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Resumo— A Portaria n°® 69/2022 regula a certificagdo de
lampadas LED, garantindo qualidade e seguranca ao
consumidor. No entanto, algumas lampadas, como as LED RGB
e coloridas, estdo isentas dessa certificagdo, permitindo que
fabricantes evitem a obrigatoriedade. Diante do crescimento das
lampadas LED inteligentes, que combinam conectividade e
automacdo, torna-se essencial avaliar sua eficiéncia e
conformidade técnica. Este estudo analisa poténcia consumida,
fator de poténcia, fluxo luminoso e eficiéncia luminosa em 127 V
e 220 V, nos cendrios de maxima e minima poténcia. Testes
realizados no Laboratério de Luminotécnica da UFF
(LABLUX) revelaram que algumas lampadas apresentaram
poténcia abaixo da declarada, baixo fator de poténcia e
variagfes no fluxo luminoso, indicando drivers internos mal
dimensionados. Além disso, a dimerizagdo reduziu a eficiéncia
luminosa na maioria das amostras. Os resultados demonstram
a necessidade de regulamentacdo mais rigorosa para lampadas
LED inteligentes, assegurando eficiéncia  energética,
conformidade técnica e menor impacto na qualidade da energia
elétrica (QEE).
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I. INTRODUCAO

Os produtos de iluminacdo LED, antes da publicacdo da
Portaria obrigando a certificacdo, ndo apresentavam um
padrdo minimo de qualidade e o consumidor ndo conseguia ter
0 conhecimento se as lampadas adquiridas seriam seguras para
0 manuseio ou se elas apresentavam desempenho igual ao
informado na embalagem [1].

A Portaria n° 69/2022 abrange as lampadas LED com
dispositivo de controle integrado a base [2], sendo elas a maior
parcela das lampada convencionais comercializados para o
uso doméstico. Contudo, encontram-se excluidos do
cumprimento das disposi¢cBes previstas nesta Portaria:
lampadas com LED coloridos, com lentes coloridas, que
emitem luz colorida; ld&mpadas LED RGB (do inglés - Red,
Green e Blue), que possuem invélucro coloridos e decorativas,
e emitem luz colorida; lampadas LED com dispositivo de
controle incorporado que produzam intencionalmente luz
colorida; e ldmpadas OLED (do inglés - Organic Light
Emitting Diode). Sendo assim, as lampadas inteligentes que
emitem luzes coloridas estdo excluidas do escopo.

As lampadas inteligentes sdo luminérias que possuem a
capacidade de emitir luz colorida de forma intencional, muitas
vezes destinadas a propoésitos decorativos. 1sso tem levado
varios fabricantes a explorar essa funcionalidade como uma
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maneira de evitar a certificacdo obrigatoria e, assim, escapar
da exigéncia de receber o Selo do Inmetro. No entanto, é
fundamental lembrar que as lampadas inteligentes ndo se
restringem apenas ao aspecto decorativo, mas também
desempenham um papel essencial na iluminagdo
convencional, e garantir a qualidade desses produtos € de
extrema importancia para os consumidores. Portanto, um
estudo dedicado a avaliagdo da qualidade dessas tecnologias
no mercado nacional se torna imprescindivel.

As secdes deste trabalho estdo organizadas de forma a
sustentar a andlise proposta. A Secéo Il define os objetivos. A
Secdo Il apresenta a base conceitual sobre ldAmpadas LED
inteligentes. A Secdo IV descreve os parametros técnicos
analisados com foco na Portaria n® 69/2022 do INMETRO,
enquanto a Secédo V introduz os critérios regulatorios. A Segéo
VI detalha a metodologia experimental, que fundamenta a
Secédo VII, onde os resultados séo apresentados e discutidos.
A Secdo VIII conclui o estudo com as principais implicagdes
técnicas e regulatorias

Il. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo
abrangente sobre as ldampadas LED inteligentes disponiveis no
mercado nacional, por meio da analise de dados
experimentais, comparagdo com as regulamentacdes vigentes
e analise comportamental desses dispositivos. O estudo
investigard o desempenho energético das lampadas,
considerando parametros como poténcia consumida, fator de
poténcia, fluxo luminoso e eficiéncia luminosa em diferentes
condicBes de operacdo. Serdo realizadas medicfes em 127 V
e 220 V, nos cenarios de méxima e minima poténcia,
avaliando o impacto da dimerizacdo no rendimento das
lampadas. De modo adicional, busca-se analisar o0
comportamento  desses  dispositivos em relagdo  as
especificacdes declaradas pelos fabricantes, bem como seus
possiveis efeitos na qualidade da energia elétrica (QEE) e na
eficiéncia energética

1. LAMPADAS LED INTELIGENTES

Nos ultimos anos, tem-se testemunhado uma crescente
onda de digitalizacdo nos sistemas de controle, provocando
uma transformacdo profunda nos sistemas de producéo
industrial. Agora, esses sistemas sdo impulsionados por uma
abordagem inteligente, colaborativa e descentralizada.

A conectividade, sensores, eletrnica e as ferramentas de
tecnologia da informacdo desempenham um papel essencial
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ao integrar sistemas automatizados e sistemas de informacéo
por meio de redes de comunicagdo. Isso resulta na criagdo de
um mercado com uma ampla oferta de produtos e uma maior
comoditizacao [3].

A reducéo dos custos de conex&o tornou-se uma realidade
gracas a disseminacdo da conectividade Wi-Fi, a integracdo de
sensores nos dispositivos e ao aumento da capacidade de
conectar um nimero cada vez maior de dispositivos por meio
de uma rede comum [4], como é feito atualmente com as
lampadas inteligentes.

A expressdo-chave “Internet das Coisas" (do inglés
Internet of Things - 10T) foi inicialmente cunhada por Kevin
Ashton em 1999, no contexto da Gestdo da Cadeia de
Suprimentos [5]. A loT é também descrita, de maneira
concisa, como uma estrutura arquiteténica que viabiliza a
integracdo e o intercAmbio de informagdes entre 0 mundo
fisico e sistemas computacionais por meio da infraestrutura de
rede preexistente [6]. A 10T representa um impulso
significativo para a criagdo de servigcos com diversas
aplicagdes, permitindo que objetos ao nosso redor se
comuniquem pela internet [7].

O sistema de iluminacdo inteligente é aquele que se
encontra conectado a uma rede e possibilita o controle e
monitoramento, seja a partir de um sistema centralizado ou de
maneira remota, utilizando uma plataforma em nuvem [8]. As
lampadas inteligentes LED ganharam destaque devido ao seu
papel fundamental como um exemplo representativo da
préxima era da 10T [1]. A funcdo mais fundamental de uma
lampada inteligente é o escurecimento por meio de
comunicagdo sem fio usando Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, etc.

Na Fig. 1 esta apresentada uma de placa de circuito
impresso (PCB — do inglés Print Circuit Board) mostrando os
tipos de LEDs presentes na lampada inteligente. Isso difere
das ldmpadas LED convencionais, que normalmente contam
apenas LEDs de alta poténcia. Essa caracteristica permite as
lampadas inteligentes ajustar tanto a intensidade luminosa
quanto a temperatura de cor, proporcionando vantagens em
relacdo as lampadas convencionais, que apresentam apenas
dois estados: ligado e desligado [1].

Fig. 1 - PCB lampada LED Inteligente.

Atualmente, existem aplicativos méveis disponiveis para
controlar a iluminacdo de lampadas inteligentes. Esses
aplicativos permitem a execucéo de diversas tarefas de forma
automatica. Por exemplo, é possivel ligar ou desligar o
dispositivo, configurar o modo de cor, ajustar a intensidade de
brilho, selecionar a temperatura de cor e programar 0
desligamento automatico

1V. PARAMETROS MEDIDOS

Neste item objetiva-se explicar de forma simples os
parametros medidos e comentados neste artigo.

A. Poténcia

A poténcia de uma lampada LED representa a quantidade
de energia elétrica consumida para seu funcionamento e é
expressa em watts (W). Diferente das Iampadas
incandescentes e fluorescentes, as lampadas LED possuem
maior eficiéncia energética, convertendo uma fracdo
significativa da energia consumida em luz, com menores
perdas em forma de calor.

Consumo de poténcia, medida comumente usada na
comparacdo de lampadas, frequentemente interpretada como
sinbnimo de capacidade de iluminacdo, o que constitui um
equivoco. A relagdo entre consumo e iluminacdo é valida
apenas para ldampadas da mesma tecnologia tendo em vista a
sua eficiéncia energética.

B. Fator de Poténcia

Fator de Poténcia é uma varidvel elétrica que mensura a
disparidade no comportamento de um componente ou circuito
em relagdo a um resistor. Nesse cendrio, o circuito consome
poténcia reativa, uma forma de energia que ndo se converte
em trabalho atil e ndo se reflete na fatura de energia do
usuério, como ilustrado na Fig. 2, onde @ representa o dngulo
de fase correspondente ao cosseno inverso do fator de
poténcia. Contudo, essa poténcia reativa sobrecarrega as
linhas de distribuicdo/transmisséo e os geradores, restringindo
a quantidade de poténcia ativa que a rede pode transmitir.
Quanto menor o fator de poténcia, maior é a quantidade de
poténcia reativa consumida pelo equipamento. No contexto
brasileiro, ndo ha um limite estabelecido para residéncias,
enguanto para empresas, o fator de poténcia minimo permitido
€0,92 [9].

Poténcia Aparente
(Sin VA)

Poténcia Reativa

(Qinvar)

Poténcia REAL (Pin W)

Fig. 2 - Triangulo das Poténcias

C. Fluxo Luminoso

A unidade de fluxo luminoso é denominada Iimen (Im); a
guantidade de fluxo luminoso incidente em uma unidade
quadrada da superficie de uma esfera é estabelecida como 1
Im. Vale ressaltar que a propria unidade é arbitréaria, visto que
a quantidade total de fluxo que incide sobre essa area é
independente do tamanho da esfera [10]. A Fig. 3 mostra de
forma ilustrada as grandezas descritas.
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Fig. 3 - Pardmetros Luminotécnicos.

A esfera integradora é empregada para mensurar o fluxo
luminoso total proveniente de uma fonte, tal como uma
lampada ou luminaria. O modelo mais comum desse
instrumento é a esfera de Ulbricht. A teoria subjacente da
esfera integradora parte do pressuposto de uma esfera vazia
cuja superficie interna é perfeitamente difusora e de
refletdncia uniforme ndo seletiva. Em virtude dessa
caracteristica, cada ponto na superficie interna reflete para
todos os outros pontos, e a iluminancia em qualquer ponto é
composta por dois elementos distintos: o fluxo luminoso que
incide diretamente da fonte e o que € refletido de outras areas
na parede da esfera [11].

D. Eficiéncia

A totalidade da poténcia consumida por uma lampada
derivara de seus diversos elementos constituintes, como
circuitos acoplados, geracdo de calor e a luz emitida. A
poténcia consumida por uma ldmpada ndo se converterd
integralmente em luz devido as inevitaveis perdas. A energia
Gtil de uma tecnologia de iluminagdo é a capacidade de gerar
luz, que pode ser mensurada em lumens.

A eficiéncia luminosa de uma fonte de luz é determinada
pela divisao do fluxo luminoso total, medido em limens, pela
poténcia total de entrada, expressa em watts [10]. Essa métrica
¢ chamada de lumens por watt (Im/W). Quanto maior a
eficiéncia energética, isso indica que é possivel obter mais
iluminagdo com um consumo de energia reduzido [12]. Em
termos diferentes, uma lampada que gera um fluxo luminoso
consideravel ndo necessariamente é a mais eficiente, uma vez
que pode estar dissipando energia na forma de calor,
resultando em desperdicios.

Foi realizada uma pesquisa no site do INMETRO [13],
onde estdo disponiveis os dados de todas as lampadas
certificadas no Brasil, tanto nacionais quanto importadas. Esse
levantamento revelou que ha lampadas LED no mercado
brasileiro com eficiéncia luminosa superior a 100 Im/W. As
lampadas LED tendem a melhorarem suas performances
quando as portarias que as regulamentam passam a vigorar
[14].

V. PADROES REGULATORIOS

Nesta secdo, sera apresentada a regulamentacdo que
abrange a certificacdo de l&mpadas LEDs, destacando
algumas defini¢Bes presentes nela, juntamente com os limites
e critérios de aprovacdo. As lampadas LED melhoram suas
performances quando as portarias que as regulamentavam
passaram a vigorar [14].

As lampadas LED convencionais, equipadas com
dispositivo de controle integrado a base ou integrado ao corpo

como uma pega Unica ndo removivel, sdo projetadas para
operar em redes de corrente alternada, para tensGes nominais
de até 127 V e/ou 220 V, sendo assim obrigatorio o ensaio em
ambas tensdes [2].

Conforme mencionado na fundamentacéo deste estudo, as
lampadas LED inteligentes estdo fora do escopo dessa
regulamentacdo, pois se enquadram nos  critérios
estabelecidos no Art. 4, 82°, que excluem certas tecnologias,
sendo eles [2]:

| - lampadas com LED coloridos, com lentes coloridas,
gue emitem luz colorida;

Il - lampadas LED RGB, que possuem invélucro coloridos
e decorativas, e emitem luz colorida;

Il - lampadas LED com dispositivo de controle
incorporado que produzam intencionalmente luz colorida.

Quanto aos requisitos de desempenho, o critério para a
poténcia nominal da lampada esta delineado no item:

“3.1.1 A poténcia consumida pela Iampada LED néo pode
exceder a poténcia nominal declarada em mais do que 10%.”

(2]

Para a avaliagdo de conformidade do fator de poténcia é
descrito no item [2]:

3.1.2 O fator de poténcia das lampadas deve atender aos
seguintes requisitos:

a) Para lampadas com poténcia nominal declarada de
5 W a 25 W, o fator de poténcia deve ser maior ou
igual a 0,70.

b) Néo € exigido um fator de poténcia minimo para
lampadas com poténcia declarada menor que 5 W. [4

O fluxo luminoso é especificado no item [2]:

“3.1.3 O fluxo luminoso inicial medido de uma lampada
LED n&o pode ser inferior a 90% do fluxo luminoso nominal
declarado.”

A regulamentacio estabelece um limite minimo de
eficiéncia energética para diferentes tipos de lampadas,
conforme descrito no item 3.1.6. No caso das lampadas ndo
direcionais com poténcia inferior a 15 W, a exigéncia é que
tenham uma eficiéncia minima de 55 Im/W [2].

Ademais, ha regras sobre as informagdes que precisam
estar presentes na embalagem, no manual de instrugdes e até
no proéprio corpo da lampada. Esses detalhes sdo fundamentais
para garantir que o consumidor escolha um produto com as
caracteristicas certas e use-0 com seguranca.

Entre os principais dados que devem estar visiveis, estdo a
poténcia nominal, o fator de poténcia e o fluxo luminoso [2].

VI. METODOLOGIA

Foram realizadas medi¢des nas lampadas inteligentes a
fim de obter os dados para andlise no Laboratério de
Luminotécnica da Universidade Federal Fluminense
(LABLUX), que é acreditado junto ao INMETRO e pertence
ao Departamento de Engenharia Elétrica da UFF.

As amostras selecionadas para 0s ensaios seguiram 0s
seguintes critérios:
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e La&mpadas LED inteligentes com ajuste de
parametros elétricos e fotométricos;

e Compativeis com aplicativos ;

e Com variagdo minima de preco e poténcia
maxima;

e Todas do mesmo formato de bulbo;

e Disponiveis no mercado nacional

Com essas premissas foram adquiridas onze lampadas de
fabricantes diferentes, as quais sdo mostradas na Fig. 4

Fig. 4 - Amostras Selecionadas.

As amostras foram designadas de F1 a Fl11 para
representar diferentes fabricantes. A poténcia elétrica nominal
esta distribuida da seguinte forma: quatro amostras com 9 W,
cinco com 10 W, uma com 11 W e outra com 12 W. A maior
dimerizagdo de poténcia de cada é a declarada na embalagem.

Para as andlises, foram definidos dois cenarios, nos quais
0 TCC ajustavel sera configurado em seu valor maximo:

e C1: Méxima poténcia ajustavel
e C2: Minima poténcia ajustavel

A escolha desses cenérios permite avaliar o
comportamento das l&mpadas em limites operacionais
distintos, assegurando que o0s parametros elétricos e
fotométricos sejam analisados de forma precisa. Manter o
TCC no valor méximo possibilita a padronizagcdo das
condices de teste, reduzindo varidveis externas e facilitando
a comparacéo dos resultados obtidos

Antes das medicBes, as amostras foram estabilizadas
conforme [15], garantindo precisao nos resultados. O processo
ocorreu em temperatura ambiente e posicdo especificada,
sendo considerado concluido quando a variacéo na saida de
luz e na poténcia elétrica permaneceu abaixo de 0,5% por 30
minutos.

Para a realizacdo dos ensaios, foi empregada uma fonte de
poténcia linear e programavel, a Pacific 110-ADX, conforme
ilustrado na Fig. 5

Fig. 5 - Fonte de Poténcia Programavel Usada nos Ensaios.

As caracteristicas elétricas foram capturadas utilizando o
wattimetro digital Yokogawa WT-210 (Fig. 6), em conjunto
com seu software dedicado, o WT-Viewer, por meio da
interface de comunicacdo GPIB (General Purpose Interface

Bus). O wattimetro digital esteve operacional durante todo o
processo de medicdo fotoelétrica.

MODE MAXHOLD  TRIG

ENTER

INTEGRATOR

Fig. 6 - Wattimetro Usado nos Ensaios.

As medicdes fotométricas foram realizadas com a Esfera
Integradora de Ulbricht (Fig. 7) e o Espectro-radibmetro
Everfine HAAS-2000 (Fig. 8), utilizando o software Everfine
HAAS Suite.

EV=RFINE 75

INDICATOR

Fig. 8 - Espectro-radiémetro Usado nos Ensaios

As medicGes foram realizadas nas tensdes de 127 V e 220
V, devido a obrigatoriedade exigida na Portaria n° 69/2022

[2].
VII. RESULTADOS E ANALISES

Nesta se¢do, serdo apresentados os valores medidos dos
parametros propostos, assim como as analises. Na Tabela 1,
estdo apresentados os valores de poténcia medida e declarada
de cada amostra. Os valores medidos foram obtidos em ambos
0S Cenarios e tensoes.
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TABELA 1 - VALORES MEDIDOS DE POTENCIA

. Cenéario 1 Cenario 2
Poténcia
Amostra | Declarada | Poténcia Maxima (W) Poténcia Minima
W) 127V 220V 127V 220V
F1 11 10,93 11,09 2,38 2,30
F2 10 9,25 9,17 2,08 2,14
F3 9 8,27 8,41 1,98 2,21
F4 10 9,27 8,90 2,33 2,11
F5 9 8,67 8,66 2,52 2,64
F6 10 9,04 8,98 2,21 2,21
F7 9 9,20 9,24 2,04 2,10
F8 10 9,58 9,53 1,82 1,95
F9 12 10,76 10,97 1,90 2,12
F10 9 9,40 9,38 1,92 1,87
F11 10 9,56 9,41 1,97 2,11

Ao comparar os valores medidos na condi¢éo de maxima
poténcia com aqueles declarados pelos fabricantes, observa-se
que a maioria das amostras apresentou poténcia inferior a
informada na embalagem. As excec¢Bes foram as amostras F7
e F10, que em ambas as tensdes apresentaram poténcia
superior a declarada, assim como a amostra F1 em 220 V. No
entanto, conforme estabelecido pela Portaria n® 69/2022 [2], a
exigéncia regulamentar aplica-se apenas ao limite superior,
determinando que a poténcia medida ndo pode ultrapassar em
mais de 10% o valor declarado pelo fabricante.

As variaces entre as medigdes realizadas em 127 V e 220
V foram relativamente pequenas quando analisadas na
condicdo de poténcia méxima. A maior diferenca observada
ocorreu na amostra F4, com um desvio de 0,37 W,
representando uma variacdo percentual de aproximadamente
4,0%.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de FP medido
de cada amostra. As medigdes foram realizadas em ambos
cenarios e tensdes.

TABELA 2 - VALORES MEDIDOS DE FATOR DE POTENCIA

Fator de Poténcia
Amostra Cenério 1 Cenério 2
127V 220V 127V 220V
F1 0,95 0,88 0,73 0,60
F2 0,93 0,88 0,73 0,58
F3 0,54 0,42 0,42 0,32
F4 0,91 0,87 0,75 0,61
F5 0,97 0,91 0,82 0,69
F6 0,91 0,88 0,75 0,64
F7 0,56 0,45 0,42 0,34
F8 0,61 0,51 0,46 0,38
F9 0,56 0,45 0,41 0,34
F10 0,98 0,92 0,77 0,60
F11 0,57 0,47 0,44 0,36

De acordo com a Portaria n° 69/2022 [2], o fator de
poténcia para ldmpadas com poténcia entre 5 W e 25 W deve
ser superior a 0,7. Com base nesse critério, a avaliacdo da
conformidade foi realizada apenas na condi¢do de méxima
dimerizacdo. Os dados obtidos indicam que as amostras F3,
F7, F8, F9 e F11 apresentaram FP inferior ao limite
estabelecido, ndo atendendo ao requisito normativo.

Na condi¢do de minima poténcia, essas mesmas cinco
amostras também registraram FP abaixo de 0,7 em 127 V. Em
220 V, todas as amostras apresentaram FP inferior a 0,7. No

entanto, como a exigéncia normativa considera apenas a
poténcia maxima, todas estariam dentro dos padrGes
aceitaveis.

Também ¢ importante destacar que os valores de FP
medidos em 220 V foram inferiores aos registrados em 127 V
para todas as amostras. Esse comportamento pode indicar um
possivel  subdimensionamento  do  driver interno,
comprometendo a estabilidade da lampada em redes de maior
tensdo.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de fluxo
luminoso, medido em ldmens (Im). As medicGes foram
realizadas em ambos cenérios e tensdes.

TABELA 3 - VALORES MEDIDOS DE FLUXO LUMINOSO

Fluxo Luminoso (Im)
Amostra Cenério 1 Cenario 2

127V 220V 127V 220V
F1 1044,5 1061,9 156,0 153,7
F2 899,6 918,3 149,9 167,4
F3 661,3 674,8 146,0 150,4
F4 868,6 881,2 178,1 149,4
F5 683,9 698,0 171,9 178,4
F6 917,2 927,8 183,5 1719
F7 822,4 830,6 173,3 162,9
F8 874,1 885,4 1734 172,7
F9 1056,4 1067,6 191,0 176,1
F10 808,1 822,0 150,9 155,3
F11 860,4 829,2 164,5 159,3

A andlise dos dados em méxima poténcia indica uma
tendéncia de aumento no fluxo luminoso quando medido em
220 V, com excecdo da amostra F11, que apresentou uma
reducédo de aproximadamente 31 limens nessa condigdo.

Além disso, foi realizada a avaliacdo da eficiéncia
luminosa para cada amostra, cenario e tensdo. O célculo foi
feito dividindo o fluxo luminoso (Im) pela poténcia consumida
(W), resultando na unidade de medida limens por watt
(Im/W), que representa a relacdo entre a energia elétrica
consumida e a quantidade de luz emitida pela lampada. Os
calculos estdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 - VALORES CALCULADOS DE EFICIENCIA LUMINOSA.

Eficiéncia Luminosa (Im/W)
Amostra Cenario 1 Cenario 2

127V 220V 127V 220V
F1 95,56 95,76 65,55 66,82
F2 97,26 100,14 72,04 78,23
F3 79,97 80,24 73,75 68,04
F4 93,70 99,01 76,45 70,80
F5 78,88 80,60 68,19 67,59
F6 101,46 103,32 83,05 77,79
F7 89,39 89,89 84,93 77,58
F8 91,24 92,90 95,30 88,54
F9 98,18 97,32 100,54 83,05
F10 85,97 87,63 78,59 83,06
F11 90,00 88,12 83,50 75,48

A eficiéncia luminosa tende a seguir a variacao do fluxo
luminoso, porém essa correlagdo nao se verifica em todas as
amostras. A Fig. 9 é um gréafico de barra que permite uma
andlise visual dos dados.
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Fig. 9 - Gréfico de Comparagéo de Eficiencia.

O grafico evidencia que a dimerizagdo impacta
significativamente na eficiéncia luminosa das lampadas LED
inteligentes, reduzindo o aproveitamento energético. A
eficiéncia luminosa cai significativamente na minima poténcia
na maioria das amostras, evidenciando que a dimerizagéo
reduz o desempenho em relacdo ao consumo de energia.

Algumas lampadas demonstram maior estabilidade nesse
aspecto, como F9 e F8, enquanto outras, como F1, F2 e F6,
apresentam forte queda de eficiéncia, o que pode levar a um
consumo energético desnecessario. Esses resultados indicam
a necessidade de um projeto otimizado dos drivers internos
para garantir que a dimerizagdo ndo comprometa
excessivamente o desempenho das [ampadas.

VI111.CONCLUSAO

Os testes revelaram que algumas ladmpadas LED
inteligentes apresentaram poténcia inferior a declarada, baixo
fator de poténcia em cenarios de minima poténcia, e variagdes
no fluxo luminoso conforme a tensdo de alimentagdo.
Especificamente, as amostras F3, F7, F8, F9 e F11 ndo
atenderam ao fator de poténcia minimo exigido (0,7) na
condi¢do de maxima poténcia, e todas as amostras tiveram FP
abaixo de 0,7 em 220 V na minima poténcia. Além disso, a
eficiéncia luminosa seguiu, em geral, a tendéncia do fluxo
luminoso, mas com algumas discrepancias.

O desempenho inferior pode estar relacionado ao
subdimensionamento dos drivers internos das lampadas, que
podem ndo estar otimizados para operar com a mesma
eficiéncia em diferentes tensdes. Esse fator pode explicar a
queda do fator de poténcia, especialmente em 220 V e em
condi¢les de baixa poténcia, além das variagbes no fluxo
luminoso.

O baixo fator de poténcia aumenta a circulagdo de
correntes reativas na rede elétrica, sobrecarregando
transformadores e linhas de transmissdo. 1sso pode levar a
perdas de energia, queda na eficiéncia da rede e necessidade
de infraestrutura elétrica mais robusta para compensagao.

A menor eficiéncia luminosa em algumas amostras
significa maior consumo de energia para a mesma quantidade
de luz emitida. Esse consumo adicional impacta diretamente a
demanda energética, levando ao aumento da geracdo de
eletricidade e, consequentemente, a maiores emissdes de
gases do efeito estufa, especialmente em sistemas elétricos
baseados em combustiveis fosseis.

Essas variacdes evidenciam a necessidade de um projeto
otimizado para garantir que a reducdo de poténcia ndo
comprometa excessivamente o rendimento energético e o

fluxo luminoso, impactando a experiéncia do usuario e a
eficiéncia global do sistema. Esse cenario reforca a
importancia de um controle mais rigido sobre a certificacdo
desses produtos, garantindo que as lampadas inteligentes
operem com eficiéncia elétrica e energética, minimizando
impactos negativos na rede elétrica e no meio ambiente.
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