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TECNOLOGIA

volvimento de novas tecnologias de iluminacao. As pri-
meiras lampadas elétricas foram as lampadas de arco
voltaico, cujo principio foi demonstrado pelo quimico
britanico Humphry Davy (1778-1829). Nelas, uma fais-
ca (ou arco elétrico) entre duas hastes de carbono (ele-
trodos) faz com que haja a liberacao de gases. A corren-
te clétrica estabelecida através do gas provoca a ioniza-
¢do do mesmo, gerando um plasma (gas ionizado), que
emite luz. No entanto, a continua evaporagao dos eletro-
dos limita a durabilidade desse tipo de lampada.

Em 1802, Davy construiu a primeira fonte luminosa
incandescente, na qual a corrente elétrica atravessava
um filamento de platina, aquecendo-o até emitir luz vi-
sivel, A partir dai, outros inventores construiram lampa-
das semelhantes, mas todas apresentavam durabilidade
reduzida, devido a evaporacao do filamento,

A primeira patente de lampada incandescente de
maior vida util fo1 depositada, na Inglaterra, pelo fisico e
quimico britanico Joseph Swan (1828-1914), em 1878.
As lampadas de Swan - contendo um filamento de celu-
lose carbonizada, acondicionado em um bulbo de vidro
evacuado - chegaram a ser instaladas em residéncias e
pontos de referéncia na Inglaterra. No ano seguinte, o
inventor e empresario norte-americano Thomas Edison
(1847-1931) construiu e patenteou, nos EUA, uma lam-
pada similar a de Swan (figura 1), cuja duracio média
chegava a 13,5 horas. Logo depois, Edison propos o uso
de filamentos de bambu carbonizado, garantindo dura-
bilidade de cerca de 1,2 mil horas a sua lampada.

Os filamentos de carbono comecaram a ser substitui-
dos por metalicos no inicio do século 19, culminando no
uso de tungsténio flexivel, desenvolvido pelo fisico norte
-americano William Coolidge (1873-1975), em 1910.
Esses filamentos, além de serem bem mais baratos que
os de platina, eram muito mais resistentes que os de fi-
bra de celulose e podiam atingir temperaturas de até
3 mil graus Celsius, produzindo luz com caracteristicas
mais proximas as da luz solar.

As lampadas de tungsténio modernas podem du-
rar até 2 mil horas, mas tém baixa eficiéncia (cerca de
15 Im/W) e baixo rendimento (5%) — s6 5% da energia elé-
trica fornecida a lampada ¢ transformada em luz visi-
vel. Por causa do baixo rendimento, desde 2012, a Uniao
Europeia decidiu abolir as lampadas incandescentes.
No Brasil, essa medida passa a vigorar a partir deste
ano, sendo que, desde 2013, tem sido proibido fabricar
ou importar laimpadas incandescentes de 100 W e 150 W.

As lampadas halégenas (variacao das de tungsténio)
tém o bulbo preenchido com gas halogénio (geralmente,
iodo ou bromo). Na concentragao, pressao e nas tempe-
raturas adequadas, o gds reage com o tungsténio evapo-
rado do filamento e provoca a reprecipitagao desse me-
tal, o que aumenta a vida atil da lampada. Esse processo
também permite aumentar a corrente elétrica através do
filamento, produzindo luz com maior intensidade e mais
parecida com a luz solar,
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Descarga elétrica s lampadas de descarga sdo
também populares. Elas funcionam com base na ioniza-
¢ao de gas por meio de uma descarga elétrica. Mas, di-
ferentemente das lampadas de arco voltaico, os eletrodos
nesse caso sao metalicos, e diferentes compostos qui-
micos sdo inseridos no bulbo - esses compostos estao na
forma gasosa ou sao gascificados pelo aquecimento devi-
do a descarga elétrica.

Os gases mais usados em lampadas de descarga para
iluminagao sdo xenonio, merctrio e sodio. A luz emitida
por gases rarefeitos ¢ composta por comprimentos de
ondas (cores) bem especificos.

Uma maneira de produzir lampadas cuja luz ¢ mais
proxima do branco solar é usando gas sob alta pressio.
Isso é muito eficiente nas lampadas de xenodnio, nas
quais ¢ possivel produzir luz quase semelhante a solar,
ou seja, branca. Por produzirem pouco calor e alta lumi-
nosidade, sao muito usadas em centros cirurgicos e au-
tomoveis.

Lampadas de descarga usadas em larga escala empre-
gam gases com baixa tensdo de ionizacao, ou seja, gases
que se tornam facilmente condutores de energia elétrica.
Isso faz das lampadas de vapor de mercurio, de longe, as
mais comuns para a iluminacao publica, por exemplo.
Porém, a emissao de maior intensidade do mercirio
ocorre em comprimentos de onda na regido do ultravio-
leta. Por isso, essas lampadas revestidas internamente
por uma camada de um po de materiais em que 0s dto-
mos absorvem a radiacao azul e ultravioleta e, depois, as
reemitem em forma de luz visivel em uma ampla faixa
de cures. Esse [endomeno ¢ chamado de [luorescéncia. O
po de revestimento é chamado ‘fosforo’ —
embora, nem sempre contenha o
elemento quimico com esse
nome em sua composicao.

A composicdo do ‘fos-
foro” pode ser alterada,
para mudar a tonalida-
de da luz emitida. As
lampadas de vapor de

Figura 1. Versdes
das lampadas
desenvolvidas por
Swan (2
esquerda) e
Edison
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sodio ndo precisam desse revestimento, pois a emissdo
do gas ocorre predominantemente na regiao visivel cor-
respondente a cor amarela. Outra forma eficiente de
obter lampadas de descarga com emissio de luz predo-
minante de cor branca ¢ por meio da mistura de diferen-
tes gases — as chamadas ldimpadas de vapores metalicos.
As lampadas fluorescentes tubulares modernas - lam-
padas de descarga com gds a baixa pressio — usam vapor
de mercirio. Foram inventadas em 1934 pelo quimico
norte-americano George Inman (1895-1972) e colabora-
dores. Elas passaram por iniimeras mudancas, tanto pa-
ra garantir sua posi¢ao de lideranga — como
. a lampada que oferecia o menor custo na
— producao de luz de cor branca -
quanto para reduzir o impacto
ambiental com o uso de mis-
tura de diferentes gases, vi-
sando diminuir a quantidade

de mercurio (figura 2).
As lampadas fluorescentes
tubulares tém eficiéncia na
casa dos 70 Im/W, rendimento
de aproximadamente 40% e du-
rabilidade em torno de 20 mil horas.
Em 1976, o engenheiro norte-ameri-
cano Edward Hammer (1931-2012)
inventou as lampadas fluorescentes
compactas, nas quais o reator eletro-
nico esta acoplado a base. Embora
tenham rendimento ligeiramente
menor que o das tubulares, o uso
delas se tornou muito popular,
pois podem substituir as lampadas
incandescentes sem al-
teracao da instalacao
elétrica. Estima-se
que 80% da luz ar-
tificial no mundo
hoje seja produzi-
da por lampadas

fluorescentes.

merctrio) — as mais
atuais usam uma
mistura de gases, mas
0 gas mercirio ainda
esta presente em
menor quantidade

Luz deste século uma fonte de luz que vem revo-
lucionando a iluminagao artificial sao as lampadas LED,
que produzem luz a partir da passagem de corrente elé-
trica por materiais semicondutores (meio termo entre um
bom condutor de eletricidade e um material isolante).
Esse tipo de emissao de luz ficou conhecido como eletro-
luminescéncia e foi descoberto, independentemente,
pelo engenheiro britanico Henry Round (1881-1966) e o
inventor russo Oleg Losev (1903-1942), em 1907.

Em 1961, os engenheiros norte-americanos James Biard
e Gary Pittman observaram a emissao de luz infravermelha
em materiais baseados em arseneto de galio. Produziram,
entao, o primeiro diodo emissor de luz — hoje, popularmen-
te conhecido por LED. No ano seguinte, outro engenheiro
norte-americano, Nick Holonyack Jr., desenvolveu o pri-
meiro LED que emitia luz visivel (no caso, vermelha).

Iniciou-se, entdo, uma corrida tecnologica, para obter
LEDs de diferentes cores, com maior poténcia luminosa
e eficiéncia. Na década de 1980, ja eram produzidos
LEDs de alto brilho, com coloracao vermelha, amarela e
verde. Porém, foi s6 no inicio deste século que as lampa-
das brancas de LED para iluminacao se tornaram eco-
nomicamente viaveis.

Esse aparente atraso na tecnologia de iluminacao a
LED ocorreu porque, para a producao de luz branca, era
fundamental a existéncia de LEDs emissores de luz azul,
os quais surgiram apenas na década de 1990. Esse de-
senvolvimento foi tao importante que deu o Nobel de
Fisica do ano passado aos japoneses [samu Akasaki, Hi-
roshi Amano e Shuji Nakamura - este 1ltimo, ja havia
recebido o prémio Tecnologia do Milénio (versao finlan-
desa do prémio Nobel) pela invenciao do LED azul (ver
‘Esséncia do LED: vencer barreiras').

Atualmente, a eficiéncia das lampadas LEDs estd em
torno de 300 Im/W. Devido a alta eficiéncia energética
(cerca de 80%), os LEDs geram pouquissimo calor, e, por
isso, seu tempo de via 1til pode chegar a 100 mil horas.

A tecnologia atual de iluminacao é fortemente basea-
da nas lampadas fluorescentes, que, ao que tudo indica,
deverao ser substituidas pelas lampadas LED em um
futuro proximo. A principal vantagem serd a economia
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