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Comparativo da eficiéncia de lampadas em relacao a
temperatura e luminosidade: halégena, fluorescente
e LED

Comparison of lamp efficiency concerning temperature
and brightness: Halogen, Fluorescent and LED

Comparativo de la eficiencia de la bombilla con relacion
a la temperatura y luminosidad: Halégena, Fluorescente
y LED

Resumo

Atualmente a utilizagdo eficiente da energia elétrica € um tema que vem crescendo
muito. Ha uma crescente busca por alternativas de menor impacto ambiental e baixo
consumo de energia, garantindo a sustentabilidade, de forma a proporcionar cada vez
mais incentivos as lampadas mais eficientes. A eficiéncia é o fator-chave, e é através
de uma analise criteriosa que € possivel saber se as lampadas s&o eficazes, iluminando
e dissipando o minimo de calor. Este trabalho, entao, ira trazer um comparativo entre
lampadas — sendo elas fluorescente, halégena e de LED (Light Emitting Diode) —, com
intuito de apresentar dados relacionando a temperatura e a luminosidade (lumens)
geradas por cada tipo, onde os dados foram obtidos por sensores de temperatura e
de luminosidade através de um experimento. Os resultados mostraram que a lampada
halégena tem uma maior média de limens se comparada a LED e a fluorescente. Ja
a LED tem a maior quantidade de lumens se comparada a fluorescente. Quanto a
temperatura, os dados da halégena foram maiores durante o seu funcionamento, se
comparados as demais ldmpadas. Espera-se que este artigo sirva de aprendizado e
material de apoio para alunos, professores e futuras pesquisas relacionadas a temperatura
e a quantidade de lumens dessas lampadas.

Palavras-chaves: lampadas; luminosidade; temperatura.

Abstract

Nowadays, the efficient use of electricity is an issue that has been growing a lot. The
growing search for alternatives with less environmental impact, and low energy consumption
guarantees sustainability to provide more and more incentives for more efficient lamps.
Efficiency is the key factor, and it is through careful analysis that it is possible to know if
the lamps are effective in lighting and dissipating the least amount of heat. This word will
bring a comparison within lamps, which are fluorescent, halogen, and LED, to present
data relating the temperature and luminosity (lumens) generated by each type, where
the data were obtained by temperature and luminosity sensors through an experiment.
The results showed that the halogen lamp has a higher average of lumens than LED and
fluorescent lamps. LED has the highest number of lumens compared to fluorescent. As
for the temperature, the halogen data were higher during its operation, when compared
to the other lamps. We hope this article will serve as learning and support material
for students, teachers, and future research concerning these lamps’ temperature and
number of lumens.

Keywords: Lamps; Luminosity; Temperature.
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Resumen

Actualmente la utilizacion eficiente de la energia eléctrica es un tema que viene creciendo
mucho. La crecente busqueda por alternativas de menor impacto ambiental y bajo consumo
de energia que garanticen la sostenibilidad de forma a ofrecer cada vez mas incentivos
para bombillas mas eficientes. La eficiencia es el factor clave, y es por medio de un analisis
criterioso que es posible saber silas bombillas son eficientes iluminando y disipando un minimo
de calor. Este trabajo va a traer un comparativo entre bombillas, siendo estas fluorescente,
halégena y de LED, con intencién de presentar datos relacionados a la temperatura y a
la luminosidad (limenes) generadas por cada tipo, dénde los datos fueron obtenidos por
sensores de temperatura y de luminosidad por medio de un experimento. Los resultados
mostraron que la bombilla halégena tiene una media mayor de liumenes si comparada a
LED y a fluorescente. Y la LED tiene la mayor cantidad de limenes si comparada a la
fluorescente. Con relacion a la temperatura, los datos de la halégena fueron mayores durante
su funcionamiento, si comparados a las demas bombillas. Se espera que este articulo sirva
de aprendizaje y material de apoyo para alumnos, profesores y futuras investigaciones
relacionadas a la temperatura y cantidad de lumenes de estas bombillas.

Palabras claves: bombillas; luminosidad,; temperatura.

1 Introducgao

A partir da invencgéo das lampadas em 1879 por Thomas Alva Edison (1847-1931), a civilizagdo moderna
foi marcada profundamente. A luz das velas e dos lampides de gas foram substituidas, aos poucos, pela nova
tecnologia desenvolvida por Thomas Edison (Abdo, 2017).

E comum ouvir dizer que uma determinada lampada é “quente” ou a outra ilumina mais. Mas a quest&o
€, 0 quao mais quente é determinado tipo de ldampada ou o0 qudo mais luminosa € outra. Pois bem, essas
informagbes sdo de grande relevancia quando se tem a necessidade de desenvolver um projeto que utilize
lampadas, sendo necessario considerar os fatores luminosidade e temperatura que sdo geradas por elas.

Por exemplo, se no projeto de uma incubadora de uma granja for determinado que o sistema de aquecimento
dos filhotes de galinhas sera por lampadas, os dados precisos deverdo ser conhecidos, pois se a temperatura
gerada pelas ldmpadas nao for a adequada, seja muito baixa ou muito alta, havera mortalidade dos filhotes
de galinha (Lauvers; Ferreira; Araljo, 2011). Em outro exemplo, abordando agora o fator luminosidade em um
ambiente de trabalho, é de grande importancia conhecer a necessidade adequada de lumens, pois a baixa
luminosidade pode levar a uma fadiga visual, podendo acarretar baixa produtividade e até em acidentes de
trabalho (Folster et al., 2016). Ja conhecendo os valores precisos de temperatura e luminosidade de cada tipo de
lAmpada, pode-se prever problemas relacionados a estes fatores e assim diminuir as chances da necessidade
de corregéo do projeto posteriormente.

A lampada halégena tem um funcionamento semelhante a incandescente, que tem como principio a
transformagao de energia elétrica em energia térmica e energia luminosa. Ela possui um filamento de tungsténio e
contém um gas halogénio que aumenta a sua incandescéncia e diminui o desgaste do filamento (Ferreira, 2015).

A lampada fluorescente foi criada por Nikola Tesla (1856—1943), que possui uma eficiéncia energética
de até 20% diferentemente da lampada de filamento, porque a lampada fluorescente consegue incidir mais
energia em forma de luz do que energia térmica, de forma que seu funcionamento é realizado através do
mercurio encontrado internamente na lAmpada fluorescente, podendo ser considerado um problema na questao
de sustentabilidade, caso o mercurio ndo seja descartado corretamente, o que pode causar contaminagdo em
lengdis freaticos e também no solo (Cavalim; Cervelin, 2010).

Com a tecnologia dos semicondutores, as ldmpadas LED (Light Emitting Diode — Diodo Emissor de Luz)
utilizam um componente eletrénico com dois terminais (chamados catodo e &nodo), que, quando polarizados
diretamente, dissipa poténcia em energia luminosa. Como ponto positivo, as lampadas LED n&o utilizam
filamentos metalicos, radiacao ultravioleta ou muito menos descarga de gases (Santos et al., 2015).

Acredita-se que a temperatura de uma lampada seja ela fluorescente, halégena ou de LED, quando
se inicia seu funcionamento, sofra uma variagdo a partir da temperatura ambiente, e que alcance um pico e
estabilize em um valor maximo. Ja a quantidade de Iumens gerados pelos trés tipos nao seja igual, pois as
caracteristicas de cada uma sao diferentes, com isso a quantidade de fluxo luminoso sera divergente.
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Este estudo tem por finalidade apresentar dados quantitativos de luminosidade e temperatura, coletados
através de um experimento, relacionando a temperatura e a luminosidade (lumens) geradas pelas lampadas de
LED, fluorescentes e halégenas, gerados por sensores de temperatura e de luminosidade, respectivamente,
para realizar um comparativo entre elas. Tal comparativo tem o intuito de verificar se possuem diferencgas entre
as médias das variaveis trabalhadas, de forma a analisar onde cada |lampada possui melhor eficiéncia e onde
possui menor eficiéncia, obtendo estes dados conceituais para o melhor uso das mesmas em diferentes meios.

2 Referéncial Teorico

2.1 Lampadas Halégenas

As lampadas halégenas possuem um funcionamento semelhante as [Ampadas incandescentes, mas
possuem um fino filamento de tungsténio (W), no qual passa uma corrente elétrica que faz com que a
temperatura chegue a uma temperatura aproximadamente de 3000°C, ocorrendo o brilho intenso através do
metal. O tungsténio € um metal que possui um elevado ponto de fusdo de 3422°C e, devido esta caracteristica,
ele evapora menos quando comparado a outros metais (Pereira, 2018).

Estas lAmpadas possuem um gas do grupo halégeno e, para que ocorra a mistura do gas com os
atomos de tungsténio de forma a evaporarem e depositarem novamente sobre o filamento, & necessario que a
temperatura seja mantida acima de 250°C, de forma que este processo proporciona ao filamento de tungsténio
uma maior durabilidade (Fontan, 2018).

Em relacéo a luminosidade da ldmpada halégena, pode-se afirmar que sdo menos eficazes devido a elevada
dissipagao de poténcia elétrica do que as lampadas incandescentes, causando um maior gasto energético e,
consequentemente, um maior consumo de energia elétrica (Eletrobras, 2014 apud Aguilar; Minich; Bender,
2020). No entanto, apesar de sua eficiéncia luminosa girar em torno de 15 a 25 (Im/W), contata-se que seja
melhor que da ldmpada incandescente, segundo Oliveira e Gongalves (2017).

2.2 Lampadas de LED

As lampadas de LED se diferenciam das incandescentes e halégenas por ndo possuirem filamentos,
nem mercurio ou qualquer tipo de gas nocivo ao meio ambiente e ao consumidor, nao havendo problemas
nas questdes de descarte, além disso ndo emitem luz ultravioleta e nem infravermelho, proporcionando maior
conforto aos olhos (Cavalin, 2012 apud Ciesla et al., 2019). Segundo Fragoso et al (2020), as lampadas de LED
“séo formadas por uma fita que contém diodos semicondutores, compostos por cristais de silicio e germanio,
que quando e energizados emitem luz visivel ao olho humano”.

Segundo Fortes et al (2018) as lampadas LED apresentam um desempenho muito superior a lampada
fluorescente, apresentando apenas 46,62% em relagéo a eficiéncia luminosa quando comparada ao LED, além
de ter uma menor poténcia, o que representaria um menor consumo de energia elétrica.

Uma lampada de LED pode chegar a uma vida util de 50 mil horas, o que se deve, em parte, ao fato de
operar em baixas temperaturas, reduzindo assim o desgaste dos materiais que a compdem (Bourget, 2008
apud Cruz, 2021). Ainda, com relagao a temperatura no estudo realizado segundo Cruz (2021), as lampadas
de LED apresentaram temperaturas de aproximadamente de 21°C com variagao de 4°C. Assim, sua eficiéncia
luminosa considera que a mesma gira em torno de 20 a 100 (Im/W), segundo Oliveira e Gongalves (2017).

2.3 Lampadas incandescentes

As lampadas incandescentes utilizam de um filamento formado por carbono e revestido de tungsténio,
no entanto os gases utilizados dentro do bulbo sdo uma mistura de argdnio e nitrogénio, baseando seu
funcionamento no Efeito Joule, onde ocorre um aquecimento de um material resistivo que produz calor quando
passa uma corrente elétrica sobre o mesmo. Sendo assim, quando este corpo atinge altas temperatura, emite
uma luz visivel aos olhos humanos, apresentando rendimento proximo dos 5% apenas (Fragoso et al., 2020).

Uma lampada incandescente tem uma vida util de aproximadamente 1000 horas, tempo bem menor
se comparada a uma lampada de LED, além de um baixo custo de aquisigdo quando comparada com outras
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lampadas. Para além disso, as lampadas sédo capazes de aumentar a temperatura do ambiente, chegando a
aumentar uma temperatura de 2°C em um ambiente residencial, apresentando pouca eficiéncia energética e
transformando a maior parte de energia em calor e em uma pequena parte em luz, consumindo mais energia
elétrica (Souza et al., 2017).

Em eficiéncia luminosa das ldmpadas incandescentes, estas giram em torno de 10 a 15 (Im/W), segundo
Oliveira e Gongalves (2017).

3 Metodologia

Para a tematica em analise, foi realizado um estudo estatistico transversal com uma abordagem quantitativa
para a obtencéo de dados primarios de temperatura (°C) e de liumen (Im), feita a partir de um experimento com
20 repeticdes para cada tipo de dado em relagdo a cada lampada analisada.

Foi definido um grupo de 15 lampadas, divididas em 5 unidades para cada tipo de lampadas, 5 halégenas,
5 LEDs e 5 fluorescentes.

A coleta de dados foi realizada de forma experimental, com o tipo de amostra estratificada e aleatéria, um
método de amostragem que envolve a divisdo de uma populagdo em subgrupos menores, conhecidos como
estratos. Os subgrupos seréo os das lampadas halégenas, fluorescentes e LEDs.

O teste comparativo de médias de um fator foi aplicado na fase de analise exploratéria com o auxilio do
software Bioestat© 5.0, para comparar a média de temperatura e de limen entre os trés tipos de lampadas
depois de verificado os pré-requisitos de valores estdo ou ndo fora do padrao, teste de normalidade e teste de
variancia. Tais testes sdo necessarios para realizagéo do teste paramétrico ANOVA (Andlise de um fator) quanto
a comparagao dos valores de médias dos dados baseados em suas variancias com o post hoc de Tukey que
desenvolve comparagdes especificas, evitando o erro tipo | (Santo; Daniel, 2018). Nos casos de néo verificagdo
dos pré-requisitos, foi aplicado o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis com post hoc de Dunn, que substitui
o teste ANOVA no caso de dados nao paramétricos (CAPP E NIENOV, 2020), considerando uma significancia
de 0,05 e 95% de confiabilidade para comparativo de postos médios, onde o teste ANOVA é utilizado.

Como teste complementar, foi realizado o calculo do effect size, que analisa a diferenca entre dois
grupos ou mais, verificando seu efeito de comparagao global, considerando o comparativo entre as populagdes
analisadas, cuja tabela de referéncia para o teste ANOVA e teste de Kruskal-Wallis tem 0,1 até 0,24 para effect
size pequeno, 0,25 até 0,39 para effect size médio e acima de 0,4 para effect size grande (Santo; Daniel, 2018).

Para a analise descritiva, com a finalidade de tabulagéo e criagao de graficos e tabelas, assim como a
comunicagédo com o microcontrolador Arduino, foi utilizado o software Microsoft Excel®© (versédo 365).

As lampadas foram submetidas aos testes por um periodo de aproximadamente 17 minutos, nos dias 15
e 16 de outubro de 2020, individualmente em cabines feitas de isopor (0,5m x 0,5m x 0,5m) com espessura de
e medindo de volume, aproximadamente, totalmente fechadas, apenas com os orificios para os encaixes de
bocais e passagens de fios para os sensores que estarao no interior das cabines conforme representado na Fig. 1.

Figura 1 — Representagéo da cabine

Sensor de temperatura

=== Sensor de Luminosidade

Fonte: Elaborado pelos autores
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O sensor de temperatura foi posicionado proximo a lampada para proporcionar uma variagédo de temperatura
mais sensivel durante o tempo de funcionamento para a tomada de dados. Ja o de luminosidade, foi instalado
ao centro da lampada na parte inferior da cabine, de modo que o feixe luminoso esteja concentrado diretamente
no sensor, ja que o foco maior é no seu ponto central.

Em um primeiro teste com as cabines, observou-se um contratempo. A luz externa do ambiente estava
exercendo influéncia no sensor de luminosidade, porém dentro da cabine s6 poderia ter a luz gerada pela
lampada. Para contornar o problema, foi utilizado cartolina preta para revestir o exterior das cabines e, assim,
impedir a luz ambiente de entrar nelas.

A cabine de isopor foi estabelecida para padronizar a area de dimensionamento da iluminancia, fazendo
com que a quantidade de lux seja a mesma de limens, uma vez que a area da caixa é de 0,25m? e a iluminancia
(lux) é a relagdo entre fluxo luminoso (Im) e a area.

O estudo sera realizado em ambiente residencial dispondo de rede elétrica de 127V e os materiais
utilizados s&o mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais utilizados.

Materiais Quantidade
Sensor de luz Temt6000 3
Termistor NTC 10k 5mm
Lampada halégena 42W

Lampada fluorescente 15W
Lampada LED 9W

Arduino UNO

Resistor de 10k ohms
Protoboard

Bocal E27

Isopor 100 x 50 cm

o W = NN oo a b

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacédo aos materiais utilizados como sensores, ha as seguintes caracteristicas:

1 — Sensor de luz Temt6000: possui faixa de iluminagao para detec¢ao de 1 a 5000 lux, faixa de temperatura
de trabalho entre -40°C a 85°C, tensao de alimentagéo entre 3,3 ~ 5,5V e dimensdes de 30x22mm, sendo
suficiente para o desenvolvimento do projeto.

2 — Termistor NTC 10k 5mm, possui faixa de deteccao de temperatura em -55°C a 125°C sendo utilizado
como sensor de temperatura.

A coleta de dados serd realizada através de sensores e programacé&o Arduino. A andlise dos dados obtidos
através do uso do Arduino sera feita através do Microsoft Excel por meio de uma interface de comunicagao
entre eles utilizando o VBA.

O VBA ou Visual Basic for Applications consiste em uma espécie de variante do Visual Basic, no entanto,
esta pode ser utilizada em conjunto com todos os programas existentes dentro do pacote Microsoft Office. No caso
do Microsoft Excel, o VBA é utilizado para automatizar uma planilha, facilitando a execugao de procedimentos,
navegacao entre planilhas existentes e andlise de dados, entre outras aplica¢des.

Portanto essa conexao permite que os dados obtidos através do Arduino sejam enviados diretamente para
o programa Excel, e que esse, por sua vez, construa graficos e faga o tratamento dos dados em tempo real.

4 Resultados e Analises

Como descrito na metodologia, foi realizada a tomada de dados referente a temperatura e aos limens
de cada ldmpada. A partir dos dados obtidos, foram gerados Gréfico 1 e o Grafico 2, mostrados nas Figuras 2
e 3, respectivamente, baseando-se nas médias pelo tempo de funcionamento das lampadas.
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Considerando os resultados mostrados na Figura 2, verifica-se que a ldAmpada halégena tem um maior
valor de lumens, entre 985 e 987 Im, a LED possui entre 981 e 985 Im, ja a fluorescente se encontra entre
valores de 980 a 983 Im aproximadamente, o que mostra que a lampada halégena possui de fato uma maior
média de limens quando comparada as lampadas de LED e fluorescente.

Figura 2 — Média de lumens das lampadas analisadas.

988
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£ 984
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S|

982
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—e—LED —e—Fluorescente Halégena

Fonte: Elaborado pelos autores

Quanto aos dados de temperatura, observados na Figura 3, a evolugdo dos dados da halégena foram
significativamente maiores durante o seu funcionamento, se comparados as demais lampadas, e se estabilizando
préximo dos 56,6°C. As temperaturas da LED e da fluorescente ficaram bem proximas, mas as da LED foram
as menores, aproximadamente 28,2°C, enquanto as da fluorescente foi de 29,6 °C.

Figura 3 — Média de temperatura.
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Fonte: Elaborado pelos autores

4.1 Andlise estatistica para comparativo de médias obtidas dos limens em relagéo as trés lampadas

Com esta analise feita, foram verificados os pré-requisitos para a realizagédo do teste ANOVA, primeiramente
para os dados de lumens obtidos. Assim, ao analisarmos os pré-requisitos do teste ANOVA de outliers,
teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de homoscedasticidade, determinou-se que se trata de
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amostras paramétricas, podendo ser utilizado o teste ANOVA com post hoc de TUKEY de um fator para
comparativo das médias.

Com o teste ANOVA de um fator, verifica-se que o valor F = 263,39 e valor p < 0,0001, mostrando que
existe uma diferenca significativa entre as médias de limens obtidos em relagdo as lampadas estudadas com
99% de confiabilidade.

E segundo o teste de post hoc de Tukey, mostra que todas as amostras se diferem significativamente em
relacéo as outras, com 99% de confiabilidade. Onde ¢é afirmado que a ldAmpada halégena possui uma média
de lumens significativamente maior do que a ldmpada de LED e fluorescente, e a média de lumens da LED
€ significativamente maior do que a fluorescente. E ainda, segundo os intervalos de confianga da diferenca
com 95% de confiabilidade, verifica-se que a diferenga média de lumens entre halégena e fluorescente é de
no minimo 4,3 Im e no maximo de 5,4 Im; a diferenca média de limens entre halégena e LED é de no minimo
2,3 Im e no maximo 3,5 Im; e a diferenca média de lumens entre LED e fluorescente é de no minimo 1,4 Im e
no maximo 2,5 Im.

O tamanho de efeito f obtido para o comparativo dos lumens foi de 6,4, sendo considerado grande, e
mostrando ser populagdes muito diferentes.

Tabela 2 — Teste ANOVA para os dados de lumens.

F 263.39
Graus de liberdade 2
Valor p (ANOVA) < 0.0001
Variaveis Média (Im) Desvio Padrao (Im)
Halégena 985.78 0.328
Fluorescente 980.89 0.461
LED 982.86 0.157
Comparativos (Tukey) Dif. de médias (Im) IC (95%) (Im) Valor p
Haldgena x fluorescente 4.89 43a54 <0.001
Halégena x LED 2.92 23a35 <0.001
Fluorescente x LED 1.97 14a25 <0.001

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Andlise estatistica para comparativo de médias obtidas da temperatura em relagéo as trés lampadas

Partindo para a analise dos dados de temperatura, também foi feita a verificacdo dos pré-requisitos para
o teste ANOVA, verificando-se que nao existe valores outliers e que os dados possuem distribuicdo normal a
partir do teste de Shapiro Wilk (p > 0,05). No entanto, a diferenga entre as variancias obtidas sdo muito altas,
mostrando que os dados podem ser considerados heterocedasticos, ou seja, variancias diferentes, segundo o
teste F (p < 0,05). Sendo assim, é necessario utilizar o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para desenvolver
os comparativos de postos médios de temperatura, para verificar a existéncia de diferengas significativas entre
seus valores, com post hoc de Dunn que compara dentro do teste de Kruskal-Wallis quais lampadas possuem
diferencgas significativas de temperatura ou n&o, e cujos os dados sao apresentados na Tabela 3. Os resultados
foram obtidos utilizado o programa Bioestat© 5.0.
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Tabela 3 — Teste de Kruskal-Wallis para os dados de temperatura.

Resultados
H 12,5000
Graus de liberdade 2
(p) Kruskal-Wallis 0,0019
Lampadas Posto médio
Lampada halégena 13,0000
Lampada fluorescente 8,0000
Lampada LED 3,0000
Comparagbes (método de Dunn) Dif. Postos z calculado  z critico valor p
Postos médios haldgena e fluorescente 5,0000 1,7678 2,394 ns
Postos médios halégena e LED 10,0000 3,5355 2,394 <0.05
Postos médios fluorescente e LED 5,0000 1,7678 2,394 ns

Fonte: Elaborado pelos autores

Foi verificado que o posto médio de temperatura das IAmpadas halégenas no experimento realizado
€ maior quando comparada ao posto médio obtido nas outras lampadas do comparativo, bem como que é
verificado que as lampadas fluorescentes possuem um posto médio de temperatura maior do que as lampadas
LED no experimento. No segundo o teste de Kruskal-Wallis, por outro lado, verifica-se diferencga significativa
(p < 0,05) entre lampadas haldégenas e lampadas fluorescentes, mostrando que as lampadas halégena
possuem um posto médio de temperatura significativamente maior do que as lampadas LED, ja as outras néo
apresentaram diferencgas significativas. No entanto, considerando que se trata de uma amostra pequena de
ldampadas, é necessario uma anadlise a partir do effect size, onde a férmula é dada pela eq.(1), que é um valor
menos sensivel a quantidade amostral menor. Sendo assim, foi obtido os valores mostrados nas eq.(2), eq.(3) e
eq.(4), mostrando resultados de effect size grandes, o que mostra as diferengas entre as temperaturas obtidas
nas lampadas estudadas, confirmando que a lampada halégena é a que possui maior valor de posto médio de
temperatura, seguido pela lAmpada fluorescente e por ultimo a lampada LED.

Effect size =\/Z—ﬁ (1)

O calculo do effect size em relagdo aos comparativos de postos das lampadas haldégena e fluorescente
segue na eq.(2).
1.7678

Effect size = o = 0.559 = grande

(2)

O célculo do effect size em relacdo aos comparativos de postos das l&mpadas halégena e LED
segue na eq.(3).

Effect size = 3'3:_35 = 1.118 = grande (3)

O calculo do effect size em relagao aos comparativos de postos das lampadas fluorescente e
LED segue na eq.(4)

Effect size = 1%8 = 0.559 - grande 4)

Segundo o valor de effect size, foi encontrado uma grande diferenga entre as temperaturas, observando
que a haldégena possui uma temperatura maior do que fluorescente. Com uma diferenga aproximada de 28,21 °C,
a fluorescente foi maior que a LED, em uma diferenga de 1,61 °C, no entanto a halégena apresentou uma
diferenga maior que a LED em 29,82 °C de diferenca. Com o teste aplicado, ndo foi observado uma diferenca
significativa, o que evidencia um erro tipo Il devido a pequena quantidade amostral. Portanto, a consideragéo
de uma maior quantidade de ldampadas para realizacdo dos testes estatisticos e confirmacgao se as diferencas
de temperatura obtidas se mantém, seria uma sugestao para trabalhos futuros.
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5 Conclusoes

Atualmente, com o0 aumento da demanda de energia e a diminuigdo das matrizes energéticas, ha uma
eficiéncia dos equipamentos elétricos € de grande relevancia. Foram manipulados trés tipos de l|dmpadas
mais comumente encontradas nas residéncias e no mercado para uma analise da eficiéncia das lampadas em
relacédo a temperatura e a luminosidade.

Utilizaram-se técnicas de programacao computacional e de andlise de dados probabilisticos para coleta
e tratativa dos dados, do qual pode-se obter os resultados, onde as lampadas LED apresentaram em uma
relagédo de limens por poténcia (;“:”:”sa) uma melhor eficiéncia em relagdo as demais.

A ldmpada halégena apresentou nos testes uma luminosidade maior do que as demais devido ao seu
feixe luminoso ser mais difuso. Enquanto a LED, que aparentava demonstrar uma melhor eficiéncia luminosa,
possui um feixe luminoso mais centrado.

A halégena é basicamente uma melhoria da incandescente, porém com consumo menor, maior durabilidade
e capacidade de producao de uma luz mais intensa que a incandescente. Muito utilizada em iluminagao
decorativa, devido sua alta temperatura gerada, apresentou um funcionamento que, segundo os testes, foi em
torno de 56,6 °C. Com isso, deve ser observado o local em que este tipo de lampada sera aplicado, pois com
esta temperatura, é possivel que acontega incéndios em certos plasticos e madeiras.

Fluorescentes sao basicamente tubos fluorescentes moldados no formato de ldmpada, tém maior
durabilidade e consomem menos que as lampadas tradicionais. As lampadas LED sdo uma série de diodos
emissores de luz, que possuem longa vida util e um baixo consumo, grande variedade de cor e poténcia, e ndo
possui metais pesados ou gases poluentes. Como foi observado nos testes, as lampadas LED e fluorescente
apresentaram as menores temperaturas, 28,2°C e 29,6 °C, respectivamente, durante o periodo avaliado, o que
demostra uma menor cautela quanto ao ambiente que serdo aplicadas se comparar com a halégena.

Durante a realizagdo do trabalho, alguns contratempos foram encontrados. Com a coleta de dados foi
necessario realizar varios ajustes e testes experimentais, a fim de encontrar o melhor posicionamento dos
sensores e 0s ajustes finos no programa do Arduino. Ainda, durante os testes, observou-se que iluminagao
externa estava influenciando na medicao do sensor, sendo assim necessario revestir as caixas com cartolina
preta, a fim de inibir a agdo da luz externa na realizagéo dos testes. Para concluir, como foi determinado, sera
necessaria uma pesquisa futura que considere uma maior quantidade de Idmpadas para analisar de forma
mais precisa a diferenga de médias da temperatura.
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