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RESUMO

A energia elétrica ¢ um bem essencial quer no desenvolvimento econdmico, quer no desenvolvimento social. O consumo
energético, deste modo, vem crescendo com o passar dos anos em func¢do das novas tecnologias e do desenvolvimento
adotado no pais. Para que as geragdes futuras possam ter acesso a este bem, a geragao presente ndo pode esgotar as fontes
de energia, para isso, torna-se necessario o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis bem como uma utilizacao
eficiente das fontes de energia atuais, aliado a um consumo consciente residencial. Tanto a produgdo quanto o consumo
de energia causam impactos ambientais, mas os padrdes atuais de consumo podem ser melhorados, estimulando o uso
mais eficiente de energia e transi¢do de fontes de energia fosseis para fontes alternativas e renovaveis. O presente trabalho
objetiva levantar a discussdo sobre o consumo consciente residencial, que hoje demanda por cerca de 25,5% da energia
elétrica consumida no pais; levando-se em consideracao a substituicdo de lampadas incandescentes por ldmpadas LED,
promovendo a reducdo no valor da fatura mensal do consumo de energia, ¢ contando com beneficios ambientais
importantes para a Matriz Energética Brasileira, além de contribuir significativamente com a redugdo de residuos
perigosos gerados pelas tecnologias convencionais

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Energia Elétrica, Meio Ambiente, Consumo Consciente, Limpadas LED.

ABSTRACT

Electricity is an essential asset in both economic development and social development. The energy consumption, in this
way, has been growing with the passage of the years due to the new technologies and the development adopted in the
country. For future generations to have access to this good, the present generation cannot exhaust its energy sources.
Therefore, it is necessary to develop sustainable technologies as well as an efficient use of current energy sources,
combined with consumption conscious residential. Both production and consumption of energy cause environmental
impacts, but current consumption patterns can be improved by stimulating more efficient use of energy and transition
from fossil energy sources to alternative and renewable sources. The present paper aims to raise the discussion about
residential consumption, which now demands about 25.5% of the electricity consumed in the country; taking into account
the replacement of incandescent lamps with LED lamps, promoting a reduction in the monthly bill of energy consumption,
and having important environmental benefits for the Brazilian Energy Matrix, as well as contributing significantly to the
reduction of hazardous waste generated conventional technologies.

KEY WORDS: Energy Efficiency, Electricity, Environment, Conscious Consumption, LED Lamps.

INTRODUGAO

A primeira forma de iluminag¢@o conseguida pelo homem foi por meio da combustio, pela descoberta do fogo, sendo
assim fogueiras, tochas serviam de iluminadores em um primeiro momento, depois vieram as lamparinas alimentadas por
algum tipo de combustivel como 6leos vegetais e animais. A iluminacdo por fonte elétrica foi descoberta apenas no inicio
do século XIX, por Thomas Edison, que construiu a primeira lampada incandescente (dispositivo elétrico que transforma
energia elétrica em energia luminosa e energia térmica), utilizando uma haste de carvao que aquecida até proximo ao
ponto de fusdo emitia luz (FERREIRA, 2015).

A lampada mais utilizada hoje, para iluminagao residencial, utiliza filamento de tungsténio cuja temperatura de trabalho
chega a 3.000°C, e tem uma eficiéncia energética muito baixa, apenas 5% da energia elétrica consumida ¢ transformada
em luminosidade, os outros 95% sdo perdidos na forma de calor (OSRAM, 2011).

Em 1962, o engenheiro da General Eletric - Nick Holonyak, criou o primeiro LED que emitia luz (vermelha) em espectro
visivel, convertendo corrente elétrica em luz. Mas somente apds a década de 90, por meio do japonés Shuji Nakamura o
LED conseguiu ter fun¢ao de luminosidade em residéncias. Por ser uma tecnologia de iluminac¢ao mais eficiente, sua taxa
de eficiéncia energética estd em torno de 80% se comparada as lampadas convencionais, além disso, possui vida util
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maior do que as outras tecnologias de lampadas, como também, tornar-se residuo eletronico, tendo assim uma destinagao
ambiental melhor e mais correta no final do ciclo de vida (FOXLUX, 2016).

Este trabalho propde-se a demonstrar a efetividade da melhora econdmica e ambiental na troca de lampadas convencionais
por lampadas LED em residéncias. Essa melhora serd analisada tanto do ponto de vista econdmico, como do ambiental,
levando em consideragdo o consumo consciente e o aumento de vida util dos recursos naturais.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é o de comparar o consumo de energia elétrica em uma residéncia unifamiliar apo6s a
substitui¢ao de lampadas incandescentes pelas de tecnologia LED.

Mais especificamente, este trabalho visa: realizar um estudo sobre o comparativo da nova tecnologia de lampadas LED
em relagdo as convencionais; destacar os beneficios ambientais de adotar a tecnologia LED para iluminagdo, e apontar os
principais impactos ambientais acerca da geracdo de energia.

METODOLOGIA

Este trabalho, apresenta-se como uma pesquisa exploratoria e descritiva, com abordagem qualiquantitativa, pois
compreendeu em um levantamento de dados, com a finalidade de obter informagdes a respeito do consumo de energia
elétrica em uma residéncia.

Com estudo de caso, procedeu-se, em julho de 2017, a substituicdo de 10 Lampadas Incandescentes (60 watts de poténcia),
por Lampadas LED de 16 watts com a coloragdo 6500K (Branco Frio) no local de estudo. Mantendo-se fiagdo e suporte
antigos, optou-se por lampadas desta poténcia, pois se equivalem com as incandescentes de 120 watts (conforme
instrugdes do produto). Os dados referentes a troca das lampadas, foram coletados da plataforma digital da concessionaria
de energia local; identificada como Agéncia Virtual, (http://app.ceriluz.com.br/agenciavirtual); onde tem-se dados
retroativos ao uso das lampadas LED e o periodo de 1 (um) ano de inicio do uso delas (2017-2018).

Na Figura 1, mostra-se um comparativo de caracteristicas como durabilidade, consumo, economia, emissao de calor e
eficiéncia entre lampadas incandescentes, fluorescente ¢ LED, normalmente utilizadas em residéncias. Existem também
diversos outros modelos de lampadas, como as aldgenas, fluorescentes, HID e neon.

Comum Fluorescente LED
-
o ——
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-
Durabilidade 1ano 5anos 15 anos
Consumo 50 W ow 5w
Economia X até 80% até 95%
Emissdo de calor ALTA MEDIA BAIXA
Ecoldgica N3o contém merctrio Contém mercurio N&o contém mercurio
Eficiéncia Pouca Mediana Muita

Figura 1: Comparativo de limpadas residenciais comum, fluorescentes e LED. Fonte: Imagem do Google
(https://arquitetizze.com.br/saiba-quais-sao-as-vantagens-de-utilizarlampadas-led/).

E importante frisar, que estes dados sdo disponibilizados apés a aferigdo in loco de funcionérios da concessionéria.
Definiu-se um periodo total de 4 anos para a observacdo; metade desse intervalo, corresponde a dados retroativos a
instalacdo das ldampadas LED e o restante, corresponde aos dados de consumo com os novos equipamentos em
funcionamento. O Marco Zero ¢ setembro de 2017. A partir desta data, as primeiras informag¢des sobre o consumo,
estariam disponiveis na fatura. E por fim, foi realizada uma analise ambiental acerca da proposta, comentando os
principais impactos ambientais relacionados a geragdo de energia, e as vantagens ambientais da tecnologia LED.
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RESULTADOS

Comparativo entre Lampadas Incandescentes e Led

As lampadas LED, objeto deste estudo, tem poténcia nominal de 15w (Watts); equivalendo-se a uma lampada
Incandescente de 100w (Watts); conforme a Tabela 1 de Equivaléncia / Abilumi. Inicialmente, percebeu-se que as
Lampadas LED apresentam maior luminosidade em relagdo as Incandescentes, por apresentarem maior fluxo luminoso;
além de, serem 6 (seis) vezes mais economicas que as antigas.

Tabela 1. Comparativo entre Laimpadas (Relacdo do Potencial Nominal (Watts), Fluxo Luminoso (Lumen),
Valor Unitario (Real) e a Durabilidade (Horas), entre as lAmpadas incandescentes e a LED).
Fonte: Adaptado de Abilumi, 2019.

INCANDESCENTE LED
Potencia (W) 60 15
Fluxo Luminoso (Im) 850 1500
Preco (R$) 5,00 17,00
Durabilidade (h) 1.000 50.000

A concessionaria de energia local disponibiliza em seu website, o historico de consumo das tltimas duas décadas. Diante
disso, para facilitar a visualizagdo ¢ a comparagao, optou-se pela margem de 2 (dois) anos (conforme Tabela 2).

Tabela 2. Relacdo de Consumo ao Més (Os valores em preto, correspondem ao uso das limpadas Incandescentes;
ja os valores em branco, o uso de limpadas LED. O destaque em vermelho, indica que ndo houve economia de
energia; em azul, quando houve economia. Todos os valores estao em porcentagem (%), apés extracdo dos dados
de consumo da plataforma da concessionaria).

Fonte: CERILUZ Distribuidora, 2019.
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Analisando os dados disponiveis, percebe-se que o consumo se manteve estavel e constante; mesmo com a substituigdo
por aparelho elétrico mais eficiente (Figura 2).

E possivel justificar o consumo estavel, pois a iluminagao residencial no objeto de estudo, compreende a uma pequena
parcela do consumo total. E ao mesmo tempo, houve a aquisi¢do de eletrodomésticos e eletroportateis; que tornou a
economia gerada pelas lampadas pouco expressiva.

Com a substitui¢cdo de 600w (10 lampadas Incandescentes de 60w) por 150w (10 ldmpadas LED de 15w); vé-se que o
potencial de consumo ¢ reduzido substancialmente. Com o acréscimo de demais equipamentos, estima-se, que se
adicionou 5.000w a residéncia (Aspirador de Po: 1.400w; Forno Elétrico: 2000w; Lavadora de Alta Pressdo: 1500w, por
exemplo).
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Figura 2: Relacio de Tempo com o Consumo Elétrico. Fonte: Autor, 2019.
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Anailise Ambiental das Lampadas LED

E essencial que a sociedade tenha uma atitude de consumo consciente; pois os beneficios tendem a retornar para a mesma.
Optar por produtos que sejam reciclaveis (que ndo tragam em sua composi¢do substincias nocivas) e perceptivelmente
superiores as suas versdes anteriores; tendem a serem benéficos ao meio.

Quanto as lampadas LED, ¢ importante destacar as suas vantagens perante os modelos antigos (Incandescentes):
e Baixa emissdo de calor;

Fluxo luminoso elevado;

Nao apresenta emissdo de raios ultravioleta e infravermelho;

Apresenta o0 mesmo base/conector;

Gera economia de até 80%;

Tem durabilidade superior;

E de facil descarte e reciclagem (ndo possui chumbo e/ou mercirio).

Outra questio, que deve ser observada em uma residéncia, ¢ o uso do chuveiro. E importante que se troque os chuveiros
antigos (de poucas temperaturas pré-definidas) para os eletronicos. E a vazao de agua, esta diretamente alinhada com a
eficiéncia do chuveiro (capacidade de esquentar a agua); pois uma vazao elevada, tende a ndo permitir que o equipamento
esquente adequadamente o fluxo de agua.

Com esse uso descoordenado, hd um consumo elevado de agua; além de, gasto extra de energia elétrica. Além de, o
conforto durante o banho ndo se torna agradavel.

Nesse contexto, pode-se dizer que uma lampada incandescente comumente utilizada em residéncias ¢ a de 60 Watts, como

no caso em estudo. Por exemplo, em uma casa com 10 lampadas ligadas em uma média de 6 horas didrias, por um periodo
de cinco anos, estas lampadas consumirdo mais de 6.000 kWh, o que significa um grande consumo de energia elétrica. Ja
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as Lampadas de LED equivalentes a 60 W da incandescente necessitam apenas de 8 Watts para emitir luz, refletindo em
um gasto bem menor que as demais, cerca de 1.000 kWh (ENERGIA LIMPA, 2009).

Em relagdo aos residuos soélidos, a NBR 10.004 (ABNT, 2004) define como: “Residuos nos estados sélido e semissoélido,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢ao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Os residuos solidos devem ser classificados segundo sua periculosidade em Classe I — Residuos Perigosos, e Classe II —
Residuo ndo perigosos, para que seja realizada a destinagdo ambientalmente adequada.

As lampadas fluorescentes, por exemplo, sdo compostas por componentes quimicos altamente poluentes e toxicos ao
meio ambiente e, portanto, essas ldmpadas ndo podem ser descartadas de qualquer maneira, muito menos enviadas para
aterros sanitarios, necessita um tratamento prévio para evitar os danos ambientais. Acredita-se que sdo gerados 206
milhdes de residuos de 1ampadas fluorescentes no Brasil, nimero que podera aumentar significativamente nos préximos
anos, gracas ao banimento gradativo das lampadas incandescentes (BACILA et al., 2014).

As lampadas incandescentes convencionais sdo produzidas a partir de vidro e metal e, portanto, ndo contém materiais
prejudiciais ao meio ambiente. Na verdade, ndo héd problema em se descartar ldmpadas incandescentes em aterros
sanitarios, porém, elas ndo devem ser jogadas em lixos para reciclagem de vidros, pois o tipo de vidro usado na producao
de lampadas ¢ diferente dos vidros convencionais. Um problema ¢ que a vida 1til 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
0 mercurio, em sua produgdo, sendo menos agressivas ao homem. Além disso, quando sdo desligadas, o seu tempo de
reacendimento ¢ menor (ECYCLE, 2012). Salienta-se aqui também que com a criagdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei 12.305/10), todos os fabricantes de lampadas sdo obrigados a implantarem o sistema de logistica reversa
para as lampadas seguidas de destinagdo final ambientalmente adequada.

CONCLUSOES

E essencial promover o desenvolvimento de energia sustentdvel em nosso pais; mas ha desafios para se enfrentar, como:
(a) Disponibilidade de Recursos - ligados a localizagio e a quantidade de energia disponivel, como também a capacidade
de exploracdo; por exemplo, a energia maremotriz e geotérmica no pais; (b) Fatores Economicos e Tecnologicos -
relacionados a qualidade e eficiéncia na producdo de energia, a0 mesmo tempo em que se assegura, o seu desenvolvimento
ambiental e economicamente vidvel; (c) Fatores Socioambientais - visa o0 emprego da eficiéncia energética no cotidiano,
atrelado ao uso crescente das energias renovaveis; a0 mesmo tempo, em que visa reduzir/eliminar a emissdo dos gases de
efeito estufa; (d) Fatores Politicos - comprometimento na execugao de politicas publicas, que atendam o setor de energias
renovaveis; visando a redugdo nos custos de produgao da eletricidade; e (e) Integracdo entre Tecnologias Novas e Antigas
- com o objetivo de amortizar as flutuagdes entre oferta e demanda de energia elétrica no sistema elétrico nacional
(MAUAD, 2017).

Em relagdo a questdo energética, tema deste trabalho, os impactos ambientais tais como; grandes extensdes de area
inundadas, assoreamento, mudangas no ambiente social, transformagdes drasticas da fauna e flora e a emissdo de CO;
(gas carbdnico), sdo provenientes das fontes atuais geradoras de energia elétrica para o sistema elétrico do Brasil.

Neste contexto entra a tecnologia de iluminagdo LED (light emitting diode), trazendo solugdes mais eficientes para nossas
residéncias e para o meio ambiente, pois atua na diminui¢do da emissdo de CO,, produzindo impacto imediato na
utilizacdo de energia elétrica e podendo prorrogar os grandes investimentos em hidroelétricas no Brasil, impactando no
gasto do dinheiro publico e privado.

O consumo consciente de energia, com consequente ampliagdo das fontes de energia renovavel, sdo temas bastante
discutidos atualmente, inclusive pela crescente preocupagido da sociedade com a importancia da sustentabilidade. A
energia, como um dos principais pontos do desenvolvimento de um pais, torna-se um tema de extrema importancia na
atualidade, o que mostra a importancia do desenvolvimento de trabalhos como este.
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Buscar solugdes energéticas eficientes, como a tecnologia LED, certamente ajudara na redu¢do do consumo de energia
elétrica com maior eficiéncia. Mas a busca dessas solugdes devera levar em conta o bem-estar ¢ a técnica de aplicagdo,
para isso, a escolha de luminarias e ldampadas eficientes com tecnologia LED, sempre observando a poténcia, a quantidade
de limens emitidos e a temperatura de cor de acordo com o tipo de ambiente que deseja iluminar.

O aumento da iluminacdo LED em todas as areas de aplicacdes, residencial, comercial, industrial e iluminagao publica, ¢
uma tendéncia mundial, sendo a substitui¢do da iluminagao convencional pela ilumina¢do LED uma realidade para todos
os segmentos. A busca constante pelo consumo consciente de energia elétrica ¢ uma meta a ser atingida com urgéncia em
todas as residéncias do pais.

Em busca da maior eficiéncia energética residencial, a tecnologia LED tem agregado ao setor de iluminagdo, pois em
comparagdo com as lampadas tradicionais incandescentes, as ldmpadas de LED consomem até 90% menos de energia.
Consequentemente reduz o impacto ambiental, com essa menor utilizagdo de energia e o impacto econdmico, com a conta
no final do més. Portanto, trabalhos como este sdo tdo importantes, pois trazem a tona uma discussdo importante, de como
utilizar as novas tecnologias, aliadas a boas praticas de consumo, para obtenc¢do de uma eficiéncia energética melhor.
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