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RESUMO

Os Diodos Emissores de Luz, mais conhecidos como LEDS, sdo componentes
eletronicos semicondutores que conseguem transformar a energia elétrica em
luz, diferente das lampadas convencionais. O LED € um componente bipolar,
que quando passa corrente elétrica, a luz é gerada. As ldmpadas modernas
utiizam LED em sua formacdo, as quais liberam menos calor e utilizam
menos energia, sendo assim mais econdmicas que as incandescentes e as
fluorescentes. Além de apresentarem maior durabilidade que as demais,
as lampadas LED ndo promovem o aguecimento dos ambientes internos e
seu descarte tem reduzido impacto ambiental. A associacao de vantagens
ambientais e econdmicas torna esta tecnologia atrativa ao consumidor, embora
0 custo para sua aguisicao seja superior aos demais modelos de lampadas
disponiveis no mercado. Neste estudo foram realizados testes de verificacdo do
fluxo luminoso e eficiéncia energética, além de andlise ambiental das lampadas
domésticas. Os resultados obtidos comprovaram o potencial da tecnologia
LED em relacdo as demais lampadas analisadas, especialmente quanto a
questao econdmica e ambiental conforme estudos prévios analisados.

ABSTRACT

Light Emitter Diode, more commonly known as LED s, are semiconductor
electronic components that can transform electrical energy into light,
unlike conventional lamps. LED has a bipolar component, when polarized,
allows the passage of electric current creating light. Modern lamps use
LED in their formation, which release less heat, use less energy, and
are more economic than incandescent and fluorescent. Besides
present more durability than the others, LED lamps do not heat up the
environment and their disposals do not attack the environment. The
association of environmental and economic advantages makes this
technology attractive to consumer, although the cost of acquisition is
higher than the other lamps models available in market. The verification
of luminous flux and energy efficiency tests were realized in this study,
beyond an environmental analysis. The obtained results proved the
potential of LED technology due to other analyzed lamps, especially
economic and environmental issue as previous studies analyzed.

Keywords: lamps; LED; energy savings; energy efficiency;
Palavras-chave: lampadas; LED; economia de energia; eficiéncia sustainability.
energética; sustentabilidade.
r 1
INTRODUCAO artificial é uma parte significante para o consumo total de energia de

Grande parte da energia elétrica do Brasil é proveniente de usinas
hidrelétricas (FRANCISCO, 2009), as quais dependem de um recurso
natural finito para geragdo de energia, tornando assim a redugao do
consumo energético algo muito importante para a preservagao deste
recurso. Existem diferentes técnicas para reduzir o consumo de ener-
gia, sendo uma, a substitui¢do das lampadas ineficientes (lampadas
incandescentes) por lampadas eficientes (Light Emitter Diode — LED)

(SAIDUR, 2009). Estudos revelam que o consumo com iluminagdo

m,

um pais (BLADH & KRANTZ, 2008).

Iluminagao também consome uma quantidade significante das fon-
tes de energia mundial. De acordo com dados estatisticos de 2011, a
iluminagdo consome 7,2% das fontes de energias primérias desenvolvi-
das no mundo e sdo responsaveis por 430 Gkg de emissao de Carbono
na atmosfera (POWELL, 2011).

De 2001 a 2010, a média de eficiéncia do sistema de ilumina-

¢do instalado aumentou de 45 para 58 Im.W. Isto ocorreu devido a
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troca de lampada incandescente pela lampada fluorescente compacta
(DOE, 2012a).

Lampadas incandescentes sdo 1dmpadas na qual a luz é produzida
esquentando o filamento de Tungsténio. A eficiéncia destas lampadas é
em torno de 10 a 20 Im.W*, dependendo da sua construgio e temperatura
de operagao (DOE, 2012a). A vida util de uma lampada incandescente é
em torno de 1.000 horas (OSRAM, 2009; SIMPSON, 2008). Portanto, sao
consideradas fontes ineficientes de luz, pois 90% da energia de entrada é
perdida como saida quente (BRUNNER et al., 2010), ou seja, sdo lampa-
das que convertem apenas 5% da eletricidade consumida em luz, sendo
que o restante é eliminado em forma de calor (FERRARI, 2012).

Lampadas fluorescentes sao aquelas em que a luz é aumentada por
uma descarga elétrica contendo um gas ou um vapor interno. Para o pro-
posito de iluminag¢do, uma pequena quantidade de Mercrio ¢ introdu-
zida no tubo e um material de Fdsforo especial é usado para converter a
luz ultravioleta em luz visivel. Estas lampadas tém eficiéncia e tempo de
vida maiores do que as lampadas incandescentes. O fator de conversao
de uma para outra é de 4 para 1, ou seja, uma lampada incandescente de
60 W corresponde a uma lampada fluorescente de 15 W (VITO, 2007).

A lampada de Light Emitter Diode (Diodo Emissor de Luz - LED) é
uma evolugao tecnoldgica que vem ganhando cada vez mais destaque no
mercado de lampadas. Limpadas de LED sdo dispositivos semicondutores
preenchidos com gases e revestidos com diferentes materiais de fésforo.

Antigamente, o LED era utilizado apenas em alguns eletroeletronicos
para indicar se estavam em stand by ou se estavam ligados. Atualmente,
sdo capazes de emitir luz para iluminar um ambiente inteiro, podendo
ser utilizados em lumindrias domésticas, palcos, semaforos, fardis de
automoveis, e até para a iluminagao urbana.

A utilizagdo do LED em forma de lampada, além de ser um avanco tecno-
16gico, ¢ muito interessante do ponto de vista dos beneficios ambientais, pois
seu consumo de energia é consideravelmente inferior as lampadas conven-
cionais, como as incandescentes e as fluorescentes compactas. Qutros bene-
ficios ambientais das lampadas de LED sdo as caracteristicas e possibilidades
de descarte final de residuos, além da sua durabilidade. O LED é produzido
com materiais atoxicos a0 meio ambiente, o que faz com que possa ser des-
cartado sem a necessidade de uma destinagdo e disposi¢ao final especiais.
Sua durabilidade é outro aspecto interessante, pois demanda menos trocas
0 que, consequentemente, gera menos descartes no ambiente. Ja alampada
fluorescente, por exemplo, contém Mercurio, o que exige maiores cuidados
quanto ao descarte, devido as caracteristicas nocivas deste elemento.

O LED ¢ pratico por ser pequeno e pode ser aplicado em diversos
materiais, como plasticos, madeira, e em diversos locais, como vitrines,
lumindrias, escritdrios, residéncias. A geracdo de luz ndo emite calor, e,
portanto, ndo hd o aquecimento dos locais onde é instalado, 0 que amplia
a gama de materiais que podem receber a instalagao desta lampada.

Atualmente, a principal desvantagem do LED ¢é o custo, pois tem o valor

mais elevado que as lampadas comuns o que dificulta sua comercializagio.
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Porém, a exemplo de outros paises, o LED é bastante utilizado e, com a
crescente demanda e procura, a tendéncia é que seu custo final ao con-
sumidor diminua, tornando assim cada vez mais vidvel a sua utiliza¢io.

Por ser utilizada para produzir iluminagéo artificial, a lampada
LED existe ndo s em cor branca, como as das demais lampadas citadas
anteriormente (AMAN ef al., 2013). De acordo com (DOE, 2011), as
lampadas LED tém uma eficiéncia média de 64 Im.W! e sua vida util
¢ de aproximadamente 50.000 horas (AMAN et al., 2013).

Tendo em vista a importancia e as vantagens econdmicas e ambientais
desta tecnologia, este artigo abordard uma comparagao entre lampada
incandescente, lampada fluorescente e a lampada LED, analisando os
consumos de energia, as eficiéncias energéticas, 0s pregos (custo bene-

ficio) e os possiveis impactos ambientais destes equipamentos elétricos.

Aspectos Ambientais

Os consumidores normalmente adquirem as lampadas baseado nas carac-
teristicas do seu consumo de poténcia (em Watts), ao invés de conside-
rar o nivel de iluminagéo (lux). Os principais pontos que sao necessarios
saber sdo: lumens é uma medida da quantidade de luz ou niimero total
de linhas do fluxo luminoso emitido da fonte de luz; eficiéncia é uma
medida de quantos lumens sdo emitidos para uma dada poténcia elé-
trica de entrada, é medida em lumens por Watt (Im.W); e iluminagao é
uma medida do nivel de claridade numa dada area (AMAN et al., 2013).

As lampadas incandescentes tém comprovadamente menor efi-
ciéncia quando comparadas aos demais tipos de lampadas existentes.
A eficiéncia média das lampadas fluorescentes e das lampadas de LED
¢é quase a mesma. Entretanto, estima-se que os tubos de LED tenham
maior eficiéncia se comparados com as lampadas de LED.

O uso de Mercurio em lampadas fluorescentes € essencial para que elas
funcionem corretamente, mas sua concentragio nao deve exceder os 5 mg
por lampada (REY-RAAP & GALLARDO, 2012). J4 as lampadas incandes-
centes e as LED’s ndo apresentam esta caracteristica, embora certa quanti-
dade de Merctrio seja utilizada, o que pode representar um risco de con-
taminagdo ao ambiente, mesmo que ndo ocorra a liberagdo do elemento
toxico enquanto o vidro dalampada estiver intacto. Geralmente, o conteado
de merctrio varia entre 4 a 5 mg, quantidade que nao causa danos diretos a
satide humana. Porém, o fato do mercurio ser cumulativo na cadeia trofica
faz com que estes residuos sejam problematicos, em especial em situagdes
em que ocorre a acumulagdo das lampadas fluorescentes quebradas. Nestes
casos, o elemento liberado pode destruir a camada protetora de 0z6nio na
atmosfera, contaminar corpos hidricos superficiais ou aguas subterraneas e
acumular-se nos biomas, na biota, etc. (ENERGY STAR, 2010; USEPA, 2012).

O merctrio pode afetar todos os grupos de organismos e Ecossistemas,
incluindo microrganismos da dgua e solo e a fauna de uma maneira geral
(WANG et al., 2012). A presenga desta substancia no ambiente é um risco
eminente a saide humana, ha relatos naliteratura sobre casos de Alzheimer,

Parkinson e mortalidade infantil relacionados 4 exposi¢do a contaminagio
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ambiental por merctrio (WANG et al., 2012; BOSE-O 'REILLY et al.,
2010). Atualmente, apenas 20% das lampadas fluorescentes podem ser
recicladas, processo que é considerado muito oneroso (AMAN et al., 2013).

Outra questao ambiental a ser ressaltada estd relacionada diretamente
com o0 consumo e aproveitamento da energia a partir da lampada de LED.
De acordo com DOE (2012b), alampada incandescente tem maior impacto
ambiental comparado com as lampadas fluorescente e LED devido 4 baixa
eficiéncia e a alta quantidade de energia requerida para produzir luz, o que

aumenta as chances de desperdicio de matéria no ambiente na forma de energia.

Lampada de LED

Por defini¢éo, o diodo LED é um componente eletronico semicondutor,
com a mesma tecnologia utilizada nos chips de computadores, que tem
a propriedade de transformar energia elétrica em luz. Ele nao utiliza fila-
mentos metdlicos, radiagdo ultravioleta, nem descarga de gases. E um
componente bipolar, tem um terminal chamado cétodo e outro chamado
anodo, que, quando polarizado, permitem a passagem de corrente elétrica,
gerando luz (LABORATORIO DE ILUMINAGAOQ, 2012). A limpada LED
é fabricada com este material semicondutor, que, quando é percorrido por
corrente elétrica, emite luz. Materiais semicondutores possuem uma resis-
téncia situada entre materiais condutores e isolantes. Os principais mate-
riais semicondutores empregados na eletrénica sdo o germénio e o silicio,
sendo este tltimo o mais utilizado (STRYHALSKI, 2012). Destaca-se, ainda,
que os materiais semicondutores nao sdo prejudiciais ao meio ambiente.

O LED néo é uma invengao recente, foi desenvolvido em fase experi-
mental em 1963, tinha baixa luminosidade e cor vermelha. Em 1975, desco-
briu-se o de cor verde e em 1995 descobriu-se o LED de cor branca. Hoje em
dia, atecnologia de LED sofreu varias mudangas e evolugdes, porém, essas
descobertas iniciais foram fundamentais para chegar ao resultado atual.

No inicio dos anos 1990, houve a principal revolugdo do LED e
a possibilidade de aplica-lo no setor automotivo, por exemplo. Ap6s
obter-se LED’s com comprimento de ondas menores, nas cores azul,
verde e ciano, tecnologia esta que propiciou a obten¢ao do LED branco,
e consequentemente, todos os espectros de cores (LPR LEDs, 2011).

Com o avango da tecnologia LED, foi criada a lampada de LED,
uma lampada de qualidade e longa duragao; tecnologia esta que viria
para inovar o mercado de lampadas.

A lampada de LED utiliza 82% menos energia elétrica que uma
lampada incandescente, garantindo uma economia significativa na
conta de energia. Uma lampada doméstica de LED tem durabili-
dade de 50.000 horas, contra 1.000 horas de uma incandescente e
6.000 horas de uma florescente, o que permite diminuir a quantidade
de trocas de lampadas ou gastos com manutengdes. Podem ser fabri-
cadas em diversos tamanhos e formatos milimétricos, podendo ser
usadas em vdrios ambientes e para intimeras utilidades. Uma carac-
teristica interessante ¢ o fato de que sua luz nao desbota ou danifica

tecido, fato que tem contribuido para que lojas de vestudrio optem por
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trocar suas iluminagdes convencionais em vitrine pela tecnologia de
iluminagdo por LED.

Mais recentemente, o0 mercado consumidor tem aumentado pro-
gressivamente o consumo pelas lampadas de LED. Hd indicios de que,
a cada dois anos, o custo de fabricagdo caia pela metade e o poder de
iluminagao dos LED’s dobre, 0 que tem possibilitado a queda dos pregos
das lampadas de LED ao consumidor. Além disso, fato importante que
merece ser ressaltado é que as lampadas LED exigem menos manuten-
¢do que as lampadas convencionais (DALMAZO, 2009). Mesmo com
estas tendéncias a mudanga, a maior desvantagem da tecnologia de LED
ainda ¢ seu preco final. Estudos indicam que o preco de uma lampada
LED doméstica pode chegar a trinta e sete vezes mais que uma lampada
incandescente, e nove vezes mais que uma lampada fluorescente compacta.
Porém, grandes empreendimentos como hotéis, grandes redes varejistas

e industrias ja estao aderindo a nova tecnologia (DALMAZO, 2009).

Comparacao de Consumo Energético

da LED com Lampadas Convencionais

Uma lampada incandescente comumente utilizada em residéncias é a
lampada de 60 Watts. Em uma casa com 10 lampadas ligadas em uma
meédia de 6 horas didrias, por um periodo de cinco anos, estas lampa-
das gastarao mais de 6.000 kWh, o que significa um grande consumo
de energia elétrica (ENERGIA LIMPA, 2009).

As lampadas fluorescentes compactas de 15 ou 18 W substituem
uma lampada incandescente de 60 W, porém com consumo em torno
de 1.900 kWh, considerando os mesmos padroes, bastante econdmico
quando comparada a incandescente (ENERGIA LIMPA, 2009).

Lampadas de LED equivalentes a 60 W da incandescente e a 15 W da
fluorescente necessitam apenas de 8 Watts para emitir luz, refletindo num gasto
bem menor que as demais, cerca de 1.000 kWh (ENERGIA LIMPA, 2009).

Descarte final de residuos
A NBR 10.004 (ABNT, 2004) define residuos como: “Residuos nos esta-
dos sdlido e semi-sdlido, que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluigao, bem como determinados liquidos cujas particularidades tor-
nem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
dgua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente invidveis
em face & melhor tecnologia disponivel”. Para todos esses residuos soli-
dos deve ser feita uma classificagao onde se separa residuos perigosos
0s quais necessitam de descartes especificos, dos residuos nao perigo-
sos, que podem ser depositados em aterros sanitarios convencionais.
As lampadas fluorescentes sio compostas por componentes quimi-
cos altamente poluentes e toxicos ao meio ambiente e, portanto, essas

lampadas nao podem ser descartadas em aterros publicos diretamente,
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necessitando de uma prévia recuperagao destes compostos para evitar
os danos ambientais.

Anualmente, s6 no Brasil, sdo descarregados na natureza perto de
3,5 toneladas de mercurio contidas nas 85 milhdes de lampadas descar-
tadas nos aterros publicos, que vém, sistematicamente, contaminando
0 ar em nosso meio ambiente (CETRIC, 2012).

O Brasil é 0 quarto pais que mais consome lampada fluorescente no
mundo. O descarte é realizado por empresas que recebem estas lampa-
das e encaminham para reciclagem em empresas especificas (SEBBEN,
2012). A Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) estabe-
leceu a obrigatoriedade de implantagédo de sistemas de logistica reversa
para lampadas fluorescentes, responsabilizando os fabricantes e distri-
buidores pelo descarte final (SILVA, 2013). Na pratica, ninguém quer
arcar com os custos deste descarte. O valor da reciclagem é quase 30 a
40% o custo de uma lampada nova (SEBBEN, 2012).

O estudo de Laruccia et al. (2011) abordou a decisiao do consu-
midor sobre a elimina¢do de lampadas fluorescentes usadas, em Sao
Paulo. Os autores verificaram que, a maioria das pessoas descartava
lampadas fluorescentes no lixo organico, mas admitiam que o local
adequado para isto fosse a reciclagem ou coleta seletiva. Também afir-
mam que o maior obstaculo para descarte de lampadas é a ignorancia
da populagdo sobre a disposi¢ao de lampadas, julgando néo ter encon-
trado alternativas para descarte adequado no Brasil.

As lampadas incandescentes convencionais sdo produzidas a par-
tir de vidro e metal e, portanto, ndo contém materiais prejudiciais ao
meio ambiente. Na verdade, ndo hd problema em se descartar lam-
padas incandescentes em aterros sanitérios, porém, elas ndo devem
ser jogadas em lixos para reciclagem de vidros, pois o tipo de vidro
usado na producédo de lampadas é diferente dos vidros convencionais.
Um problema é que a vida util das lampadas incandescentes ¢ menor
se comparada com as lampadas de LED ou fluorescentes, o que gera
uma quantidade grande de residuos a serem descartados nos aterros.

No caso das lampadas LED, 98% dos materiais em sua composi¢do
sdo reciclaveis e ndo contém metais pesados, como o mercurio, em sua
produgao, sendo menos agressivas ao homem. Além disso, quando sdo

desligadas, o seu tempo de reacendimento é menor (ECYCLE, 2012).

METODOLOGIA

Nesta se¢do, estdo apresentados os ensaios realizados para avaliar o
consumo das lampadas de LED, lampada incandescente e lampada
fluorescente durante um periodo de 24 horas.

O estudo foi dividido em duas fases, sendo ambas realizadas no
Laboratorio de Eletronica do Instituto Superior de Ciéncias Aplicadas
(ISCA Faculdades), durante o ano de 2012. Na primeira fase, os testes
foram iniciados no dia 11 de junho e finalizados em 14 de junho de 2012.

A segunda fase ocorreu no dia 17 de agosto de 2012.
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Os materiais necessarios para a realizagdo dos ensaios foram:
o Lampada incandescente de 60 W da marca OSRAM de 127 V;
o Léampada Fluorescente de 15 W da marca FLC de 127 V;
o Lampada LED de 4,5 W da marca LClight de 127 V;

o Medidor de consumo da marca Intertek.

A escolha das lampadas a serem testadas foi realizada com base
em sua equivaléncia de poténcia, o que permitiu comparagdes em
um mesmo nivel. Abaixo seguem as fotos das lampadas utilizadas no
experimento (Figura 1).

Aslampadas foram ligadas a rede elétrica para medigao do consumo
energético de cada uma utilizando-se um medidor de consumo Intertek,
o qual é capaz de medir: consumo em kWh, voltagem e amperagem.

Estabeleceu-se que, durante o periodo em que se realizaram as medi-
¢oes, as lampadas permaneceram ligadas por um periodo de 24 horas
seguidas, sem interrupgdes. Neste periodo os dados de medigdo foram
coletados. O primeiro ensaio foi realizado com a lampada de LED de
4,5 W, iniciando no dia 11 de junho de 2012, as 18 horas. Na Figura 2
¢é mostrada a lampada LED em teste.

O segundo ensaio no dia 12 de junho de 2012, as 18 horas e 40 minu-
tos, foi com a medi¢do de consumo com a lampada fluorescente de
15 W, como na Figura 3.

O terceiro e ultimo ensaio, com a lampada incandescente de 60 W,
que teve inicio em 13 de junho de 2012, as 18 horas e 50 minutos, finali-
zando apds 24 horas em 14 de junho de 2012, as 18 horas e 50 minutos.
Os dados obtidos foram analisados e submetidos & analise dos resul-
tados. Na Figura 4 ¢ apresentada a lampada incandescente em teste.

Na segunda fase dos estudos, a eficiéncia das lampadas foi verifi-
cada por meio do fluxo luminoso. Os materiais necessérios para a rea-
lizagdo desses ensaios foram:

o As mesmas lampadas utilizadas anteriormente;
o Luximetro Digital (Digital Lux Meter) da marca MINIPA;

o Caixa de madeira de 1 m’.

A caixa de madeira foi utilizada para padronizar a drea de dimensiona-

mento da iluminéncia, fazendo com que a quantidade de lux seja a mesma

Figura1- Lampadas utilizadas no experimento.
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de lumens, uma vez que a drea da caixa é de 1m? e a iluminéncia (lux) é a
relagdo entre fluxo luminoso (Im) e a drea. O aparelho utilizado para medir
ailuminancia de cadalampada foi o luximetro. Portanto, com este aparelho,
foi possivel medir o fluxo luminoso, ou seja, a radiagao total da fonte lumi-
nosa, que é a quantidade de luz emitida por uma fonte (FERREIRA, 2010).
Na primeira etapa da segunda fase do trabalho, foi testada a 1am-
pada incandescente e a mesma foi ligada 4 energia e fixada na tampa
superior da caixa de madeira. O luximetro foi posicionado sob a lam-
pada a fim de medir o fluxo luminoso da mesma (Figura 5).
Posteriormente, o luximetro foi posicionado abaixo da lampada
fluorescente, da mesma forma que o teste anterior, conforme a Figura 6.
Por fim o teste também foi realizado com a lampada de LED, con-
forme Figura 7.
O dimensionamento do fluxo luminoso ¢ rapido, e em instantes o

resultado ja aparece no visor o luximetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre as trés lampadas utilizadas

nos ensaios da primeira fase.

Apos o periodo de andlise, a lampada LED consumiu apenas
0,095 kWh.

Figura 2 - Lampada LED em teste.
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A medigio dalampada fluorescente foi finalizada as 18 horas e 40 minutos
do dia 13 dejunho de 2012. O medidor apresentou o consumo de 0,335 kWh.
J& com alampada incandescente, 0o medidor de consumo marcou 1,428 kWh.

Ao final do periodo de avaliagio, observou-se que a lampada de
LED confirmou seu padrdo de consumo, ou seja, foi mais econdmica
quando comparada com as lampadas incandescente e fluorescente.
Observou-se que ela foi capaz de usar apenas 6,65% de kWh em rela-
¢30 a uma lampada incandescente, ou seja, uma economia de 93,35%,
sendo que na se¢do 1.2 observou-se que a lampada LED utilizou 82%
menos energia elétrica que uma lampada incandescente. Além disso,
usou apenas 28,36% em relagdo & uma lampada fluorescente, resultando
uma economia de 71,64% durante o periodo avaliado.

Outro ponto bastante importante, além da economia de energia ja
verificada, é o valor investido. Conforme analisado, estudos indicam
que um prego da lampada LED pode chegar a 37 vezes mais que uma
incandescente e 9 vezes mais que a fluorescente. Neste trabalho isso foi
confirmado, sendo que o prego da LED foi de 37,66 vezes a mais que a
incandescente e 8,34 a mais que a fluorescente (Tabela 1).

Em relagdo aos ensaios da segunda fase, no teste com a lampada
incandescente, o fluxo luminoso foi de 338 Im. J4 no teste com a lam-
pada fluorescente, foi de 316 Im. No ultimo teste com a lampada de
LED, foi de 160 Im.

Figura 3 - Lampada fluorescente em teste.
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A Tabela 2 mostra os resultados dos fluxos luminosos de cada uma
das lampadas testadas e sua eficiéncia.

Ao final dos testes de fluxo luminoso, percebe-se que a lampada
incandescente tem fluxo luminoso maior que as demais lampadas.
A lampada fluorescente tem apenas 22 Im a menos que a incandes-
cente. E a lampada de LED tem quase que metade do fluxo luminoso
das demais, apenas 160 Im, porém, sua eficiéncia é maior.

De acordo com o INMETRO (2013), a lampada incandescente de
60 W deve ter uma eficiéncia energética média de 14,4 Im.W*'. Porém, o
teste feito neste trabalho apresentou uma eficiéncia de apenas 5,63 Im.W.
Para efeito de comparagdo e valorizagdo das anlises, utilizou-se os resul-
tados obtidos em Torres et al. (2009), cuja eficiéncia luminosa foi de
1,72 lux. W', e a iluminancia foi de 103 lux. Com relagdo as lampadas
fluorescentes, eles obtiveram uma iluminancia de 161 lux e eficiéncia de
9,47 lux.W™'. Portanto, obteve-se resultado mais préximo ao recomen-
dado pelo Inmetro, pois a eficiéncia obtida foi de 21,07 Im.W! (Tabela 3).

Vale ressaltar que, em Torres et al. (2009), também foi utilizada uma
lampada incandescente de 60 W e uma fluorescente compacta de 15 W.
Além disso, como a iluminancia também foi medida a 1 metro de dis-
tancia, pode-se dizer que ¢ similar ao fluxo luminoso e a eficiéncia lumi-
nosa é equivalente a eficiéncia energética (vide Tabela 2). Eficiéncia ener-

gética é a relagdo entre a quantidade de energia que se utiliza em uma

Figura 4 - Lampada incandescente em teste.
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Figura 5 - Teste de luminosidade com a lampada incandescente.

Figura 7 - Teste de luminosidade com a lampada LED.
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Beneficios Econdmicos e Ambientais das Lampadas LED e Domeésticas
(m; |

Tabela 1- Comparativo de custo/beneficio entre as lampadas estudadas.

Poténcia (W) Preco (R$) Gastos em KWh (24 horas) | Gasto em 30 dias (R$ 0,366040 KWh) | Retorno Investimento
Incandescente 60 175 1428 1568 -
Fluorescente 15 790 0335 367 1més
LED 45 6590 0095 104 5 meses

Tabela 2 - Fluxo luminoso das lampadas incandescente, fluorescente e de LED.

A . Eficiéncia energética
Fluxo luminoso (Im) mW)

lampada relativamente cara no mercado atual, porém, como seu con-
sumo de energia é muito menor que as demais, o retorno de investi-

mento na troca das lampadas é rapido.

Incandescente (60 W) 338 56333 . , . - A
No presente trabalho, foi possivel avaliar os beneficios da lampada de
Fluorescente (15 W) 316 210667 X X X R
LED para o consumidor e o meio ambiente, uma vez que a lampada tem
LED 45 W) 160 35,5556

Tabela 3 - Resultados de Torres et al. (2009) para efeito de comparacao
com a Tabela 2.

Eficiéncia luminosa

uma vida ttil longa, o que garante menor troca de lampadas no decorrer
dos anos, além da economia na conta de energia do consumidor. Para o
meio ambiente, é uma alternativa de mitigar a polui¢ao, pois a composi¢ao

dalampada de LED néo é nociva a ele tem maior durabilidade, minimiza a

Lampada lluminancia a1m (lux) y . o L 1A .

e (lux W quantidade de lampadas a serem descartadas. Ja alampada incandescente
Incandescente (60 W) 103 172 tem durabilidade inferior, aumentando o nimero de trocas e descartes, e o
Fluorescente (1I5W) 161 947 vidro é composto por pequenas particulas de metal, devendo ser tratado

atividade e a que esta disponivel para sua realizagao, ou seja, requer o
menor gasto de energia possivel para desenvolver um servigo.

Para finalizar, pode-se perceber que a lampada de LED obteve a
maior eficiéncia energética (35,55 Im.W). De acordo com DOE (2011),
as lampadas LED tém em média 64 Im.W..

E importante enfatizar que os ensaios realizados neste artigo foram
feitos em um ambiente normal, ou seja, com interferéncia das harmo-
nicas na qualidade de energia. Mesmo assim, pdde-se perceber que os

resultados foram satisfatorios.

CONCLUSOES

Eficiéncia energética é um tema bastante abordado atualmente no Brasil,
devido aos problemas hidricos e, consequentemente, elétricos. Por isso,
optou-se por fazer a andlise proposta neste trabalho para enfatizar a
importancia da utilizagdo racional de energia.

A partir da pesquisa realizada, pode-se constatar que a lampada
de LED mostrou-se mais econdmica quando comparada com as lam-

padas comumente usadas nas residéncias e inddstrias do Brasil. E uma

separadamente dos vidros reciclaveis. A lampada fluorescente é composta
por Merctrio e sua descontaminagio é um processo caro e demorado. Essa
descontaminagao se faz necessaria, pois o mercurio descartado de forma
incorreta compromete a qualidade do solo e dos corpos d’agua.

Quanto ao teste de fluxo luminoso, a lampada de LED foi bem
inferior comparado com as outras lampadas, e isso pode ter ocorrido
por diversos fatores, como por exemplo, o fato de ser feita com mate-
rial leitoso. Porém, o mais importante é o resultado da eficiéncia destas
lampadas e, como pode ser visto na Tabela 2, a lampada de LED foi a
que obteve maior eficiéncia energética. Mas o principal motivo é o fato
de ter sido realizado em um ambiente normal de trabalho (laboratério de
eletronica) e ndo nas condi¢des ideais como séo feitos os testes padroes.

A lampada de LED é uma tecnologia nova, que vem se aprimorando
cada vez mais, o que faz acreditar que sua eficiéncia vem aumentando
com o decorrer de novas descobertas, e o preco de seus componen-
tes barateando ao ponto de ser mais acessivel a populagdo. Tendo em
vista a proibicdo das lampadas incandescentes com poténcia inferior
a 100 W e o prego da lampada de LED ja estar mais acessivel, a com-
pativel com a deste trabalho custa hoje aproximadamente R$ 52,90, a

tendéncia é que os consumidores troquem de lampadas.
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