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RESUMO

A preocupacdo ambiental tem se tornado indispensavel para qualquer processo produtivo
da atualidade. Neste sentido, é de alta relevancia a identificacdo dos beneficios relativos
a utilizacao de iluminacdo artificial em ambientes industriais, no aspecto ambiental. A
tecnologia tipo LED pode promover beneficios como: a reducao do consumo energético,
a reducdo da producdo de residuos eletroeletronicos, assim como a reducdo de residuos
considerados toxicos ao ambiente e também o menor custo de implantagdo em sistemas de
iluminacao artificial. Este artigo tem como objetivo fazer uma revisao de literatura da relacao
existente entre a iluminacao artificial tipo LED para o ambiente industrial e a sustentabilidade
ambiental, a partir de trabalhos académicos e artigos cientificos, publicados nos dltimos 5
anos, disponiveis na base de dados Google Académico, em qualquer idioma. De acordo com
os resultados de busca e sua andlise espera-se atestar se existe uma relacdo forte entre os
termos, além de estabelecer as melhores formas de executar estas buscas nos bancos de dados
e se possivel, diagnosticar oportunidades de estudos futuros que debatam esta correlacao.
Palavras-chave: Ambiente industrial. lluminacdo artificial. LED. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Nos ultimos 10 anos, a tecnologia de LED tem se desenvolvido para uso em escala
comercial. Embora a histéria do uso do LED tenha sido estudada, especialmente na produgao
agricola, muitas questdes ainda precisam ser investigadas a fim de aproveitar as propriedades
dos LEDs nos sistemas produtivos (MITCHELL; SHEIBANI, 2020). Os sistemas de iluminagdo
para uso residencial, ambientes de escritérios e vias publicas tém sido bem investigados na
literatura, mas os sistemas de iluminacdo inteligentes em ambientes industriais raramente sao
discutidos (FUCHTENHANS; GROSSE; GLOCK, 2019).

A iluminagdo artificial tem uma relevancia significativa nos sistemas produtivos, e o
uso da tecnologia LED tem sido objeto de estudo em diferentes contextos, como na produgao
leiteira (LOSHKAREV; SHIROBOKOVA; SHUVALOVA, 2019), producao de aves (SANTOS; REIS
JUNIOR; REIS, 2019) e producdo vegetal (OKAMOTO et al., 1996). Nos sistemas produtivos, o
estudo da iluminacdo artificial em ambientes industriais pode resultar em ganhos na producao
ao avaliar os impactos que ela pode trazer em aspectos essenciais, como o ambiental, o
econdmico e o social.

No aspecto ambiental, destaca-se principalmente o custo do consumo de energia elétrica
na iluminacdo artificial. A eficiéncia energética é um fator preponderante na escolha de uma
tecnologia de iluminacao, sendo decisiva na relagao custo-beneficio (ROGRIGUES et al., 2019).

Entre outras vantagens que a iluminagdao LED pode trazer no aspecto ambiental, pode-
se mencionar que os equipamentos utilizados para a iluminagdo de ambientes industriais
constituem uma parte relevante dos residuos gerados por essas empresas. A alta rotatividade
de alguns tipos de lumindrias, refletores e lampadas, devido a sua baixa vida util, juntamente
com a periculosidade envolvida em sua composicdo, sdo fatores que contribuem para uma
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andlise mais detalhada da iluminacao que utiliza tecnologia LED. Essa tecnologia pode oferecer
solugdes e reducdes considerdveis nesse aspecto (RODRIGUES; VAZQUEZ; MORALIS, 2019).
Nesse contexto, a problemdtica abordada por esta pesquisa é: quais vantagens, segundo
a literatura, a iluminacdo artificial do tipo LED pode trazer para ambientes industriais em
termos de sustentabilidade ambiental? Com base nessa pergunta, o objetivo deste trabalho
¢ identificar, por meio de uma revisdo da literatura, os aspectos ambientais envolvidos na

adocdo da iluminacao artificial do tipo LED em ambientes industriais.
METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto, foram realizadas buscas na base de dados do Google
Académico e, em seguida, foi realizado o estudo dos documentos encontrados. O método
utilizado nesta pesquisa é a Andlise de Contelido, seguindo a abordagem de Bardin (1977),
e possui uma abordagem qualitativa. As etapas seguidas foram as seguintes: pré-analise,
exploracdo do material e andlise, conforme apresentado a seguir.

a) Acesso aos documentos na pré-andlise:

Nesta etapa, foram estabelecidas as palavras-chave utilizadas como termos de busca
e os filtros empregados (Figura 1). Os termos de busca foram: “lluminacao + LED” e “LED
+ Sustentabilidade”. O periodo de publicacdo foi definido como a partir de 2018, devido
a importancia dada a atualidade nos estudos sobre tecnologias de iluminacgao artificial. O
idioma dos trabalhos foi definido como “qualquer” e apenas foram selecionados artigos de
revisdo. Ap6s o download dos artigos, ainda nesta etapa, foi realizada uma leitura prévia e os
artigos foram organizados em uma biblioteca na plataforma Mendeley.
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Figura 1 - Tela de busca no Banco de dados

Google Académico iluminacéo + LED

Anigos Aproximadamente 97 resultados (0,02 s)

A qualquer memento Eficiéncia energética na iluminacéo [
Desde 2022 equipamentos e tecnologias

Desde 2021 DM Bernades, WC Celeste .. - Research, Society
Desde 2015 .. Os meios para que ocorra a efici&éncia energét
Periode especifico... ldmpadas de LED. Entretanto, o retrofit nos sistel

17 Salvar U9 Citar Citado por 3 Artigos relag
Ordenar por relevéncia

Ordenar por data Revision of smart street lighting LED
DJR Patarroyo, IFC Garzon, CAL Forero - Ingenis

Em qualquer idioma ... Resultados: os sistemas de iluminag&o plblic
F’esquisarﬁpéginas em uso de energia, apresentam economia em medio

Portugués 7 Salvar YU Citar Citado por 1 Artigos relacg
Qualquer tipo

Uma analise das investigacdes histori

cores

Nota: recorte da tela de busca, no site Google Académico, apés preenchimento dos termos de busca Ilumina-
cdo e LED, e ajuste dos filtros: temporal, ordem, idioma e tipo de resultados.

Fonte: os autores.

Artigos de revisdo

b) Exploracao do material:

Nesta etapa, foi realizada uma leitura completa desses artigos. Em seguida, os dados
foram organizados em uma tabela para estratificar os assuntos mais relevantes e oportunos
para o desenvolvimento da pesquisa. A leitura prévia consistiu na andlise das principais
informacdes do artigo, incluindo o seu resumo, enquanto a leitura completa envolveu a
obtencdo de informagdes mais detalhadas dos artigos.

O quadro de organizacdo dos artigos encontrados como resultado da busca (Quadro 1)
foi composta pelas seguintes colunas: Numeracdo, Nome do artigo, Autores, Palavras-chave,
Relaciona-se com o tema (Sim ou N&o) e Frases relevantes extraidas do resumo. Para melhorar
a disposicdo visual do quadro, as linhas que continham artigos correlatos aos temas foram
destacadas em verde forte. Aquelas que apresentavam artigos parcialmente relacionados foram
sublinhadas em verde fraco, enquanto as que nao tinham relacdo com os temas foram deixadas
em branco, sem destaque.
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Quadro 1 - Cabecalho e primeiras linhas do quadro de organizacdo dos artigos encontrados.

Nome do ar- Trechos relevantes (analise

Numero Autores | Palavras-chave | Relaciona-se

tigo do resumo)

Metodologia de trés aulas tra-
dicionais com uma sequéncia
légica que pode ser aplicada
para estudantes de ensino
fundamental, médio e a po-
pulagao leiga. Gréficos sobre
o espectro eletromagnético.

Uma andlise
das investi- DIAS, : o
~ o ~ | Ensino de cién-
gacdes histo- | R.da S,; s Evolucs E
2 ricas sobre a | OLIVEI- | a4 EVOUGdO Ml [PRLAES =
luz e o enten-| RA. A do conceito da social

dimento das E. . h,]Z; Divulga-
¢ao cientifica.

Optica; Luz;

cores Funcionamento do olho hu-
mano para captagao da luz.
Aplicacdo de Fluido dinami-
fluidodina-
. Cca computa-
mica compu-

cional; Proces-

tacional em PINTO, o
sos oxidativos

processos de | V. B. S.

Simulagdes de CFD demons-
tram que otimizar o design de

3 tratamento | COLOM- avancados; Ndo iluminacdo € tdo importante
Tratamento .
avangado de | BO, F. D. de efluentes: quando a geometria do reator.
efluentes: N
efluentes in-
uma breve T
o dustriais;
revisao

Nota: recorte do quadro em Microsoft Excel utilizada na organizagao dos artigos obtidos apés busca em banco

de dados. Quadro composto por linhas numeradas de forma crescente de 1 (um) a 3(trés) e colunas contendo as

informacgoes: Nimero, Nome do artigo, Autores, Palavras-chave, Relaciona-se e Trechos relevantes (andlise do
resumo).

Fonte: os autores.

¢) Metodologia da Andlise.

Por fim, foram contabilizados os artigos que apresentavam alguma relacdo com os
temas, bem como aqueles que possufam relagdo parcial e foram destacados para andlise. Dessa
forma, foi possivel examinar o contetdo classificado no quadro, o que permitiu apresentar os
resultados obtidos pela pesquisa. Estabeleceu-se relagao com os termos “iluminacdo LED” e
“sustentabilidade”, considerando os periédicos das publicagdes e os principais achados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perspectiva sustentdvel diante dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais
€ composta pelo chamado Triple Bottom Line (RASHIDI et al., 2020), também conhecido
como tripé da sustentabilidade (Figura 2). Embora a tecnologia LED possa estar relacionada a
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qualquer um dos trés aspectos, nesta pesquisa o foco sera exclusivamente no fator ambiental.
Com base no contetido obtido por meio da busca realizada na base de dados do Google
Académico e sua andlise, alguns resultados puderam ser observados no contexto ambiental.

Figura 2 - Tripé da sustentabilidade e foco da pesquisa.

Eoeammics Ambiental

Ambiental

Nota: gréfico de setores representando o Tripé da sustentabilidade e ao lado, ampliacdo do tergo do grafico cor-
respondente a secdo Ambiental.
Fonte: os autores.

O tema da lluminacao LED tem sido amplamente estudado no meio académico,
especialmente nos ultimos anos, o que é evidenciado pelo elevado nimero de trabalhos
encontrados nas buscas. A sustentabilidade relacionada a tecnologia LED é destacada tanto
na pesquisa académica quanto no ambito empresarial, uma vez que o LED é uma alternativa
que contribui para esse fim (BERNADES; CELESTE; DINIZ CHAVES, 2020), o que justifica
esse alto numero de resultados.

Foi possivel constatar que estudos estdo sendo realizados em dreas como o agronegécio
(LOSHKAREV; SHIROBOKOVA; SHUVALOVA, 2019; OBREGAO DA ROSA et al., 2017;
SANTOS; REIS JUNIOR; REIS, 2019), setor terciario, como a iluminacdo de escritérios (SARRA,;
MULFARTH, 2020), além de pesquisas realizadas em universidades (DE FARIA RODRIGUES;
VAZQUEZ; DA SILVA MORAIS, 2019; SILVA; NASSAR, 2016; STEPPACHER, DAMIAN;
MARTINS, 2021), iluminacdo de vias urbanas (BERNADES; CELESTE; DINIZ CHAVES, 2020),
entre outros.

O quadro aseguir (Quadro 2) apresenta alguns dos artigos destacados por estabelecerem
relacdo com o enfoque ambiental, pesquisados em revisdes da literatura nos ultimos anos. Nesse
contexto, a literatura atribui a tecnologia LED beneficios ambientais, tais como: Eficiéncia
Energética (BERNADES; CELESTE; DINIZ CHAVES, 2020; COSTA; ANDRADE JUNIOR, 2021),
reducao de impactos ambientais pela menor produgao de residuos perigosos (STEPPACHER,
DAMIAN; MARTINS, 2021) e Sustentabilidade energética (PARIZOTTO, 2022).
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Quadro 2 - Cabecalho e primeiras linhas do quadro de organizagao dos artigos relacionados.

Nome do Palavras- . Trechos relevantes (ana-
Ano . Autores Relaciona .
artigo -chave lise do resumo)
Resultados do artigo: Os
Iluminacgao sistemas inteligentes de
publica iluminacdo publica LED
- inteligen- sdo mais eficientes no
Revisao Patarroyo, .
. ) te LED, uso de energia, levam
. de llumi- D.J.R; ! :
Ingenieria < Dr . eficiéncia : a economias de custos
2019 Solidaria nacdo Pu- | Garzon, 1. F. energética Sim em médio prazo e, por
blica LED | C.; Forero, geticd, - p P
. energias fim, apresentam menor
Inteligente C. A L 2 : .
renovaveis, impacto ambiental em
luminadrias comparagao aos sistemas
LED de iluminacao convencio-
nais.
O presente trabalho apre-
senta e compara os prin-
Eficiéncia cipais recursos existentes
energética para melhoria da eficién-
na ilu- Gestao cia energética na ilumi-
minagdo Bernades, D. pgblAlca'; nagao publica ur_bana',
Research, pUblica M- Celeste Eficiéncia através de pesquisa bi-
Society And | urbana: v TN | energética; . bliografica e documental.
2020 .~ 1. | W.C. Diniz > Sim ~
Develop- | revisao bi- Chaves. G Iluminacéo Sdo demonstradas as tec-
ment bliogréfica T publica; nologias atuais com es-
: De L. . .
dos equi- Sustentabi- tudos de caso que visam
pamentos lidade. promover a eficiéncia
e tecnolo- energética da iluminacdo
gias publica urbana, desta-
cando suas vantagens e
desvantagens. (LED)
Susten-
Tools for tabilidade Este artigo tem como
measuring energética objetivo realizar uma
energy ; plane- revisdo comparativa e
2020 Energies sustaina- | Muniz et al. | jamento Sim qualitativa entre oito
bility: A energético ferramentas para medir
comparati- ; desenvol- a sustentabilidade ener-
ve review vimento gética.
sustentdavel
Praticas '
: . o Esta pesquisa tem como
ambientais Préticas A e .
. objetivo identificar pra-
em labo- ambien- . ; S
L . ticas ambientais imple-
ratorios tais; La- -
Research, L . ) - mentadas em laboratorios
. quimicos | Aires, C. F.; | boratério A . e
Society And : o : P , quimicos universitdrios
2020 universita- | Pimenta, H. quimico; Sim . . .
Develop- o L visando a sua dissemina-
rios: uma C.D. Revisao ~ . e
ment x . - ¢ado. Foram identificadas
revisao sistematica P
. e . 46 prdticas que trazem
sistemati- de literatu- oo
‘ . : entre outros beneficios, a
ca de lite- ra; Ensino. O o
Eficiéncia energética.
ratura
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Desem- O objetivo deste trabalho
penho é elaborar um panorama
Termoe- das publicagdes cientifi-
nergético Aqueci- cas acerca das projecoes
d e Guarda, E.
e Edifica- L A da: mento de aumento da tempera-
Enoi . cOes Sob a D T L Global. tura interna e do consu-
2020 | SNEINCEMNG | "5ticq das | PYMANe L | pesiliencia | Sim | mo de energia elétri
. gia elétrica em
and Science M C.; Calle- s e :
udancas el A de edifica- edificacdes, considerando
Climati- J (éOQd) " | cOes. Ener- os parametros do Quarto
cas: Uma ' gyPlus. Relatério (AR4) do Painel
Revisao Intergovernamental sobre
Sistema- Mudancas Climaéticas
tica (IPCC).

Nota: recorte do quadro em Microsoft Excel utilizada para selecionar informacdes dos artigos mais importantes.
Quadro compost por colunas contendo as informagdes: Ano, Revista, Nome do artigo, Autores, Palavras-chave,
Relaciona-se e Trechos relevantes (andlise do resumo).

Fonte: os autores.

Além disso, destaca-se a aplicacdo dessa tecnologia em diversas outras dareas do
conhecimento, especialmente na drea da satide (FARIAS; CATAO, 2022; FARIAS; FERNANDES
NETO; CATAO, 2021; SILVA et al., 2022). No entanto, em relacdo a busca especifica que
relaciona a iluminacao artificial tipo LED com o tema da sustentabilidade ambiental, observa-
se uma quantidade pouco significativa de resultados. Além disso, o processo de busca revelou-
se trabalhoso devido ao nimero limitado de artigos adequados para essa finalidade.

A busca realizada, conforme descrito na etapa 1 da metodologia, resultou em 97
trabalhos. Dentre esses 97 trabalhos verificados como resultado da busca, apenas 13 estavam
diretamente relacionados aos dois temas propostos - sustentabilidade ambiental e iluminagao
artificial tipo LED. Outros 16 artigos apresentaram alguma relagdao com os temas, porém de
forma superficial. No total, foram identificados 68 artigos provenientes da busca que nao
puderam ser aproveitados, pois tratavam apenas de um dos temas propostos ou nao possuiam

uma relagdo consideravel com nenhum deles.

Figura 3 - Aproveitamento dos Artigos de busca.

* Encontrados
na busca

97 artigos

29

LED
apresentam |{iimwi

sustentabilidade

relacao

* LED e
sustentabilidade

Nota: figura representativa da quantidade de artigos encontrados na busca inicial, em seguida, artigos que
apresentavam relacdo com um ou outro termo selecionado, e por fim os artigos que apresentavam relacdo com
ambos os termos selecionados.

Fonte: os autores.
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Quanto as palavras chave apresentadas pelos autores dos documentos analisados, o
termo que mais se destacou nas literaturas pesquisadas foi a Eficiéncia Energética (Figura 4).
Este termo se relaciona com o foco da pesquisa, uma vez que sua definicdo esta diretamente
ligada a utilizagdo da iluminacdo por tecnologia LED. Para as demais palavras houve poucas
repeti¢cdes, demostrado que os documentos analisados sdo de diferentes aplicacdes de contexto.

Figura 4 - Nuvem de Palavras-chave dos artigos relacionados.
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Nota: imagem representativa em forma de nuvem de palavras, demonstrando a aparigao das palavras-chave dos
artigos selecionados, sendo que quanto maior o tamanho da palavra na imagem, mais vezes ela apareceu como
palavra-chave desses artigos.

Fonte: os autores.

Considerando osresultados obtidos nas buscas, ficam algumas sugestdes para pesquisas
futuras com o objetivo de obter resultados mais eficientes:

* a utilizacdo de termos de busca que direcionem e estreitem os resultados, optando
pela utilizacdo de mais palavras relacionadas ao tema desejado, numa mesma busca;

* realizar corte de alguns termos de busca, a fim de deixar de lado pesquisas correlatas
a determinadas dreas, ou pesquisas que contenham palavras especificas como Iluminagdo +
LED - Saude;

* testar diferentes combinacdes de termos de busca em grupos distintos, convergindo
para um mesmo foco, a fim de obter resultados mais refinados sobre o tema.

As buscas podem ndo ser muito genéricas e o nimero de trabalhos encontrados nos
resultados destas pode ser baixo, em relacdo ao nimero de arquivos a serem analisados. O
fato de ter sido utilizado duas palavras pode ser um problema na geracao de resultados de
busca que divergem do pretendido, uma vez que os bancos de dados sempre fazem as buscas
por trabalhos que se relacionem com ambas as palavras, de forma individual e aditiva.

Nesse sentido, é recomendado o uso de aspas nos termos de busca, pois as aspas podem
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restringir os resultados a trabalhos que tenham relacao direta com o objetivo da pesquisa.
Por exemplo, ao buscar por “aquecimento global”, os resultados seriam mais precisos,
identificando trabalhos que abordam especificamente esse tema, evitando a necessidade
de selecdo manual de trabalhos irrelevantes. Essas adaptacdes nas buscas podem ampliar a
utilizacao de outros bancos de dados, enriquecendo as andlises de conteido com trabalhos

relacionados adicionais.
CONCLUSAO

Com base neste estudo foi possivel reafirmar que a tecnologia LED vem sendo lembrada
e relacionada as preocupacdes ambientais, em diferentes contextos de aplicacdo. Além disso,
foi possivel reforcar a existéncia das vantagens ambientais recorrentes da adocao da iluminacao
artificial tipo LED para ambientes internos e externos de edificacoes.

As buscas realizadas para este artigo resultaram em um ndmero significativo de artigos
encontrados. No entanto, apenas alguns deles atenderam ao objetivo da pesquisa, que era
identificar, por meio de uma revisdo de literatura, os aspectos ambientais relacionados a
iluminacao artificial tipo LED em ambientes industriais. Observa-se, no entanto, que os estudos
sobre iluminacdo artificial por LED frequentemente associam essa tecnologia a eficiéncia
energética.

A pesquisa de revisao bibliogréfica é uma ferramenta de grande valia na exploracdo do
conhecimento sobre determinados temas, pois é capaz de elucida-los de forma mais completa.
Além disso, traz oportunidades de novas pesquisas que podem ser feitas, uma vez que mostra
como pesquisas anteriores tém estudado o tema. Todavia, essa pesquisa pode ser trabalhosa
e/ou ineficaz, portanto devem ser levadas em consideragao, formas de otimizar esta pesquisa,
tornando-a mais eficiente a fim de trazendo resultados relevantes que cooperem para o
desenvolvimento do conhecimento na area fim.

Com base no exposto, é visto de forma positiva, a continuidade desta pesquisa,
conforme as observacdes feitas, a fim de obter resultados ainda mais refinados e completos
da relacao da tecnologia LED com a Sustentabilidade ambiental, como também, nos demais
aspectos do tripé da sustentabilidade
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