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Abstract — The growing energy demand in the world
combined with the depletion of natural resources requires
the search for alternatives that contribute to a sustainable
energy scenario. Contributing to increase energy efficiency,
thereby, a low consumption of electricity and a significant
saving in costs referring to the lighting, light emitter diode
emerge as alternative to the electric power sector is vital to
the development of the economy. This work approaches the
viability of replacing conventional lamps by light emitter
diode (LED) environments in residential. It traces a
technical and economic obtained through a case study by
measurements made in residential environment. It describes
the evolution of the lighting system, and how this may have
an impact on different aspects that can contribute to the
sustainable development.

Index Terms: Led. Sustainable Development. Lighting
System.

INTRODUCAO

A alta concentracdo de petrdleo e gas na regido do
Oriente Médio e o cartel dos paises exportadores que
dominam 78% das reservas mundiais impdem a busca de
novas alternativas para um ambiente de oferta energética
sustentavel [1].

Um sistema energético compreende as atividades de
extracdo, processamento e distribui¢do da energia [2] até o
fornecimento ao consumidor, sendo responsavel por danos
ambientais.

Uma forma de minimizar esses danos ambientais, além
de otimizar o uso e os gastos com energia, ¢ trabalhar com o
minimo de perdas no sistema de geracdo, transmissdo e
distribui¢do, alcancando dessa forma uma maior eficiéncia
energética.

Essa eficiéncia ¢ conseguida quando um dispositivo de
iluminagdo, por exemplo, realiza determinado trabalho com
um minimo de energia, obtendo-se, assim, boa eficiéncia
energética.

Um consumo menor de energia, além de beneficios para
o consumidor, pode implicar em ganhos para a economia do
pais e para o meio ambiente. Neste trabalho foi realizado um
estudo para o uso das lampadas LEDs.

Os LEDs, quando aplicados para iluminacdo na forma
de lampadas, tornam-se uma alternativa para a reducdo do

consumo de energia elétrica no setor de iluminacdo, como
indicam diversas pesquisas do setor energético. Além da
economia de energia, as lampadas LEDs apresentam outras
vantagens como a alta resisténcia mecanica a impactos,
dando assim uma maior vida 1til para a luminaria na qual é
instalada.

E nitida a necessidade de buscar novas tecnologias para
o setor de iluminagdo. Nos ultimos anos percebeu-se uma
evolugdo na aplicagio de LED’s na iluminagdo,
principalmente em sinalizacdo publica. Ja existem varios
semaforos de LEDs nas ruas das grandes cidades.

Com a recente crise energética mundial, tornou-se
necessario estudar alternativas sustentaveis para o setor de
iluminagdo e em paralelo obter uma melhor qualidade de
iluminacdo.

O uso das lampadas LEDs ainda apresenta um custo de
aplicagdo elevado se comparados com as lampadas
convencionais, porém existem grandes esfor¢os para que a
tecnologia semicondutora aliada a iluminagdo apresente um
custo de implementagdo que possa concorrer com as
tecnologias convencionais.

ALGUNS T1POS DE LAMPADAS

A seguir sdo apresentadas caracteristicas de alguns
tipos de lampadas, as quais sdo muito utilizadas no cotidiano
das residéncias e dos comércios.

Lampada Incandescente

A lampada incandescente, Figura 1, possui bulbo
transparente preenchido com gas inerte que proporciona uma
luz clara e apresenta um filamento de tungsténio duplamente
espiralado. Quando a lampada ¢ ligada a rede, o filamento de
tungsténio ¢ atravessado pela corrente elétrica que o aquece
e desta forma chega a incandescéncia produzindo a luz.

A lampada incandescente ¢ ideal para iluminar areas nas
quais sdo desenroladas atividades domésticas como
cozinhar, lavar, ler, utilizar o computador, entre outras.

Suas principais desvantagens sdo a vida 1til que ndo
ultrapassa 1000 horas e o seu aquecimento excessivo que
torna sua manuten¢do ou substituicdo dificeis, além de
aquecer o ambiente no qual esta instalada.

Lampada Halégena
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As lampadas halogenas, Figura 2, assim como as
incandescentes, possuem filamento de tungsténio e
apresentam o mesmo principio de funcionamento. Porém séo
adicionados ao interior do bulbo das lampadas halogenas
elementos como o iodo ou o bromo, que combinados com o
tungsténio evaporado pelo calor, ddo origem a um composto
formado pela integracdo dos dois gases que fica circulando
dentro do bulbo devido as correntes de convecgdo ai
presentes, até se aproximar novamente do filamento. A alta
temperatura no interior o bulbo decompde o composto, e
parte do tungsténio se deposita novamente no filamento
regenerando-o [3].

O gas halogéneo (iodo ou bromo) liberado comega o
ciclo, tendo assim, uma reacdo ciclica que reconduz o
tungsténio evaporado para o filamento. Com isso, o
filamento pode trabalhar em temperaturas mais elevadas,
obtendo-se maior eficiéncia luminosa, maior fluxo luminoso,
maior temperatura de cor, auséncia de depreciagdo do fluxo
luminoso por enegrecimento do bulbo e dimensdes reduzidas
[3].

As lampadas haldgenas normalmente s3o aplicadas para
iluminacdo decorativa de residéncias, hotéis,
estabelecimentos comerciais e locais similares. Também sdo
utilizadas em luminarias de mesa [4].
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FIGURA 1 FIGURA 2
LAMPADA INCANDESCENTE LAMPADA HALOGENA
FONTE: [4] FONTE: [4]

Lampadas Fluorescentes Compactas

A lampada fluorescente compacta (FLC), Figura 3, se
tornou a principal alternativa de substituicdo para as
lampadas incandescentes tradicionais no ano de 2001,
quando a crise energética brasileira veio a tona com os
chamados “apagdes”, devido a promessa de menor consumo
de energia elétrica quando comparadas as lampadas
incandescentes.

Seu formato de bulbo espiral proporciona uma maior
incidéncia de luz e uma distribui¢do mais uniforme do fluxo
luminoso. Estas lampadas consomem ate 80 % menos
energia e duram ate oito vezes mais que as incandescentes
tradicionais, considerando um uso diario de até 3 horas. [4].

Por apresentarem uma grande praticidade de instalagdo
e formato compacto, as ldmpadas fluorescentes compactas
de cor branca se tornam ideais para iluminagdo de areas
domésticas como cozinhas e areas de servico. As FLCs de
cor amarela sdo indicadas para ilumina¢do de areas de
descanso, como salas e quartos.
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“Quando utilizadas em substituicdo de lampadas
incandescentes  tradicionais, recomenda-se que seja
verificada a equivaléncia ideal de poténcias, visando manter
a mesma quantidade de luz para o ambiente iluminado” [4].

Lampada LED

A lampada MASTER LED DIMMABLE 7 W da
PHILIPS, apresentada na Figura 4, é ideal para iluminagéo
geral de residéncias, em dormitdrios e salas de descanso.
Esta lampada possui uma alta eficiéncia energética no que se
refere ao consumo de energia elétrica, sendo sua utilizagdo
recomendada em locais que requerem uma iluminagdo
permanente, como em corredores de andares de hotéis. [4].

Esta ldmpada emite luz de forma espalhada, semelhante
a uma lampada incandescente, o que a torna uma alternativa
para a substitui¢do das ladmpadas convencionais, jA que a
economia da MASTER LED DIMMABLE 7 W pode chegar
a 80 % quando comparada a uma incandescente. O retorno
financeiro do investimento pode ser obtido em menos de um
ano, considerando que esta lampada fique acesa por 18 horas
diarias [4].

=%
FIGURA 3 FIGURA 4
LAMPADA FLUORESCENTE LAMPADA MASTER LED
COMPACTA DIMMABLE 7 W
FONTE:[4] FONTE: [4]

ESTUDO DE CASO RESIDENCIAL

Para a elaboragdo do estudo de caso para a iluminagdo
residencial foi feita uma avaliagdo de substituicdo de
lampadas em um apartamento residencial.

O apartamento ¢ composto por: Corredor de entrada,
Sala de estar, Area de servigo, 3 Dormitérios, Dependéncia
de Empregada, 2 Banheiro, Corredor de Passagem e
Cozinha.

A seguir estdo indicadas as premissas que foram
adotadas para o estudo de caso.

e A poténcia das lampadas incandescente ¢ fluorescente ¢
definida pelo fabricante, PHILIPS, e vale 40 W.

e Com base na rotina dos moradores da residéncia,
admitiu-se que as lampadas ficam acesas durante 4
horas diarias em média.

e O periodo de avaliagdo em relagdo ao consumo de
energia elétrica foi fixado em 1 ano ou 365 dias.

e De acordo com as premissas adotadas conclui-se que
cada lampada ficard em operagdo 1460 horas anuais (4
horas x 365 dias).
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e A tarifa de energia elétrica, retirada de uma conta de luz
do més de abril de 2009, ¢ R$0,26729 para cada

Kilowatt — hora (kWh) consumido.
Lampadas Convencionais — Estudo residencial

Os equipamentos de iluminagdo envolvidos neste
estudo, seus respectivos pregos unitarios de aquisigdo,
poténcia ativa e vida 1til sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA I
TIPOS DE LAMPADAS E SUAS CARACTERISTICAS
. Precode b encia Ativa  Vida il
Lampada Aquisic¢ao W] [Horas]
Unitario

Incandescente R$ 1,90 39 750

Fluorescente Compacta R$ 13,90 14 8000
LED R$ 157,00 7 45000

A poténcia ativa das lampadas utilizadas foi medida
utilizando um wattimetro da marca Lier. Com o
levantamento desta poténcia, pode-se calcular o consumo de
energia elétrica das lampadas em reais (R$).

Os ensaios destas medigdes estdo ilustrados nas Figuras
S5eb6.

A Figura 5 mostra a medi¢do da poténcia ativa da
lampada incandescente. O valor encontrado foi 39 W.

FIGURA 5 FIGURA 6

MEDICAO DA POTENCIA ATIVA DA MEDICAO DA POTENCIA ATIVA DA
LAMPADA INCANDESCENTE LAMPADA FLUORESCENTE

O valor de poténcia encontrado na medi¢do mostrada na
Figura 5 deve ser convertido para Kilowatt (kW), conforme
equacao (1):

39 W=1000 = 0,039 kW (1)

Assumindo que cada Kilowatt — hora (kWh) consumido
apresenta um custo de RS 0,26729, e que a ldmpada
permanecera acesa durante 1460 horas anuais conclui-se que
uma ldmpada incandescente gasta RS$ 15,22 por ano,
equagdo (2), em consumo de energia elétrica.

0,039 kW x R$ 0,26729 x 1460 horas/ano = R$ 15,22 (2)

A medi¢do da poténcia ativa da lampada fluorescente
esta ilustrada na Figura 6. O valor encontrado foi 14 W.

Assim como foi feito para a lampada incandescente, o
valor da poténcia ativa da lampada fluorescente deve ser
convertido para Kilowatt (kW) conforme equagao (3).

14W=1000=0,014kW 3)
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A lampada fluorescente, assim como a incandescente,
permanecera acesa durante 1460 horas anuais, portanto seu
consumo de energia elétrica serd de R$ 5,46 por ano. Este
valor esta calculado na equacgao (4).

0,014 kW x R$ 0,26729 x 1460 horas/ano = R$ 5,46 (4)

A Tabela II resume os valores das medi¢des de poténcia
ativa os resultados obtidos por meio dos célculos de
consumo de energia elétrica apresentados.

TABELAII
POTENCIA ATIVA E CONSUMO ANUAL DAS LAMPADAS CONVENCIONALIS.
Consumo anual

Lampada Poténcia Ativa [kW] (RS)
Incandescente 0,039 R$ 15,22
Fluorescente Compacta 0,014 RS 5,46

Para calcular o consumo anual de energia elétrica na
residéncia para obter-se o consumo total anual é necessario
que se conhecam as quantidades e os tipos de lampadas
instaladas em cada ambiente. A tabela III mostra as
informagdes: os custos de aquisicdo das lampadas
convencionais ¢ o consumo de energia elétrica anual por
ambiente. Os numeros entre parénteses ao lado dos
ambientes da Tabela III representam as quantidades de
lampadas instaladas em cada ambiente.

TABELA III
CUSTO DE AQUISIGAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DAS LAMPADAS
CONVENCIONAIS
Amt?iente . Custo de Custo
(Quiintldade de Tipo Aquisicio Consump de
Lampadas) Energia
Cor. de Entrada (1) Incandescente RS 1,90 RS 15,22
Sala (5) Incandescente RS$ 9,50 R$ 76,10
Area de Servigo(1) Incandescente R$ 1,90 R$ 15,22
Quarto 1 (1) FLC R$ 13,90 R$ 5,46
Quarto 2 (1) Incandescente RS 1,90 R$ 15,22
Quarto 3 (1) Incandescente RS 1,90 R$ 15,22
Dep. Empregada (1)  Incandescente R$ 1,90 R$ 15,22
Banheiro 1 (1) Incandescente RS 1,90 R$ 15,22
Banheiro 2 (1) Incandescente R$ 1,90 R$ 15,22
Cor. Passagem (2) Incandescente RS 3,80 RS 30,44
Cozinha (1) Incandescente R$ 1,90 R$ 15,22
Total (16) R$ 42,40 R$ 233,76

Portanto, pelas informagdes contidas na tabela III
conclui-se que o custo total (aquisicdo de equipamentos +
consumos de energia elétrica anual) para o apartamento ¢ de
R$ 276,16.

Lampada LED — Estudo Residencial

Para a substituicdo das lampadas convencionais foi
utilizada a ldampada LED modelo 7W227WW110-250V da
PHILIPS. Esta lampada, assim como as convencionais
possui uma poténcia de 40 W ¢ ¢ utilizada para as mesmas
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aplicagdes das incandescentes e fluorescentes. Porém, sua
poténcia ativa vale 7 W (significativamente menos que as
convencionais) conforme medi¢cdo mostrada na Figura 7.

FIGURA 7

MEDICAO DA POTENCIA ATIVA DA LAMPADA LED

O valor da poténcia ativa da lampada LED deve ser
convertido para Kilowatt (kW), conforme equacéo (5).

TW=1000=0,007 kW )

Assumindo que cada Kilowatt — hora (kWh) consumido
apresenta um custo de R$ 0,26729, e que a lampada
permanecera acesa durante 1460 horas anuais conclui-se que
uma lampada LED gasta R$ 2,73 por ano , equagdo (6), em
consumo de energia elétrica. O calculo deste valor esta de
detalhado na equacao (6).

0,007 kW x R$ 0,26729 x 1460 horas/ano = R$ 2,73 (6)

vida util da lampada LED utilizada para este estudo de
caso € de 45.000 horas, com base em catalogos do
fabricante.

A tabela IV mostra os custos de aquisi¢do das lampadas
LED e o consumo de energia elétrica anual por ambiente
para a utilizagdo desta tecnologia. O Total do investimento
(aquisi¢@o + consumo) também é mostrado nesta tabela.

TABELA IV
CUSTOS DE AQUISICAO DAS LAMPADAS LED E O CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA ANUAL POR AMBIENTE

Aml?iente ‘ Custo de Custo
(Qu:cmtldade de Tipo Aquisigio Consumf) de
Lampadas) Energia
Cor. de Entrada (1) LED R$ 157,00 R$ 2,73
Sala (5) LED R$ 785,00 R$ 13,66
Area de Servigo(1) LED R$ 157,00 R$ 2,73
Quarto 1 (1) LED R$ 157,00 RS 2,73
Quarto 2 (1) LED R$ 157,00 RS 2,73
Quarto 3 (1) LED R$ 157,00 RS 2,73
Dep. Empregada (1) LED R$ 157,00 R$ 2,73
Banheiro 1 (1) LED R$ 157,00 R$ 2,73
Banheiro 2 (1) LED R$ 157,00 R$ 2,73
Cor. Passagem (2) LED RS 314,00 RS 5,46
Cozinha (1) LED R$ 157,00 RS 2,73
Total (16) R$ 2.512,00 R$ 43,71

Portanto, pelas informagdes contidas na tabela IV,
conclui-se que o custo total (aquisicdo de equipamentos +
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consumos de energia elétrica anual) para o apartamento
utilizando a tecnologia LED é de RS 2.555,71.

Comparativo entre Laimpadas convencionais e LED

Pela Tabela IV conclui-se que o custo de aquisi¢do das
lampadas LED ¢ de R$ 2.512,00 e, portanto praticamente 60
vezes maior do que o custo de aquisi¢do das lampadas
convencionais, equagao (7).

R$ 2512,00+R$ 42,40 = 60 vezes @)

A relagdo entre os totais das tabelas III e IV (Aquisi¢do
+ Consumo) ¢ de 9,25 conforme mostra a equagdo (8).

R$ 2555,71+R$ 276,16 = 9,25 vezes ®)

Considerando que as lampadas ficam acesas durante 4
horas diarias e que para a incandescente a vida util é de 750
horas conclui-se que a lampada incandescente precisard ser
trocada a cada 187,5 dias. Este valor foi obtido conforme
equagao (9).

750 horas+4horas/dia = 187,5 dias )

A lampada fluorescente possui vida util de 8000 horas e,
portanto precisara ser trocada a cada 2000 dias ou 5,48 anos,
como mostra a equagao (10)

8000 horas+4 horas/dia = 2000 dias (10)

A lampada LED possui vida 1util de 45.000 horas,
portanto precisara ser trocada a cada 11.250 dias ou 30,82
anos, equagdo (10).

45000 horas I 4 horas/dia = 11250 dias (11
A relagdo para a troca de lampadas convencionais quando
comparadas com a lampada LED é:
e 60 trocas de lampadas incandescentes para 1 troca de
lampada LED.
11250 dias / 187,5 dias = 60
e 5,63 trocas de lampadas fluorescentes para 1 troca de
lampada LED
11250 dias / 2000 dias = 5,63
e O apartamento residencial do estudo de caso ¢ composto
atualmente por 15 lampadas incandescente ¢ 1 lampada

fluorescente e portanto em 30,82 anos (tempo para 1

troca da lampada LED) serdo trocadas 15 x 60 = 900

lampadas incandescentes a um custo de R$ 1,90 x 900 =

R$ 1.710,00 e serdo trocadas 1x 5,63 =5,63 lampadas

fluorescentes a um custo de R$ 13,90 x 5,63 =R$ 78,19

totalizando R$ 1.788,00 em trocas de lampadas em

30,82 anos.

e Apds 30,82 anos as 16 lampadas LED terdo que ser

trocadas a um custo de 16 x R$157,00 = R$ 2512,00.

O consumo de energia elétrica em 30,82 anos para
lampadas:

e Convencionais: R$ 233,16 x 30,82 =R$ 7.185,99

e LED:R$43,71 x 30,82 =R$1347,14

Portanto uma economia de R$ 5.838,85 em 30,82 anos o que
representa uma economia de R§ 189,45 por ano.

O tempo de retorno do investimento ¢ de 13 anos.

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
288



CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi abordado o uso das Lampadas LEDs
em um ambiente residencial para avaliar como esta
tecnologia reduzirda o consumo de energia elétrica. Os
valores medidos e calculados sdo coerentes com a realidade
e foram dimensionados de acordo com informagdes obtidas
em manuais. Os precos de todas as lampadas utilizadas para
a elaboragdo do estudo de caso sdo referentes a aquisigdes
feitas no primeiro semestre do ano de 2009.

Os resultados obtidos no estudo de caso da residéncia
mostraram claramente uma reducdo significativa no
consumo de energia elétrica no periodo de 1 ano proposto
para esta avaliagdo. Enquanto a instalacdo convencional,
composta por lampadas fluorescentes e incandescentes,
consome o equivalente a R$ 233,76 por ano, a instalacdo
proposta utilizando lampadas LEDs consome R$ 43,71,
portanto uma economia de aproximadamente 535 % por ano.

A realizagdo de um estudo de caso em um ambiente
residencial mostrou que o tempo de retorno do investimento
¢ elevado, aproximadamente 13 anos. Porém o tempo de
utilizagdo didrio de lampadas em uma residéncia é baixo,
assumido 4 horas neste trabalho. Este fator € crucial para a
viabilidade de aplicagdo das lampadas LEDs com o seu
ainda alto custo de aquisigdo.

As lampadas LEDs ainda apresentam precos que nao
sdo atraentes para compra, principalmente quando se fala em
utilizacdo em massa. Porém os resultados do estudo de caso
deste trabalho mostraram que apesar do seu alto custo de
aquisicdo, as lampadas LEDs apresentam beneficios
relevantes.

Toda nova tecnologia que surge no mercado necessita
de um periodo de aceita¢do, tanto pelo preco inicialmente
alto quanto pela desconfianga por parte dos consumidores
em relagdo a sua utilidade.

E necesséaria uma divulgagdo intensa para que aumente a
procura pelas lampadas LEDs e assim contribuindo para a
redugdo do seu prego final.

O estudo de caso deste trabalho mostrou que o uso da
tecnologia LED em iluminag@o proporciona uma redugdo
significativa no descarte de lampadas, dado que a vida util
de uma lampada LED ¢ em media 50 vezes maior do que
uma lampada incandescente ¢ 10 vezes maior que uma
fluorescente, o que contribui para o conceito de
sustentabilidade ambiental, o qual nos dias atuais se mostra
essencial na formagdo de profissionais de todas as areas e
sem duvida na formagdo do engenheiro.

Este tema é muito abrangente ¢ o estudo em questdo
teve como objetivo contribuir para o conhecimento de uma
tecnologia de lampadas que pode apresentar vantagens, tais
como contribui¢des social, econdmica ¢ ambiental.
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