlight

Collector Todo raio de luz que incidir paralelamente ao

eixo principal reflete-se passando pelo foco.

Pedestal

| Todo raio de luz que incidir no espelho
= pelo foco, reflete-se p a0
| eixoprincipal.

Optical fiber ....__.
cable

Todo raio de luz que incidir no vértice reflete-se
de tal forma que o dngulo incidente e o de
reflexdo sdo iguais em relagio ao eixo principal.

Illuminator ---------- N i

Fig. 1. Esquema de funcionamento do Hybrid Shigiting

Fig. 3. Conceitos de fisica 6ptica

] o i _ Podemos observar, através dos conceitos apresentagoa
Para este sistema € feita apenas a instalacdo d@gjoria dos raios (em paralelo ao eixo principadp \se
equipamentos, podendo:s_e utilizar em qualquer 80 (efletir e convergir para o foco do espelho. Paruiss
estrutura, tanto em predios, casas, quanto em @RIpGconvergir esses raios para o vértice do espelhormaide
industriais. _ _ seréa colocado o modulo receptor de luz. Colocam&oe
O coletor consiste em uma associacdo de espelhggra o lado em que serdo refletidos os raios Imieiate,
concavos, de forma a direcionar esses raios pargamo  oytro espelho céncavo menor, com seu foco na mesma
s, pois passara para a fibra otica, e depois para posico do espelho maior, para receber esseserai@nda-
ambientes. los paralelamente a uma lente que convergira tetiss ao
Plaste Pumary Miror vértice do espelho maior. Ainda é colocada umaelent
convergente para convergir 0s raios paralelos aotopo
Secondary Miror desejado. Chegamos ent@o nesse modelo:

Receiver Module

Tracking Mechanism

GPS Receiver

Fig. 2. Esquema do coletor

Fig. 4. Modelo para convergéncia dos raios

Precisamos direcionar os raios incidentes por meio
de espelhos cbncavos/convexos para a fibra opfiamos Como podemos observar, quanto mais raios
utilizar alguns conceitos da fisica optica parail@ncom o paralelos tivermos, melhor captacdo de luz teremode-se
direcionamento desses raios. Vamos primeirameraésan



entdo fazer com que esse captador siga 0 sol atde/ém
controle, para um melhor aproveitamento.

Tubo de lluminacao Solar

Esse sistema consiste em um tubo que capta os raios
solares incididos sobre a parte superior do Idesde tubo é
colocado entre o teto e o local de trabalho. Eleage por
dentro para que consiga convergir esses raiosdesitao do
ambiente [3].

Tal solugdo serve tanto para a area residencial
guanto para a industrial. Esse modelo se adaptaomem
estruturas novas, pois necessita de um planejamento
estrutural para a instalagdo, que €é um pouco mais
complicada. Mas pode também ser adaptada em easutu
antigas, porém, sera mais trabalhosa a sua indtala¢

= 8 \H‘ ‘-_;1
Fig. 7. Implementacao no setor residencial

E uma opcdo relatvamente barata, quand&nergia Solar

comparado a outras, e que tem um bom aproveitanmento
captacdo dos raios. Além de evitar o aquecimento do

Podemos ainda fazer uso da energia solar,

ambiente, ndo impactando termicamente. tecnologia essa que ja € muito difundida no merc&doa
Podemos ver abaixo uma ilustracdo doeSte, precisaremos fazer uso de painéis fotovoltague
funcionamento desse sistema: recebem luz solar e convertem em energia elétEsaes
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Fig. 8.

painéis podem ser colocados na parte externa dieatakie
forma a captar a maior intensidade de raios solares

Instalacdo das células fotovoltaicas

Se discute muito a viabilidade do uso de energia

Fig. 5. Esquema de funcionamento do tubo solar solar por ser um sistema ainda muito caro e que raitas
vezes, baixo rendimento. Para resolver isso, fe¢olvida
Esse sistema ja € bem difundido, em que algumasesasp outra tecnologia que pode “turbinar” esse siste8&o os
ja o implementaram, tanto no setor industrial goanb OSCs (Concentradores Solares Orgéanicos), tecnologia
residencial, como podemos ver: desenvolvida por um grupo de pesquisadores do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts). E nmelho

Fig. 6. Implementacdo no setor industrial

descrito em [4]. S&o vidros desenvolvidos de dainfi que
prendem a luz dentro deles. Assim, a luz coletaniaqula a
superficie do vidro é direcionada para as bordast@o é
captada por fitas de coletores fotovoltaicos.
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Fig. 9. Configuracéao fisica dos OSCs

Com o0 uso desses vidros, melhora-se muito
rendimento da energia solar. Essa tecnologia pedesada
substituindo os vidros comuns de janelas, que oapta
para converter em energia elétrica, melhorandmdimeento

dos painéis solares.

figura:

o ”Illl

Fig. 10. Esquema de funcionamento da energia solar

Pode-se ainda, implantar o sistema de energia, solar
de forma que seja carregada uma bateria que ddizada
somente quando fosse necessario. Como esquematizado
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Se fizermos essa associacdo de um sistema
captacdo de luz natural e controle da iluminacdifical,
com o de uma energia solar mais eficiente, teregnaisdes
ganhos em eletricidade, melhorando ainda mais aoetia

de energia elétrica.

ll. EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS DE

nosso caso, elétrico) um controle de intensidadeaabrdo

ILUMINAGCAO ARTIFICIAL

desenvolvidos entdo solugdes para obter melhoiéedia,
utilizando-se da vertente técnica anteriormenterdas

Vamos descrever aqui, varias formas de se
conseguir o maximo de eficiéncia energética quesgnder
usada em conjunto com os sistemas de captacdozde Iu
natural.

Dimensionamento de componentes

Com um bom dimensionamento dos componentes
de iluminacdo, muitas vezes conseguimos obter uma
significativa economia de energia. 1sso muitas sgzassa
despercebido, e em muitos lugares, no momento ensgu
dimensionam o0s componentes, fazem escolhas pelos
componentes (lampadas/reatores/luminarias) maistdsar
mas que, na maioria das vezes sdo menos eficientes
energeticamente para a iluminacéo.

Para isso, precisamos dimensionar lampadas e
luminarias mais eficientes do ponto de vista ertagée
assim conseguir economizar energia, apesar der sente
investimento maior.

Para casos de substituicdo de sistemas de
iluminac@o antigos por outros mais eficientes, peeiefeita
uma analise econdmica de tempo de retorno do imesto
para saber se sera viavel ou ndo a sua implantBgEsa
forma pode-se escolher, dentro das condicdes famascda
empresa, 0s melhores componentes de iluminacdoee se
utilizados, almejando melhor eficiéncia.

Uma outra opcdo seria a utilizacdo de lampadas
LED (Light Emitting Diode) por serem muito eficiest e
terem uma boa durabilidade, mas que, sdo bem raes c
gue as mais comuns (fluorescentes tubulares), tendw
consequéncia um investimento muito alto.

Portanto, com um bom dimensionamento dos
componentes para projetos de iluminacdo, consegutero
um sistema de iluminacdo mais eficiente energetcae
podendo trazer varios beneficios, principalmemtarfceiros.

@

Controle da luz artificial

Além de termos um sistema bem dimensionado,
podemos economizar energia controlando a intensidked
luz artificial para conseguir mais economia. Pamefmos o
controle de intensidade, teremos que analisar casos
éspecificos e assim poder definir como fazer orotdos
mesmos.

Para o caso de uso de LEDs para iluminagdo sera
preciso um circuito de controle de poténcia paraepo
controlar sua intensidade luminosa. Esse contralefoj
desenvolvido e pode ser visto em [5].

Para outro caso, faremos o controle de intensidade
luminosa de lampadas fluorescentes, que sdo as mais
utiizadas no mundo hoje. Iremos atuar, mudando a
intensidade luminosa por meio de um reator elatmni

Faremos nos sistemas artificiais de iluminacao (N@imerizavel. Este pode ser melhor visto em [6].

com a necessidade de luz para o ambiente.
de fato, conseguimos

economizar energia. Os outros de captacdo de lturaha

E nesse sistema que,

servem apenas para potencializar tal economia. S&o
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Luminosidade
(LDR)

Filtro passa-
baixa

Microcontrolador

Amplificador
Operacional

Reator Lampadas
| Fluorescentes

Dimerizavel

Pensou-se entdo no desenvolvimento e aplicacdo de
sistemas de captacdo de luz natural (que foramnmdels&las
de forma a potencializar a economia) fazendo-se uma
compensacdo com o de luz artificial. Entdo é cdedia a
intensidade de luz artificial e assim economizapmesrgia.

Além disso, ainda pode ser acoplado um sistema de
energia solar que capta luz natural e converte paesgia
elétrica. Isto por meio das células fotovoltaicase além de
ser instaladas de formas mais eficientes, poderagaruma
bateria quando ndo for solicitado o uso de enepgidendo
assim ser utilizada em outro horario em que seatenh
necessidade.

Portanto, visando o méaximo de economia em
iluminacdo, podemos concluir que com a integrafivac
dessas solucdes podemos conseguir grandes ganhos em
eficiéncia energética, podendo assim economizargene
elétrica.
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Fig. 11. Diagrama do circuito

1

Sao colocados na saida de luz do sistema d[e]
captacdo de luz natural, sensores LDR (Light Depend 2]
Resistor) que variam sua resisténcia linearmenta eo
intensidade luminosa. Assim podemos mandar um sieal
tensdo correspondente a luminosidade natural ao
microcontrolador que podera interpretar (fazer akutos
necessarios) e mandar um sinal de controle eraréQvDC (3]
para o reator dimerizavel controlar a saida dadftificial.

O filtro passa-baixa colocado logo apds os sensorg4]
serve para impedir mudancas bruscas de intensidade
luminosa, evitando desconforto visual.

O amplificador operacional serve para aumentar o
sinal de tensdo entregue pelo microcontrolador, €ude
apenas 0 a 5VDC, para no maximo 10VDC.

Ou seja, o controle da intensidade luminosa d
lampadas é feito pelo reator dimerizavel que recebealor
de tenséo de 1 a 10V DC.

Dessa forma fazemos o controle da intensidad[f-e]
luminosa das lampadas fluorescentes, conseguingion as
uma melhor eficiéncia energética em iluminagao.

IV. CONCLUSOES

Visto que a demanda energética do pais tem
aumentado significamente, tem-se, atualmente urandgr
preocupacdo com 0s impactos econdmicos e ambientais
decorrentes disso, necessitando assim de se eaaomi
energia.
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