Revista Brasileira de Energia, Vol. 15, N°. 1, 1° Sem. 2009, pp.71-87 71

AVALIACAO DA VIDA UTIL DAS LAMPADAS
AVAPOR DE SODIO DE70 W

Moisés Antonio dos Santos, Leonardo Pinho Magalhaes,
Rafael Meirelles David, George Camargo dos Santos,
William Mendes de Farias, Emerson Salvador’

Luciano Haas Rosito, Alvaro de Medeiros Farias Theisen?

RESUMO

Este artigo apresenta as conclusdes obtidas em um estudo realizado em
2007 pela Eletrobras/Procel, em parceria com a PUC-RS, com o objetivo de
avaliar o desempenho das [ampadas a vapor de sédio de alta pressdo com
poténcias de 70 W utilizadas nos projetos Reluz nos anos de 2001 a 2003.
Esses anos foram escolhidos tendo em vista que as lampadas estariam no fi-
nal das suas vidas Uteis e atingido o tempo de vida mediana. O Reluz define
que as lampadas a vapor de sédio de 70 W a serem utilizadas nos projetos
financiados devem ter a vida mediana de no minimo 3,7 anos.

Foram selecionadas quatro cidades beneficiadas pelo programa Reluz nos
anos de interesse, nas quais foram coletadas amostras de 50 lampadas em
cada uma, totalizando 200 unidades, para a avaliacdo em laboratério. As
lampadas coletadas foram substituidas por lampadas novas, para garantir
os niveis de iluminacao originais do projeto.

Os resultados obtidos serviram para subsidiar o Procel na concessao do
Selo Procel de Economia de Energia para essas lampadas.

Palavras-Chave: Lampadas a Vapor de Sédio de Alta Pressao, Selo Procel,
Vida Util, Vida Mediana.
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ABSTRACT

This paper presents the conclusions of a research conducted in 2007 by
Eletrobras/Procel and PUC-RS, which objective was to evaluate the perfor-
mance of 70W High Pressure Sodium Lamps, applied in 2001 and 2002 on
the Procel’s Public Lighting Program - Reluz. The project considers the av-
erage life of the lamps to be a minimum of 3.7 years. Thus the evaluation
would focus lamps that have already achieved their average lives and, in
theory, would have to be replaced anytime.

The samples, two hundred lamps, were extracted from four cities where the
Reluz project was implemented and sent to the laboratory for the evalua-
tions. The lamps extracted in the cities were substituted by new ones.

The results obtained have then integrated the criteria for awarding this
lamp category with the Procel Seal of Energy Economy.

1.INTRODUCAO

O Programa Nacional de Conservacao de Energia — Procel, original-
mente instituido pela Portaria Interministerial n°. 1.877, de 30 de dezembro
de 1985 e posteriormente mantido pelo Decreto de 18 de julho de 1991, é
o programa do Governo Federal, coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia - MME, destinado a promover o uso eficiente da energia elétrica no
pais e o combate ao seu desperdicio.

A Eletrobras, na funcdo de Secretaria Executiva do Procel, é a res-
ponsavel pelo planejamento e execucao do Programa, fornecendo o supor-
te técnico e financeiro para as a¢des desenvolvidas em diversos campos,
como por exemplo: a pesquisa tecnoldgica, a educacao nos trés niveis de
ensino, treinamento e capacitacao de profissionais, desenvolvimento de
projetos de eficiéncia energética em industrias, estabelecimentos comer-
ciais, residenciais, prédio publicos e iluminagao publica, assim como o in-
centivo ao desenvolvimento tecnolégico de equipamentos eletroeletroni-
cos, eletrodomésticos e de aquecimento solar, por meio da concessdao do
Selo Procel de Economia de Energia.

Neste contexto, buscando um potencial significativo de melhoria
da eficiéncia energética nos sistemas de iluminacao publica e de modo a
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ampliar os beneficios destes projetos a toda populacao urbana, a Eletrobras
instituiu em 2000 o Programa Nacional de lluminagao Publica Eficiente -
Reluz, com o apoio do Ministério de Minas e Energia. O Reluz prevé inves-
timentos da ordem de R$ 2 bilhées, financiados com recursos da Reserva
Global de Reversdo - RGR, de acordo com as Leis n°. 10.438 de 26.04.02 e n°.
5.655 de 20.05.71, tendo como metas tornar eficientes 5 milhdes de pontos
de iluminacao publica e instalar T milhdo de novos pontos no pais, até o
ano de 2010.

Outra linha de acao é concessao anual do Selo Procel de Economia de Ener-
gia (Figura 1a) aos equipamentos consumidores de energia elétrica ou de
aquecimento solar de 4gua comercializados no pais, que sdo os mais efi-
cientes em suas categorias. A concessao do Selo é fruto do trabalho con-
junto da Eletrobras/Procel e o Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE,
programa coordenado pelo Inmetro, que classifica os equipamentos por
meio da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia - Ence (Figura 1b).
O Selo Procel é reconhecido como uma ferramenta que agrega valor ao
produto, o que traz um diferencial de mercado.
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Figura 1 - (a) Selo Procel de Economia de Energia e (b) Etiqueta Nacional de Con-
servacgao de Energia - Ence

Sdo elegiveis a receber o Selo Procel as seguintes categorias de
equipamentos: refrigerador 1 porta compacto, refrigerador 1 porta, refrige-
rador frost-free, refrigerador combinado, refrigerador combinado frost free,
freezer vertical, freezer vertical frost free, freezer horizontal, motor elétrico



74 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA

trifasico de alto rendimento, motor elétrico trifasico padrao, lampada fluo-
rescente circular, ldampada fluorescente compacta, lampada a vapor de s6-
dio de alta pressao, reator eletromagnético para lampada a vapor de sédio,
reservatério térmico, reservatério térmico - alta pressao, coletor solar - ba-
nho, coletor solar - piscina, condicionador de ar tipo janela, condicionador
de ar tipo split system, maquina de lavar roupas - automatica, maquina de
lavar roupas - semi-automatica, televisor - stand-by, ventilador de teto.

O inicio da concessao do Selo Procel para lampadas a vapor de s6-
dio de alta pressao foi possivel, em parte, gracas aos subsidios oriundos dos
resultados do projeto da Eletrobras, em parceria com a Pontificia Universi-
dade Catdlica do Rio Grande do Sul - PUC-RS, que objetivava a avaliacao
da vida util das lampadas a vapor de sodio de alta pressao, os quais serao
apresentados neste artigo.

2. AVALIAGCAO DA VIDA UTIL DAS LAMPADAS A VAPOR
DE SODIO DE ALTA PRESSAO

Nesta secao, sera apresentado o projeto de avaliacao da vida util
das lampadas a vapor de sédio de alta pressao (LVS) e os resultados obtidos
nos estudos.

2.1. Abrangéncia

O projeto foi executado em quatro cidades da regido sudeste do
pais. Essas cidades sao atendidas por diferentes concessiondrias de distri-
buicdo de energia elétrica, conforme sdo apresentadas nas figuras 2 a 5:

* Campinas, em Sao Paulo, atendida pela CPFL Energia;

e (Cariacica, no Espirito Santo, atendida pela Escelsa;

* Duque de Caxias, no Rio de Janeiro, atendida pela Light;
e Limeira, em Sao Paulo, atendida pela Elektro.

A escolha das cidades tem como finalidade a avaliacdo do desem-
penho das lampadas a vapor de sdédio de alta pressao com poténcias de 70
W utilizadas nos projetos Reluz nos anos de 2001 a 2003, que foram atendi-
das por distintas concessiondrias de energia a fim de assegurar uma melhor
representatividade da amostra. Procurou-se, também, escolher as cidades
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que tivessem lampadas de diferentes fabricantes.

Os anos de 2001 a 2003 foram escolhidos tendo em vista que as
lampadas estariam no final das suas vidas Uteis® e, sendo assim, atingido o
tempo de vida mediana“.

As imagens aéreas das cidades escolhidas sdo apresentadas nas fi-
guras a seguir, nas quais estdo destacadas as regides onde se realizaram os
estudos:

Figura 4 - Duque de Caxias, RJ Figura 5 - Limeira, SP

Para preservar os municipios, os resultados obtidos serao apresen-
tados omitindo-se o nome da cidade.

3Vida util (h): € o numero de horas decorrido quando se atinge 70% da quantidade de luz inicial, devido
a depreciacao do fluxo luminoso de cada lampada, somado ao efeito das respectivas queimas ocorridas
no periodo, ou seja, 30% de reducdo na quantidade de luz inicial.

4Vida mediana (h): é o nimero de horas resultantes em que 50% das lampadas ensaiadas permanecem
acesas.
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2.2. Metodologia de Trabalho

A coleta das lampadas ocorreu em 2007 e a escolha se deu aleato-
riamente em cada cidade. Assim, se selecionaram os bairros ou regides em
que foram implantados os projetos Reluz nos anos de 2001 e 2003, com
lampadas a vapor de sdédio 70W.

Apos a definicdo dos pontos de coleta, as lampadas foram substitu-
idas por lampadas novas, também de vapor de sédio 70W e com um fluxo
luminoso de 6.600 Im e vida mediana de 28.000 h, ambas declaradas pelo
fabricante.

No momento da coleta e substituicao das lampadas os pontos se-
lecionados foram fotografados, georeferenciados com GPS, identificadas
cada uma das lampadas retiradas com o numero do georeferenciamento,
identificados, quando possivel, os modelos dos equipamentos, os fabrican-
tes, assim como outros dados referentes aos demais componentes do siste-
ma de iluminacao publica, tais como relés fotoelétricos e reatores.

As lampadas coletadas e identificadas foram encaminhadas ao la-
boratério de luminotécnica da PUC-RS, para serem submetidos aos ensaios
de acordo com as normas especificas, como por exemplo, a NBR IEC 662.

2.3. Resultados

Nesta secdo, serao apresentados os principais resultados obtidos
em cada uma das cidades estudadas. Serdo discutidas as informacdes a res-
peito do sistema de lluminagao Publica (IP) de cada municipio, os dados
levantados em laboratério, assim como comentados alguns pontos da pes-
quisa sobre a gestdo da IP nessas cidades.

Foram adotados os valores do Manual de Instru¢ées do Reluz como
de referéncia para avaliar todas as amostras de maneira padronizada. Tais
valores estao na Tabela 1:

Tabela 1 - Valores de referéncia do manual do Reluz

Valores de Referéncia Valor Unidade
Fluxo Nominal (inicial) 5.600 Im
Vida Mediana 16.000 h

Eficiéncia 80 Im/W
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2.3.1.Cidade 1

O projeto Reluz foi executado no periodo de 2002 a 2004, utilizan-
do-se luminarias fechadas e foi estimado em 20.600 o nimero de horas de
utilizacdo das lampadas originais. A regido determinada para a coleta das
LVS foi sorteada entre aquelas nas quais foi implementado o projeto de
melhoria da IP na primeira etapa, ou seja, no ano de 2002. Sendo assim,
garantiu a premissa de que o estudo seria executado em sistemas de IP que
foram beneficiados pelo Reluz nos anos de 2001 a 2003.

Foi analisado o percentual de lampadas originais do projeto Reluz,
instaladas na implantacao do projeto em relagcdao ao percentual de lampa-
das substituidas, ou seja, ndo originais, chegando aos resultados apresen-
tados na Tabela 2:

Tabela 2 - Lampadas originais e ndo originais do projeto Reluz na cidade 1

Originais Nao originais
Percentual de Lampadas 96% 4%
Essa andlise foi realizada mediante a observacao da data de fabrica-
cao da LVS, quando disponivel, ou, alternativamente, pelo nimero de série

dos equipamentos, os quais podem ser comparados com os dados dos fa-
bricantes.

Com o auxilio de um reator de referéncia, foram medidas as gran-
dezas elétricas em todas as lampadas coletadas. Na Tabela 3, sdo mostrados
os valores extremos e médios obtidos na amostra da cidade 1.

Tabela 3 - Valores extremos e médios verificados nas lampadas originais
do projeto Reluz na cidade 1

Poténcia (W) Corrente(A) Fator de Poténcia Fluxo (Im)

Maximo 67,75 1,06 0,82 5.078,20
Média 61,97 1,02 0,80 4.472,45
Minimo 51,79 0,98 0,79 2.724,10

Na Figura 6, sao apresentadas as poténcias medidas nas lampadas
originais do projeto Reluz:
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Figura 6 - Poténcias medidas das lampadas originais do projeto Reluz na cidade1®

Foi verificada a depreciacdo do fluxo luminoso comparada as horas

de uso das lampadas, conforme visualizada na Figura 7:
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Figura 7 - Comparacao entre fluxo (Barras Verticais) e horas de funcionamento
(Pontos) das lampadas originais do projeto Reluz na cidade 1

Observa-se que todas as lampadas apresentaram um fluxo lumino-
so abaixo do valor nominal (5.600 Im), mas com o tempo de operacao em

horas superior ao tempo de vida mediana (16.000 h).

5 Duas das 48 lampadas originais quebraram durante o transporte a PUC.
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Na Tabela 4, mostra a distribuicao percentual de lampadas em fun-
¢ao do fluxo por Watt (Im/W), ou seja, a eficiéncia das lampadas, tomando
como padrao os valores de referéncia da Tabela 1.

Tabela 4 - Percentual de lampadas originais do Reluz em funcao dos per-
centuais de reducdo da eficiéncia na cidade 1

Reducao de Eficiéncia Percentual de Lampadas
Reducao até 5% (76 a 80 Im/W) 2%
Reducdo entre 5% a 10% (72 a 76 Im/W) 55%
Reducéo entre 10% a 15% (68 a 72 Im/W) 30%
Reducao entre 15% a 20% (64 a 68 Im/W) 13%

Observa-se que mais da metade da amostra estava com a eficiéncia
entre 72 e 76 Im/W.

Analisa-se a Tabela 4 e verifica-se que 100% das amostras apre-
sentaram uma reducao de eficiéncia menor que 20%, ou seja, acima de 64
Im/W, considerando que uma lampada de vapor de sédio de 70 W deve ter
um fluxo luminoso de no minimo de 5.600 [imens quando nova. Compara-
se a eficiéncia reduzida da amostra apos 20.600 horas de uso, com a eficién-
cia de uma lampada nova de vapor de mercurio de 125W, que deve ser de
50 Im/W conforme o Manual de Instru¢des do Reluz, concluimos que mes-
mo existindo a reducdo de eficiéncia nas lampadas a vapor de sédio, estas
ainda continuam mais eficientes que as lampadas de vapor de mercurio.

2.3.2.Cidade 2

O projeto Reluz nesta cidade foi implantado no periodo de 2002 a
2003, em luminarias fechadas. A partir desse periodo, foi estimado em 21
mil o nimero de horas de utilizacdo das lampadas originais.

O percentual de lampadas originais, instaladas na implantacao do
projeto, e o percentual de lampadas substituidas é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Lampadas originais e ndo originais do projeto Reluz na cidade 2

Resultado Originais Nao originais
Percentual de Lampadas 58% 42%
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Na cidade 2, mesmo utilizando luminarias fechadas, a quantidade
de lampadas originais encontradas foi de 58%. Esse fato pode ser explicado
por uma falha na instalacdo do conjunto de IP. Os relés fotoelétricos foram
instalados nos postes, sendo que estes deveriam ser instalados na lumina-
ria. Com a intencdo de vedar os terminais da tomada do relé na luminaria
foi colocado silicone, que em pouco tempo deteriorou-se, permitindo a
passagem de dgua, queimando as lampadas.

Na Tabela 6, sao apresentados os valores médios e extremos obti-
dos nas medicdes das lampadas originais e ndo originais do Reluz:

Tabela 6 - Valores extremos e médios verificados nas lampadas originais
do projeto Reluz na cidade 2

Poténcia (W) Corrente (A) Fatorde poténcia Fluxo (Im)

Maximo 75,09 1,04 0,82 5208,80
Média 66,49 0,99 0,80 4471,40
Minimo 57,20 0,84 0,76 3152,80

As poténcias medidas nas lampadas originais do Reluz desta cidade
sao apresentadas na Figura 8:
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Figura 8: Poténcias das lampadas originais do projeto Reluz na cidade 2

Os fluxos luminosos comparados ao tempo de uso das lampadas
originais sdo mostrados na Figura 9:
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Figura 9 - Comparacao entre fluxo (barras verticais) e horas de funcionamento
(pontos) das lampadas originais do projeto Reluz na cidade 2

Na Tabela 7, mostra a distribuicdo percentual da eficiéncia das lam-
padas originais da cidade 2 em funcao do fluxo luminoso por Watt (Im/W),
sendo que 80 Im/W ¢é o valor maximo esperado, considerando que uma
lampada de vapor de sédio de 70W deve ter um fluxo de 5.600 Im.

Tabela 7 - Percentual de Laimpadas Originais do Reluz em Func¢do dos Per-
centuais de Reducao da Eficiéncia na cidade 2

Reducao de Eficiéncia Total de Lampadas
Reducao até 5% (76 a 80 Im/W) 3%
Reducdo de 5% a 10% (72 a 76 Im/W) 7%

Reducao de 10% a 15% (68 a 72 Im/W) 23%
Reducao de 15% a 20% (64 a 68 Im/W) 54%
Reducao de 20% a 25% (60 a 64 Im/W) 7%
Reducao de 25% a 30% (56 a 60 Im/W) 3%
Reducao de 30% a 35% (52 a 56 Im/W) 3%

Conforme se verifica na Tabela 7, mais de 87% da amostra de lam-
padas originais apresentou a eficiéncia luminosa entre 64 e 80 Im/W, ou
seja, diminuicdo até 20% da eficiéncia luminosa.

2.3.3. Cidade 3

O projeto Reluz nesta cidade ocorreu no periodo de 2002 a 2003,
em lumindrias abertas, as lampadas originais ficaram, em média, 19.620 h
em uso.
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O percentual de lampadas originais, instaladas na implantacao do
projeto em relacdo ao percentual de lampadas substituidas, ou seja, NAO
originais e mostrado na Tabela 8:

Tabela 8 - Lampadas originais e ndo originais do reluz na cidade 3

Originais Nao originais
Percentual de Lampadas 28% 72%
Na falta de informac6es mais precisas a data de instalacdo das lam-
padas foi considerado o periodo de implantacdo do projeto. As [ampadas

com data de fabricacdo dentro deste periodo foram consideradas originais
do projeto Reluz.

As grandezas levantadas em laboratério estao na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores extremos e médios verificados nas lampadas originais
do projeto Reluz na Cidade 3

Poténcia (W) Corrente (A) FatordePoténcia  Fluxo (Im)

Maximo 70,00 1,02 0,82 5.368,5
Média 65,27 0,99 0,80 4.588,1
Minimo 57,88 0,88 0,78 4.050,2

As poténcias observadas nas lampadas da cidade 3 estao mostra-
das na Figura 10:
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Figura 10 - Poténcias das lampadas originais do projeto Reluz na cidade 3
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O fluxo luminoso comparado com as horas de utilizacdo das lampa-
das originais do Reluz podem ser vistas na Figura 11:

LUMENS FLUXO / HORAS (de uso) HORAS
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Figura 11 - Comparacdo entre fluxo (Barras Verticais) e horas de funcionamento
(Pontos) das lampadas originais do projeto Reluz na cidade 3

Na Tabela 10, mostra a distribuicdo percentual da eficiéncia das
lampadas originais em funcdo do fluxo por Watt (Im/W), sendo que 80
Im/W é o valor maximo esperado.

Tabela 10 - Percentual de lampadas originais do Reluz em funcao dos per-
centuais de reducdo da eficiéncia na cidade 3

Reducao de Eficiéncia Total de Lampadas
Sem reducao (>= 80 Im/W) 7%
Reducéo até 5% (76 a 80 Im/W) 7%
Reducdo de 5% a 10% (72 a 76 Im/W) 7%
Reducdo de 10% a 15% (68 a 72 Im/W) 43%
Reducao de 15% a 20% (64 a 68 Im/W) 36%

A partir dos dados da Tabela 10, conclui-se que 100% das lampadas
originais estavam com a reducao de eficiéncia abaixo de 20%, ou acima de
64 Im/W.

Embora a quantidade de lampadas originais seja reduzida, apenas
28%, todas apresentaram uma reducéo de eficiéncia superior a 66,05 Im/W,
apds 19.620 horas de uso, que é superior a eficiéncia de uma lampada nova
de vapor de mercurio de 125W.
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2.3.4.Cidade 4

O projeto Reluz nesta cidade ocorreu no periodo de 2002 a 2003,
em luminarias abertas. A quantidade de horas estimada de uso das lampa-
das é de 20.300 horas, tendo em vista o ano de fabricacdo das mesmas.

Como realizado nas demais cidades, procurou-se analisar o percen-
tual de lampadas originais, instaladas na implantagao do projeto em rela-
¢ao ao percentual de lampadas substituidas, ou seja, nao originais, confor-
me a Tabela 11.

Tabela 11 - Lampadas Originais e Nao Originais do Projeto Reluz

na cidade 4
Resultado Originais Nao originais
Percentual de Lampadas 62,5% 37,5%

As grandezas medidas nos ensaios nas lampadas originais estdo na
Tabela 12:

Tabela 12 - Valores extremos e médios verificados nas lampadas originais
do projeto Reluz na cidade 4

Poténcia (W) Corrente (A) Fator de Poténcia Fluxo (Im)

Maxima 69,34 1,03 0,83 4794,2
Média 58,44 0,98 0,81 4145,3
Minima 48,79 0,82 0,77 2330,3

Na Figura 12, sdo apresentados os valores de poténcia medidos nas
lampadas do Reluz na cidade 4.
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Figura 12 - Poténcias das lampadas originais do Projeto Reluz na cidade 4
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Verificou-se a depreciacdo do fluxo com as horas de uso das lampa-
das conforme visualizada na Figura 13.
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Figura 13 - Comparacdo entre fluxo (barras verticais) e horas de funcionamento
(pontos) das lampadas originais do projeto Reluz na cidade 4

Na Tabela 13, mostra a distribuicao percentual da eficiéncia das

ldampadas originais em func¢do do fluxo por Watt (Im/W), sendo que 80
Im/W é o valor maximo esperado.

Tabela 13 - Percentual de lampadas originais do Reluz em funcao dos
percentuais de reducéo da eficiéncia na cidade 4

Reducao de Eficiéncia Total de Lampadas
Sem reducao (>= 80 Im/W) 3%
Reducao até 5% (76 a 80 Im/W) 0%

Reducédo de 5% a 10% (72 a 76 Im/W) 30%
Reducao de 10% a 15% (68 a 72 Im/W) 51%
Reducao de 15% a 20% (64 a 68 Im/W) 10%
Reducao de 20% a 25% (60 a 64 Im/W) 3%
Reducdo maior que 40% (<= 48 Im/W) 3%

Na amostra de lampadas originais houve a ocorréncia de apenas
uma lampada com eficiéncia menor que 50 Im/W cujo valor foi de 47,76
Im/W. Ainda assim 97% das lampadas originais apresentaram eficiéncia su-
perior a 60 Im/W, ou seja, perda de menos de 25% na eficiéncia.
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2.3.5. Resumo das dos Levantamentos

Na Tabela 14, sdo reunidas as principais informacdes obtidas nos
estudos. Os valores entre parénteses representam os percentuais relativos
aos padrodes exigidos pelo Reluz.

Tabela 14 - Resumos das informacdes obtidas nos levantamentos nas
cidades estudadas

Cidade1 Cidade2 Cidade3 Cidade4

Tipo de Luminaria Fechada Fechada  Aberta Aberta
Lampadas Originais (%) 96% 58% 28% 62%
Lampadas Originais com Fluxo

0 [v) (o) [0)
Acima de 85% (>=4.760 Im) e 2t e 0
Lampadas Originais com Fluxo o o o o
Acima de 70% (>=3.920 Im) e 2 B e
Lampadas Originais com Fluxo ) 3% i 3%

Abaixo de 70% (< 3.920 Im)

4.482 4.471 4.652 4.145
(80%) (80%) (83%) (74%)

64,9 58,4
62 (88,6) 66,5 (95) (92.7) (83.4)

Fluxo Médio (Originais) (Im)

Poténcia media (Originais Reluz)
(W) *
Tempo Médio de Uso (Originais)
(h)
Poténcia media (Originais Reluz)
(W) *
Tempo Médio de Uso (Originais)
(h)

20.592 20.976 19.620 20.316

64,9 58,4

62(886) 665(95) o)) (83,4)

20.592 20.976 19.620 20.316

3. CONCLUSOES

Este artigo apresentou o estudo da Eletrobras em parceria com a
PUC-RS que visou avaliar a vida util das lampadas a vapor de sédio de 70 W
empregadas no Programa Reluz entre nos anos de 2001 a 2003. A metodolo-
gia adotada no Projeto foi determinada ap6s consulta a diversos atores do se-
tor, incluindo o Inmetro, universidades parceiras e associacdes de fabricantes.

Analisando a Tabela 14, constatamos que apenas 6% das lampa-
das originais apresentaram uma depreciacdo do fluxo luminoso maior que
30%, apds um tempo de uso médio de aproximadamente 20.000 h.
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De acordo com os resultados obtidos pelas analises nas lampadas
coletadas, pode-se afirmar que as lumindrias abertas, por diversos moti-
vos, reduzem a vida da lampada, assim como as luminarias fechadas, com
a instalacao correta, preservam a lampada. Pode-se observar que 96% das
ldampadas a vapor de sédio instaladas no programa na Cidade 1 estavam
funcionando.

Na Cidade 2, mesmo utilizando luminarias fechadas, a quantidade
de lampadas originais encontradas foi de 58%. Este fato pode ser explicado
por uma falha da instalacao, que deixou a tomada do relé fotoelétrico na lu-
mindria com falhas de vedacao, pois os relés fotoelétricos foram instalados
nos postes, conforme explicado anteriormente. Em cidades com lumina-
rias abertas, observa-se que a quantidade de lampadas originais do Reluz
é menor. Na Cidade 4 a vida das lampadas foi superior aos 50% adotados
pelo tempo de vida mediana de 16.000 horas, mas na Cidade 3 as [ampadas
estao apresentando queima excessivamente precoce. Esse fato comprovou
que a iniciativa do Reluz de ndo mais financiar projetos utilizando-se lumi-
ndrias abertas foi correta.

Os dados dos fabricantes, relativos a depreciacao do fluxo lumino-
so e vida mediana das lampadas originais sdo confiaveis. Constatou-se, a
partir das medicdes realizadas em laboratério, que o indice de depreciacao
das lampadas que fica em torno de 30% no final da vida util.

Essas conclusdes corroboraram com o lancamento do Selo Procel
de Economia de Energia para Lampadas a Vapor de Sédio, pois confirmou
a previsoes sobre a vida Util e a vida mediana declaradas pelos fabricantes,
tendo em vista que a inviabilidade de se realizar ensaios em laboratério para
se avaliar a depreciacdo do fluxo luminoso durante mais de 20.000 h em uso.
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