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Resumo: Este trabalho tem como objetivo fornecer subsidios suficientes para a
conscientizacdo da populacdo sobre a viabilidade do uso das lampadas de LED (diodo
emissor de luz), quando comparadas com lampadas fluorescentes e incandescentes. A partir
de uma andlise comparativa sera correlacionado o custo-beneficio através do tempo e
apresentada de forma direta as vantagens e desvantagens de cada tipo de lampada.
Utilizando um circuito simples como facilitador do aprendizado, composto por uma
plataforma de computacéo fisica Arduino Uno, um transformador de corrente (TC) e um
display de cristal liquido (LCD), voltados a medicéo, aquisicéo e apresentacao de resultados
referentes aos valores de corrente e poténcia de cada tipo de lampada, de forma didatica e
interativa. Tornando-se possivel assim, a comprovatéria da eficacia econbmica e a
verificacdo das contribuicbes advindas dessas tecnologias, sejam elas com base na
preservacdo ambiental ou o impacto dessas solu¢des em um método de faturamento aplicado
em sistemas de iluminacéao publica ou privada.

Palavras-chave: Lampadas LED. Lampadas — Comparacdo. Lampadas fluorescentes.
Lampadas Incandescentes. Light Emitting Diodes.

1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos sdo notaveis em todas as areas da engenharia, com as lampadas
e 0s demais dispositivos de iluminacdo ndo tem sido diferente. Elas tém evoluido na
necessidade de melhorias no custo-beneficio, sem agredir 0 meio ambiente, e isso tem
proporcionado uma melhor qualidade de vida a um menor preco e de forma sustentavel.
Decorrente da preocupacdo necessaria com o meio ambiente e o bem-estar da populacéo
buscam-se formas de reduzir o uso de substancias tdxicas nos processos de fabricacdo dessas
inovadoras tecnologias e o aumento da eficiéncia, seja a partir de mudangas no fluxo
luminoso, fator de poténcia, temperatura, dentre outros fatores relevantes. Todo esse processo
de busca por melhorias resulta em atualizagdes continuas no meio tecnoldgico da iluminacéo,
proporcionando de tal forma uma diversidade de opg¢des luminosas longa e evolutiva. Esse
processo evolutivo acaba pondo algumas solucdes em desuso e promovendo outras, como 0
LED.
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As primeiras lampadas comercializadas foram as incandescentes. Cujo principio de
funcionamento era baseado no aquecimento de um filamento de tungsténio através da
passagem de corrente elétrica. Enquanto houvesse corrente elétrica circulando pelos terminais
da lampada, este filamento se mantinha aquecido tornando-se incandescente. Estas lampadas
foram utilizadas durante muitos anos principalmente em iluminagdes de interiores. No
entanto, este € um método pouco eficaz, pois a maior parte da energia elétrica consumida é
convertida em calor (aproximadamente 92%) e apenas uma reduzida parcela (8%) é
convertida em luz visivel (PINTO, 2008).

Contemporaneamente, as lampadas fluorescentes dominaram o mercado, apresentando
uma maior eficiéncia quando comparadas as lampadas incandescentes. E assim emergindo de
forma massiva e com um preco apelativo. Mas adjunto dessa solugdo vinheram algumas
desvantagens, dentre elas, o alto impacto ambiental, devido ao uso de produtos quimicos
poluentes em sua composicdo. Outro dos potenciais problemas é o fato de serem de dificil
variacdo de fluxo luminoso, decorrente do tempo de arranque relativamente longo, devido as
condicdes de temperatura e pressdo dos gases internos (LOURENCO, 2010).

Os LEDs (light emitting diode) ou diodo emissor de luz sdo componentes eletrénicos que
emitem luz através da eletroluminescéncia, transformando energia elétrica em radiagéo visivel
(luz). O LED existe desde 1962, mas apresentavam um baixo fluxo luminoso, e apenas em
1990, o Dr. Shuji Nakamura da Nichia Chemical Corporation desenvolveu o LED azul com
um alto fluxo luminoso que a partir de uma camada de fésforo, emitia luz branca (BLEY,
2012).

Os LEDs foram produzidos de forma comercial em 2010, com eficacia luminosa superior
a 100 Lumens por Watts, com potencias similares as lampadas fluorescentes e sem 0s
impactos ambientais anteriormente gerados. Apresentando assim a nova solu¢do luminosa
mais viavel, eficiente e limpa.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2 o0s objetivos do estudo
comparativo sdo apresentados; na secdo 3 é tratado com maior atencdo a arquitetura do
circuito utilizado como um facilitador do estudo comparativo, bem como sua montagem e a
especificacdo de cada componente presente; posteriormente na secdo 4 sao apresentados oS
resultados e abertas os discursdes a respeito do tema; por fim, as consideracfes finais séo
apresentadas na se¢do 5.

2 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é a apresentacdo e detalhamento das solucdes de
iluminacdo de ambientes utilizadas mais comumente, com énfase em uma analise comparativa
entre a solucdo atual, as lampadas de LED, com as solu¢bes mais antigas e popularmente
conhecidas, como lampadas fluorescentes e incandescentes. Utilizando-se de um circuito
simples, voltado a implementacdo, apresentacdo e aquisicdo de dados, cuja finalidade é
despertar um maior interesse e gerar uma maior afinidade entre alunos de nivel médio, técnico
e superior em relacdo ao assunto.

O circuito é composto por uma plataforma microcontrolada, responsavel pela facilitacdo
do tratamento de dados, recebidos a partir do transformador de corrente, cuja finalidade é
mensurar os valores de correntes percorridos pelas lampadas, que por sua vez serdo exibidos
através de um LCD, bem como a poténcia absorvida por cada lampada.
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3 ARQUITETURA DO CIRCUITO

O circuito é composto pelas ldmpadas de LED, fluorescente e incandescente, onde a
partir de um transformador de corrente conectado com resistores de 10 k€ e um capacitor de
100 pF, voltado para fins de exatiddo nos valores mensurados, sdo obtidos os valores de
corrente de cada lampada, que por sua vez sdo enviados ao Arduino, a partir do Arduino esses
valores sdo exibidos no monitor LCD juntamente com os valores de poténcia absorvida por
cada lampada, como apresentado na Figura 1, Figura 2 e Figura 3.

Figura 1 — Andlise da corrente na lampada LED.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2 — Analise da corrente na lampada fluorescente.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 3 — Anélise da corrente na ldmpada incandescente.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Plataforma Arduino

O Arduino e uma plataforma de computacdo fisica que a partir de uma programacéo
béasica possibilita a implementacdo e desenvolvimento de sistemas relativamente complexos,
através de dispositivos de entrada como, sensores, transformadores, etc., e dispositivos de
saida como, motores, atuadores, displays, etc.

No circuito apresentado o microcontrolador Arduino UNO é responsavel pela recepcéo
dos valores referentes a corrente, mensurada a partir do TC, exercer devidamente os calculos
que correlacionam as poténcias das lampadas, e por fim enviar ao display LCD os valores que
deverdo ser exibidos.

4.2 Transformador de corrente

O STC-013-020 ¢ um sensor medidor de corrente de modo ndo invasivo, para fins de
medicdo esse componente € associado em um circuito sensor de corrente, composto por um
resistor ligado em série com a carga, onde a tensdo que aparece no resistor é diretamente
proporcional a corrente que flui pela carga, fazendo-se uso de técnicas de medicdo &
necessaria a utilizacdo de um capacitor associado, cuja finalidade é amplificar o valor entre o
circuito de controle, garantindo assim facilidade e exatiddo ao monitoramento da corrente na
carga, sem a necessidade da abertura do circuito.

4.3 Display LDC

O mddulo display LCD é um componente de exibi¢cdo de caracteres alfanuméricos,
amplamente utilizados em interfaces de comunicacdo homem-maquina, seja em aparelhos
domésticos, automdveis, instrumentos de medicao, eletroeletrdnicos etc., estes componentes
possuem uma interface elétrica personalizada, que permitem uma facil exibicdo e
personalizacéo.

O controle do display LCD 16x2 ¢ facilmente feito por meio do Arduino, onde com as
devidas conexBes com um circuito controlador de contraste € possivel exibir infinitas
combinacdes de caracteres com o brilho desejado. O controle é feito por meio de um
potenciometro de 100 k€2, cuja finalidade ¢ controlar e dificultar a passagem de corrente
elétrica pelo display, uma vez que sua corrente elétrica € diretamente proporcional ao
contraste.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, o sistema de iluminacdo publica e residencial no Brasil fazia o uso das
lampadas incandescentes. Devido ao aparecimento de tecnologias mais eficientes e
duradouras, as lampadas incandescentes estdo sendo abolidas do mercado. As novas
tecnologias, como o LED apresentam vantagens descritas na Tabela 1 e ainda um menor
consumo de energia, menor frequéncia de manutencdo, maior facilidade de automatizacao,
menores perdas por temperatura provenientes do efeito Joule e aspectos visuais favoraveis.

Quando analisado a temperatura de lampadas incandescentes é notério o alto nivel de
perdas de energia, através da conversdo de energia elétrica em calor, ocasionando um maior
consumo. Esse valor de perda é aproximadamente 92% da energia elétrica a ela aplicada
resultando em ambientes quentes, e com uma menor eficiéncia luminosa, onde apenas 8% da
energia a ela aplicada é convertida em luz visivel (LIMA, 2013).

Os valores foram determinados a partir da analise de lampadas concorrentes no mercado,
onde suas informacOes foram obtidas a partir do datasheet e da mensuragdo do circuito
eletrico.

Tabela 1 — Comparativo entre ldmpadas e LED e incandescente.

LED versus Incandescente
Dados LED Incandescente

Poténcia [W] 10 60
Vida Util [h] 50000 1000
Temperatura da Cor [K] 2700 1700

Tenséo [V] Bivolt 127 ou 220

Fluxo Luminoso [Im] 300 185

Eficiéncia [Im/W] 30 3

Fator de Poténcia >=(0,8 1
Substancia Tdxica N&o Néo
Aquecimento Zero Alto
Dimerizavel Sim Sim
Consumo [kWh] 0,0016 0,10
Preco Médio [R$] 15,00 2,00
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Fonte: Elaborada pelos autores.

As lampadas fluorescentes quando comparadas com as lampadas incandescentes
apresentam eficacia luminosa satisfatéria e uma elevada vida Util. Resultando em uma maior
eficiéncia pelo fato de ndo produzir calor excessivo. Entretanto, essas lampadas apresentam
elevados niveis toxicos, devido aos gases existentes em sua composicdo que sdo prejudiciais
ao meio ambiente quando descartados de forma inadequada. Faz-se necessario um circuito
externo de acionamento, um reator, responsavel por injetar um pico de tensdo entre 0s
eletrodos da lampada, fazendo com que o gas nela contido passe a conduzir corrente elétrica
que sera convertida luz. Provocando um custo adicional proporcional a diferenca de custo
inicial das lampadas de LED.

Na Tabela 2 é possivel notar que as lampadas de LED e as fluorescentes tém algumas
caracteristicas semelhantes, mas um fator importante a ser comparado entre as diferentes
fontes de luz é a eficiéncia luminosa, que é o fator que compreende a relacdo entre o nimero
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de limens por Watts, ou seja, o fluxo luminoso por poténcia. Refletindo a eficiéncia luminosa,
que se trata do quanto determinada ld&mpada ir& iluminar com determinado valor de poténcia.

Os valores padrdes descritos pelos fabricantes em fichas técnicas, de determinadas
lampadas fluorescentes e de LED apresentam em media um fluxo luminoso de 160 limens e
uma poténcia de 4,5 Watts, constatando-se uma eficiéncia energética de 35,5 lumens por
Watts. Em contrapartida foi analisada uma lampada economicamente proporcional
fluorescente de um fluxo luminoso de 316 limens com uma poténcia de 15 Watts, gerando um
valor de eficiéncia energética de 21 limens por Watts, valor relativamente inferior ao
apresentado pela lampada de LED.

Tabela 2 — Comparativo entre ldmpadas e LED e fluorescente.

LED versus Fluorescente
Dados LED Fluorescente
Poténcia [W] 10 15
Vida Util [h] 50000 8000
Temperatura da Cor [K] 2700 2700
Tenséo [V] Bivolt 127 ou 220
Fluxo Luminoso [Im] 300 300
Eficiéncia [Im/W] 30 20
Fator de Poténcia >=0,8 >=0,5
Substancia Tdxica N&o Sim
Aquecimento Zero Baixa
Dimerizavel Sim N&o
Consumo [kWh] 0,0016 0,025
Preco Médio [R$] 15,00 10,00
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Fonte: Elaborada pelos autores

Os LEDs possibilitam uma emissédo de luz uniforme e constante, permitindo um maior
aproveitamento da luz para o conforto visual, sejam em areas internas, ou externas
(BARBOSA, 2014). Um ponto importante € o custo de aquisicdo do mesmo, pois quando
comparado o valor isolado do produto, é perceptivel um elevado custo. As lampadas de LED
estdo no mercado com valores que representam cerca um pouco mais do dobro das lampadas
fluorescentes. Mas quando analisadas de forma geral, visando um lucro a um espaco de tempo
ndo momentaneo, € possivel constatar que em cerca de 5 anos, as ldmpadas de LED passam a
ser totalmente vantajosas, devido ao seu estendido tempo de vida util. As lampadas de LED
tém uma vida Util de 50.000 horas, que é exageradamente mais prolongado que as demais,
como: incandescentes que tem uma média de 1.000 horas, fluorescentes compactas que tem
uma média de 8.000 horas, fluorescentes tubulares que apresentam 7.000 horas. Ou seja, uma
lampada de LED pode equivaler a uma fluorescente substituida cerca de 6 a 7 vezes, gerando
assim o retorno esperado da lampada de LED, obvio que isso vai muito além de valores
medianos, mas uma andlise do ambiente, do cuidado, instalacédo etc.

Foram obtidos resultados descritivamente esperados, ja& que como mencionado
anteriormente, o ideal é que as novas solugdes de iluminacdo venham a se tratar de melhorias
as antigas. Sendo de dificeis implementacGes imediatas, concluindo que, a tecnologia mostra-
se mais vidvel em sistemas de iluminacGes publicas. Pelo fato de que a parte publica ndo
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necessitar de um retorno imediato do dinheiro aplicado ao projeto. Notando-se o aumento
constante de investimentos na nova tecnologia (BARBOSA, 2014).

A tecnologia LED esta relativamente longe de atingir seu potencial maximo mesmo com
seu preco de custo elevado, os LED estdo a desfrutar de uma boa penetragdo de mercado
devido as economias proporcionadas aos seus utilizadores e as inimeras atualizaces de que
as dispde (RANITA, 2015).

Através da andlise comparativa visual e com o acréscimo de um circuito, facilita-se a
compreensdo das vantagens e desvantagens do processo de uso de lampadas de LED,
divididos em anélises de parametros gerais, custos e aspectos visuais.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo tratando-se de uma tecnologia relativamente recente, o LED ainda deve ser
expandido no mercado, pois ainda e notoria a falta de conhecimento sobre essa solugéo, o
circuito facilita o entendimento e expde suas vantagens, como as apresentadas no decorrente
trabalho. Proporcional a essa expansdo sera a reducdo de custos. Podendo isso ser o estopim
inicial para o fim do uso de antigos modelos de iluminagdo, ja que uma das unicas
desvantagens do modelo de iluminagdo a LED é o preco de aquisicéo inicial.

Os sistemas de iluminacdo a LED apresentam maiores retornos econdémicos de custo
beneficio devido o LED ser o modelo que apresenta maior nimero de vantagens e as
desvantagens podem ser anuladas em longo prazo. Fazendo do LED um sistema com 6timos
retornos em determinados espacos de tempo. Comportando-se assim da maneira esperada,
onde as tecnologias mais recentes vém a suprir os pontos negativos e falhas dos antigos
modelos.

A partir do circuito foi possivel a consolidacdo e apresentacdo das vantagens do uso de
LEDs, de forma didatica e interativa. Firmando assim, o primeiro contato entre estudantes
com os LEDs, e dando-lhes embasamentos suficientes para a determinacdo da mais viavel
solucdo luminescente.
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SUSTAINABLE ANALYSIS OF LIGHT SOURCES WITH EMPHASIS
IN ENERGY EDUCATION

Abstract: This work aims to provide sufficient subsidies for public awareness about the
feasibility of using LED (light emitting diode) lamps when compared to fluorescent and
incandescent lamps. From a comparative analysis will be correlated the cost-benefit through
time and presented in a direct way the advantages and disadvantages of each type of lamp.
Using as a facilitator a simple circuit, consisting of an Arduino Uno physical computing
platform, a current transformer (CT) and a liquid crystal display (LCD), aiming at the
measurement, acquisition and presentation of results concerning the values of current and
power of each type of lamp, in a didactic and interactive way. This makes it possible to verify
the economic effectiveness and verification of the contributions from these technologies,
whether based on environmental preservation or the impact of these solutions on a billing
method applied in public or private lighting systems.

Key-words: led lamps, lamps — comparison, fluorescent lamps, incandescent lamps, light
emitting diodes.
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