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RESUMO

No presente trabalho analisou-se a viabilidade econdémica na substituicdo das
lampadas fluorescentes por lampadas de LED na praga Monsenhor Jorge Lopes no
municipio de Malacacheta-MG. Segundo Bley (2011) o LED existe desde 1962 e era
apenas utilizado para sinalizagcdo devido ao seu baixo fluxo luminoso (emisséo de
luz), restrita gama de cores e baixa poténcia. Em meados da década de 1990, apds
muitas pesquisas e investimentos, o Dr. Shuji Nakamura da Nichia Chemical
Corporation inventou o LED azul com alto fluxo luminoso que, juntamente com uma
camada de fosforo, gera luz branca com isso possibilitou-se a utilizacdo do LED na
iluminacdo. Desde entdo novas pesquisas se seguiram visando melhorar alguns
aspectos desta tecnologia, como por exemplo: dissipacdo de calor, eficiéncia
energética, indice de reproducado de cor e fluxo luminoso. J& ha um grande avanco
nestes e em outros aspectos e a previsao é de que isto continue evoluindo
rapidamente. (CLARITEK,2014). No local do estudo foram avaliados a iluminagéo
gue sdo lampadas fluorescentes, se estdo dentro das normas da NBR 5101, bem
como 0s gastos atuais com energia elétrica comparando posteriormente com 0s
dados técnicos, fornecidos pelo fabricante, da lampada LED. No intuito oferecer
economia no consumo de energia e melhorar a qualidade da iluminacéo dessa praca
sdo propostas adequacdes viabilizadas por meio de estudos e calculos de
viabilidade financeira. Conclui-se que a utilizacdo das lampadas com tecnologia LED
€ mais viavel por apresentarem vida util superior as fluorescentes, bem como fluxo
luminoso maior e mais eficiente, tecnologia sustentavel, econémica quanto ao valor

de aquisicdo e consumo de energia elétrica 47,6% menor.

Palavras-chave: LED. Lampada fluorescente. lluminacdo. Viabilidade econémica.

Retorno financeiro



ABSTRACT

In the present work, the economic viability of replacing fluorescent lamps with LED
lamps in Monsenhor Jorge Lopes square in the municipality of Malacacheta-MG was
analyzed. According to Bley (2011) LED has existed since 1962 and was only used
for signaling due to its low light flux (light emission), restricted core range and low
power. In the mid-1990s, after much research and investment, Dr. Shuji Nakamura of
the Nichia Chemical Corporation invented the blue LED with high luminous flux that,
together with a layer of phosphorus, generates white light with which it was possible
to use the LED in lighting. Since then further research has been aimed at, for
example: heat dissipation, energy efficiency, color reproduction index and luminous
flux. There is already a breakthrough in these and others and a forecast that is to
continue to evolve rapidly. (CLARITEK, 2014). No study site was evaluated for
illumination and are fluorescent lamps, are within the norms of NBR 5101 as well as
the current expenditures with electric energy comparing the technical data provided
by the manufacturer of the LED lamp. In order to provide energy-saving economy
and to improve the quality of the square's lighting, adaptations are proposed and an
electric project is provided, made possible through studies and calculations of
financial viability. It is concluded that the use of lamps with LED technology is more
viable because they have a longer lifespan than fluorescents, as well as greater and
more efficient luminous flux, sustainable technology, economical in terms of

acquisition value and electricity consumption 47.6% lower.

Keywords: LED. Fluorescent lamp. Lighting. Economic viability. Financial feedback



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ete et st aaeste e 25
2. REFERENCIAL TEORICO .....oioiiiiiecieceeeeeeeee e 27
P20 S = = o o = o [ RSP 27
2.2, 1lumMinaga0o FIUOIESCENIES .....coe e 28
2.2.1. LAmpadas FIUOrESCENTES........ccovveiiiiiii e 29
2.2.2. Historia das Lampadas FIUOreSCEeNtES.........oovvvvvviiiiieeeieeeeeeee e 29
2.2.3. Funcionamento das Lampadas Fluorescentes ...........cccceeeveeiieieeeeeeeeeeee 30
2.2.4. Vantagens das Lampadas FIUOreSCentes ... 30
2.2.5. Desvantagens das Lampadas FIUOreSCentes ............ccccvvvvvvvviiiieeeeeeeeevnnnnnnnnn, 31
pZ20 T | 1V 4 YT g = Uo= To T I I P 31
2.3.1. Aspectos Gerais do Diodo Emissor de luz (LED) ..o, 31
2.3.2. AHIStONIa dO LED ....cccooe oo 32
2.3.3. LAMPAdAS A€ LED ......ovviiiiii et 33
2.3.4. Aplicactes das Lampadas de LED ..........ccooovviiiiiiiii e, 34
2.3.5. Funcionamento das Lampadas de LED............ccccoooiiiiie 34
2.3.6. Vantagens das lampadas de LED ... 35
2.3.7. Lampadas de LED e suas Desvantagens ...........cccceeeeeeeeeeee e 36
2.3.8. Vida Util da LAMPAda LED............cccoueiiieeee ettt 36
2.4, NOMMA NBR B5L0L. ...ttt e e e e e e e s rreeeeeeas 36
2.4.1. Norma de lluminag&o de Pragas € ParqUes ... 38
3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA............ 39
3.1. Classificacdo da Pesquisa Quanto aos FiNS ..........ccevvevviiiiiiiiie e e, 39
3.2. Classificacdo da Pesquisa Quanto aos MeiOS ........ccccccvvviiieieeeeeeeeennnnnnnnn. 39
3.2.1. Caracterizagdo e Quantificacdo do Universo e Sujeito do Estudo.................. 39
3.3. Procedimento de Coleta de DadosS........ccoooeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.4. Formas de Andlise dos Dados, Interpretacéo e Aspectos dos

RESUITATOS it e et e e e e e eeeaees 42
3.5. Realizag8o Pay-BackK ... 42
3.5.1 Apresentacdo dos Resultados ObtidOS ..........cceuvviiiiiiieeiiieeeiie e 43
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....oooviieieceeeeeeeeee e 45
4.1. Estudo Econdbmico Comparativo Lampadas Fluorescentes X LED......... 45



4.2.
4.3.

ANALISE OFGAMENTANTA ... .uueiiiiiiiee et e e e e 47
Pay-Back SIMPIES ... 48
CONCLUSAD ..ottt 51
REFERENCIAS ... oottt 53
ANEX O S e 55



25

1. INTRODUCAO

O consumo da energia elétrica no planeta esta crescendo exponencialmente,
sendo necessaria uma maior gestao deste recurso de forma mais eficiente, desde a
fonte até o consumidor final. Equipamentos e habitos de consumo passaram a ser
analisados em termos da conservacao da energia tendo sido demonstrado que, de
fato, muitas iniciativas que resultam em maior eficiéncia energética séo
economicamente viaveis, ou seja, o custo de sua implantacdo € menor do que o
custo de produzir ou adquirir a energia cujo consumo é evitado (PADILHA; JUNG;
RODRIGUES; 2015).

Neste contexto, Bastos (2011) afirma que a tematica da eficiéncia energética
vem se tornando cada vez mais um ponto recorrente nas discussfes sobre a
demanda de energia em nivel global. A preocupacdo com a sustentabilidade e meio
ambiente, os custos crescentes da producdo de energia e a necessidade de prover
demandas cada vez maiores, as quais estdo cada vez mais dificeis de serem
resolvidas, sdo algumas das raz@es que justificam os investimentos em eficiéncia
energética aplicada aos sistemas de iluminacdo que constituem uma grande parcela
da energia consumida.

Silva (2015) e Ferreira (2014), reafirmam que a adoc¢ao e uso de tecnologias
mais eficientes e sustentaveis na modernizacdo de parques de iluminacao publica,
permitem uma evolucao na qualidade do servigco e trazem alguns beneficios como o
ganho direto na reducdo do consumo de energia elétrica, j& que as novas
tecnologias de iluminagdo permitem os mesmos niveis de iluminamento, utilizando-
se poténcias cada vez menores. Mais recentemente, a busca pela eficiéncia
energética ganhou nova motivacao.

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo apresentar a
viabilidade econdmica da substituicdo de lampadas fluorescentes por lampadas de
tecnologia LED, dentro da Praca Monsenhor Jorge localizada em Malacacheta-MG.
Para tanto, foi proposto elaborar uma quantificacdo de luminérias e suas respectivas
poténcia para caracterizacdo desta Praca, realizar um diagnoéstico do consumo
energético da praca, atraves de pesquisa documental e por fim, realizar uma analise
da viabilidade econémica pelo método do Play-Back.

Para se alcancar o0s objetivos propostos, realizaram-se pesquisas
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bibliograficas e estudo de caso, com visitas a campo e andlise documental em uma
fatura de consumo energético mensal da praca. Realizou-se calculos comparativos
econdbmicos entre as lampadas fluorescentes e LED de acordo informacfes
fornecidas pelo fabricante e do local de estudo.

Com a presente pesquisa estimou-se o investimento pecuniério e analisou-se
de forma detalhada o custo-beneficio da substituicdo das lampadas fluorescente
pela lampada de tecnologia LED. Além disso, evidenciou-se que esta tem uma vida
atil 8 vezes maior, custo de aquisicdo 9,88% menor bem como consome metade do

consumo da fluorescente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Eletricidade

Desde os primérdios os fendmenos da eletricidade eram conhecidos, porém sem
aplicabilidade. No século VII a.C., Tales, na cidade de Mileto — Grécia — observou que uma
substancia chamada ambar, quando atritada, adquiria a propriedade de atrair outros corpos.
Ambar, em grego, significa elektron, motivo pelo qual os fenémenos dai originados
denominam-se fendmenos elétricos, e a ciéncia que os estuda denomina-se eletricidade.
Esta é desmembrada em trés partes: eletrostatica, eletrodindmica e eletromagnetismo,
(FREITAS; ZANCAN; 2010).

Os gregos conheciam também as magnetitas, eram pedras encontradas em
Magnesia, localizada no continente Asiatico, estas podiam atrair exclusivamente o ferro, e
isto mesmo sem serem esfregados. Logo, o estudo desta propriedade originou a ciéncia do
magnetismo. A magnetita flutuante sobre a agua era utilizada como bussolas para
orientagdo durante a navegacao pelos mares no século 11 por arabes e chineses. O
primeiro estudo sistematico dos imas foi feito em 1269 por Pierre de Maricourt. Ele usou
uma agulha magnetizada para tracar o que chamava de "linhas de for¢a" ao redor de uma
esfera de magnetita e descobriu que estas linhas convergem em duas regides, em lados
opostos da esfera, como as linhas longitudinais da Terra. Por analogia, ele chamou as
regibes onde as linhas de forga convergem de polos. Em 1600, William Gilbert estendeu
estes trabalhos e sugeriu que a préopria Terra se comporta como um gigantesco ima. Por
volta de 1753, observacdes de que relampagos eram capazes de conferir propriedades
magnéticas a pecas de ferro sugeriam uma convergéncia entre a eletricidade e o
magnetismo, mas demorou ainda algum tempo até que a relagéo entre as duas ciéncias se
tornasse clara, (OKA; 2000).

William Gilbert, médico da rainha Elizabeth |, foi o primeiro a distinguir claramente
entre fendmenos elétricos e magnéticos no ano de 1600. Foi ele quem designou a palavra
eletricidade, derivando-a de "elektron" que significa ambar em grego. Gilbert mostrou que
muitas outras substancias podem ser carregadas eletricamente ao serem esfregadas, ndo
sendo exclusivo do ambar, (OKA; 2000).

Em 1729 Stephen Gray observou que era capaz de transferir a carga elétrica de um
bastdo de vidro para uma bola de marfim pendurada por um barbante. Porém a
transferéncia de carga ndo ocorria se a bola era pendurada por um fio metdlico. Dai concluiu
que o metal "levava embora" o fluido (carga). Gray concluiu que a maior parte das

substancias podem ser classificadas de condutoras ou isolantes. Os condutores, como por
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exemplo os metais e soluc¢des idnicas, permitem o fluxo livre do fluido, enquanto que os
isolantes, como por exemplo a madeira, borracha, seda e vidro, ndo permitem o fluxo do
fluido, (OKA; 2000).

Por volta de 1750 Benjamin Franklin propés que um unico tipo de fluido flui de um
corpo para o outro pela friccdo, designando de positivamente carregado o corpo que
acumulou fluido e negativamente carregado o corpo que perdeu fluido. Franklin realizou
também a seguinte experiéncia: colocou duas pessoas, A e B, sobre um pedestal coberto de
graxa para evitar a perda de carga. Depois de carregar um deles com o bastédo de vidro e o
outro com o pano de seda, observou que um terceiro individuo, C, aproximando-se de
qgualquer um deles causava o aparecimento de uma faisca. Contudo se A e B se tocavam,
nao havia faisca. Franklin concluiu que as cargas armazenadas no bastdo de vidro e na
seda eram de mesma amplitude, mas de sinais opostos e propds ainda que a carga nunca é
criada ou destruida, mas simplesmente transferida de um corpo para o outro. Hoje
chamamos a esta propriedade de Conservacao da Carga, (OKA; 2000).

Em 1753, John Canton descobriu que é possivel carregar um objeto metélico isolado
eletricamente mesmo sem toca-lo fisicamente com outro objeto carregado. Imagine por
exemplo duas bolas metalica sobre pedestais isolantes, em contato entre si. Aproxima-se
um bastéo de vidro positivamente carregado de uma das bolas. Nesta situacdo, separa-se
as duas bolas e afasta-se o bastéo de vidro. Canton observou que a bola proxima ao bastéo
de vidro ficou carregada negativamente, enquanto que a outra ficou carregada
positivamente, e que a quantidade de carga armazenada era a mesma nas duas bolas. Este

fendbmeno é chamado de inducgéo, (OKA; 2000).

2.2. lluminacgéo fluorescente

Para Mamede Filho (2006), a luz é uma fonte de radiacdo que emite ondas
eletromagnéticas em diferentes comprimentos, sendo que apenas algumas ondas de
comprimento de onda definido séo visiveis ao olho humano.

Lampada fluorescente tornou o padrdo para muitas pessoas, pois ela
consome menos energia que a incandescente, mas ainda assim tem um consumo
consideravel. Ela emite uma luz branca e forte e pode ser usada em todos 0s
ambientes. Um detalhe importante é que este tipo de lampada usa mercurio e
fésforo, portanto ndo pode ser descartada de qualquer maneira, pois provoca danos
ao meio ambiente, (SILVA; 2015).

2.2.1. Lampadas fluorescentes
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Segundo Mamede Filho (2006), a fluorescéncia é uma das formas de
transformar energia elétrica em luz. As lampadas que se baseiam nesse principio
possuem quatro componentes basicos: um tubo de vidro transparente, dois
eletrodos (um em cada ponta), uma mistura de gases e um material que reveste
internamente o tubo.

Quando se liga o interruptor, os eletrodos geram uma corrente elétrica que, ao
passar através da mistura gasosa — argonio e vapor de mercurio, por exemplo -,
emite radiagdo ultravioleta. A luz UV &, entdo, absorvida pelo tungstato de magnésio
ou pelo silicato de zinco, os materiais mais usados no revestimento interior do tubo.
Essas substancias tém a propriedade de transformar o comprimento de onda
invisivel do ultravioleta em luz visivel, que é refletida para o ambiente. A [ampada

fluorescente € mais econdmica que a incandescente, pois, aquecendo-se menos,

dissipa menos energia em forma de calor, (ASCURRA; 2013).

2.2.2. Ahistéria das lampadas fluorescentes

Segundo Mamede Filho (2006), a lampada fluorescente, criada por Nikola
Tesla, é um tipo de lampada que foi introduzida no mercado consumidor em 1938.
Ao contrario das lampadas de filamento, possui grande eficiéncia por emitir mais
energia eletromagnética em forma de luz do que calor.

Ao se energizar esse tipo de lampada, os eletrodos geram uma corrente
elétrica que, ao passar através da mistura gasosa - argdnio e vapor de mercurio, por
exemplo, emite radiacéo ultravioleta. A luz UV €, entdo, absorvida pelo tungstato de
magnésio ou pelo silicato de zinco, os materiais mais usados no revestimento
interior do tubo.

Essas substancias tém a propriedade de transformar o comprimento de onda
invisivel do ultravioleta em luz visivel, que é refletida para o ambiente. A lampada
fluorescente é mais econbmica que a incandescente, pois, aguece menos e assim,
dissipa menos energia em forma de calor para o ambiente.

2.2.3. Funcionamento das lampadas fluorescentes

Segundo Pinto (2013), as lampadas possuem um par de elétrodos em cada
extremo. O tubo de vidro é coberto com um material. Este, quando excitado com



30

radiacdo ultravioleta gerada pela ionizacdo dos gases, produz luz visivel. O circuito
de uma lampada fluorescente compacta eletrénica € alimentado por uma tensdo de
entrada da linha CA que é de 127/220 Volts por 60 Hz, ela tem um filtro de EMI para
bloguear o ruido gerado pelo circuito de comutacado interna para que nao retorne a
rede elétrica. Um retificador com diodos e um filtro através de um capacitor, um
semi-inteiros conversor de CC para CA (comutacdo com dois transistores) que eleva
frequéncia de oscilacio em 20 KHzoumais. A alta frequéncia elimina
substancialmente o efeito estroboscopico de cintilacdo da luz.

Este tipo de lampada requer uma corrente para pré-aquecer os filamentos,
uma alta tensdo para ignicdo, e uma corrente alternada de alta frequéncia para o
funcionamento. Pode-se dizer que seu filamento s6 tem a utilidade de aquecer e nédo
de iluminar como acontece nas lampadas incandescentes, (BLEY; 2012).

Atualmente, as lampadas fluorescentes compactas estdo sendo substituidas
por lampadas LED que sdo mais econémicas, menos perigosas e mais duraveis.

2.2.4. Vantagens das lampadas fluorescentes

Para Moraes Junior (2011) iluminagéo fluorescente é de 66% mais barata do
que a iluminacdo incandescente, proporcionando o mesmo brilho. Quando se
considera que %do consumo de energia elétrica de toda a casa é feita através de
lampadas, a economia pode ser consideravel.

As lampadas fluorescentes duram mais que as lampadas incandescentes, s6
gue ndo duram mais que as lampadas de LED. Em média, uma lampada ou tubo
tem uma vida util seis vezes maior do que uma lampada incandescente. Eles
tendem a queimar menos com o uso continuo, e pode ser ligado e desligado, sem
ter medo de queima-lo. As luzes ndo emitem calor, que o0s torna excelentes para
areas onde o calor adicional pode causar o mau funcionamento de equipamentos ou
incomodar os usuarios, (MIQUELIN; 2011).

2.2.5. Desvantagens das lampadas fluorescentes

Segundo Moraes Junior (2011), o custo inicial do sistema de iluminacao
fluorescente pode ser até trés vezes mais elevado do que outros tipos de lampadas.
Muitas pessoas veem isso como significando que as lampadas fluorescentes séo
mais caras, mas a verdade é exatamente o oposto, uma vez que eles duram mais e
economizam dinheiro no longo prazo.

Algumas lampadas fluorescentes podem tremer visivelmente e produzem uma
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luz desigual que pode incomodar alguns usuarios. Uma vez que o0 passar
rapidamente torna-se Obvio para os olhos, ndo h& escolha, mas para substituir a
lampada. A iluminacéo fluorescente € muitas vezes menos atraente. A menos que
vocé invista em formas decorativas especiais para esconder as lampadas, eles sdo
muitas vezes visiveis e pode levar muito do aspecto visual da praca.

2.3. lluminacao LED

As lampadas de LED sdo as mais modernas e consideradas as do futuro. Sua
tecnologia moderna permite um baixissimo consumo de energia que a tornam muito
atraente. Como desvantagens temos ainda o seu altissimo custo.

Segundo o INMETRO (2015) as LED podem durar quatro vezes mais do que as
fluorescentes compactas. Entretanto, alguns fatores ndo relacionados com a qualidade do
produto podem afetar sua durabilidade, como oscilagbes da rede elétrica ou mau contato no
ponto de instalacdo. A garantia também € mais longa do que as das lampadas comuns.
Entéo, se o produto parar de funcionar ou tiver a sua eficiéncia luminosa reduzida antes do
prazo de garantia terminar, configurando um defeito, vocé pode solicitar a substitui¢&o.

2.3.1. Aspectos Gerais do Diodo emissor de luz (LED)

Para Marteleto (2011), os diodos emissores de luz - dispositivos manifestos
pela abreviatura em lingua inglesa LED (Light EmittingDiode) - sédo fontes luminosas
para iluminacdo artificial. Os LEDs sdo compostos de camadas diferentes de
semicondutores em estado sélido, que transformam energia elétrica diretamente em
luz monocromética, ao contrario a uma lampada incandescente, que emana um
espectro continuo de luz.

Figura 1 — Esquema de Funcionamento Interno de um LED
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Marteleto (2011) ainda informa que, caso a tenséo cultivada entre anodo e
catodo do semicondutor for de valor apropriado aos elétrons do material do tipo n e
as lacunas do material do tipo p, ambos se desarticulam em direcdo a jungao p-n,
como na Figura 1. Esta recombinacdo determina que a energia do elétron livre ndo
ligado seja transferida para outro estado inferior. Essa energia € dada na forma de
fétons. Em materiais como arsenieto de galio (GaAs) ou fosfeto de galio (GaP), o
namero de fétons da energia luminosa € suficiente para criar uma fonte de luz bem
visivel. Esse processo de emissdo de luz com aplicacdo de uma fonte elétrica é
chamado de eletroluminescéncia. O comprimento de onda da radiacdo emitida
depende da banda de energia entre dois niveis continuos do material semicondutor.
Cada material tera seu proprio nivel de energia na sua estrutura atbmica. Quanto
maior a distancia do elétron ao ndcleo, maior é o nivel de energia e maior a
frequéncia.

2.3.2. A Histéria do LED

O LED existe desde 1962 e era apenas utilizado para sinalizagcdo devido ao
seu baixo fluxo luminoso (emisséo de luz), restrita gama de cores e baixa poténcia.
Foi em meados da década de 1990, apds muitas pesquisas e investimentos, que 0
Dr. Shuji Nakamura da Nichia Chemical Corporation inventou o LED azul com alto
fluxo luminoso que, juntamente com uma camada de fosforo, gera luz branca (BLEY;
2012). Com isso possibilitou-se a utilizagdo do LED na iluminagcédo. Desde entao
novas pesquisas se seguiram visando melhorar alguns aspectos desta tecnologia,
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como por exemplo: dissipacado de calor, eficiéncia energética, indice de reproducao
de cor e fluxo luminoso. Hoje j& ha um grande avancgo nestes e em outros aspectos
e a previsdo é de que isto continue evoluindo rapidamente.

Figura 2: Evolucéo da Eficiéncia Energética das Fontes de Luz Artificial
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Fonte: BLEY, F. B., 2012

Desde sua criacdo em 1963, pelo Engenheiro norte-americano Nick Holonyac,
o LED é considerado um elemento importantissimo para facilitar a vida das pessoas,
pelos mais diversos motivos o diodo emissor da luz —Light EmittingDiode,
nomenclatura original e simplificada pela sigla LED, (PINTO; 2013).

No inicio, o LED foi apresentado somente na cor vermelha, e praticamente
era utilizado para demonstrar se um equipamento estava ligado ou desligado. Em
seguida o LED amarelo, e em 1975 surge o LED de cor verde, bem mais potente e
pratico, (PINTO; 2013).

2.3.3. Lampadas de LED

O LED é um dispositivo eletrénico semicondutor, que quando polarizado
diretamente dentro do mesmo, ocorre a recombinacdo de lacunas e elétrons livres.
Com isso é possivel gerar iluminagéo através desse dispositivo com baixo consumo
de energia, 0 que propicia uma enorme eficiéncia energética nas lampadas onde
forem utilizados, (NOVICKI; JACKSON; 2008).
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No entanto, as lumindrias tradicionais estdo em sua ultima perfeicdo do seu
desenvolvimento e pouco tem sido acrescido nos ultimos anos a sua eficiéncia
energética ou tecnologica. Quanto as luminarias LED, estas estdo apenas no inicio
de seu desenvolvimento tecnolégico. Com o desenvolvimento dos LED’s azuis, no
ano de 1990, e o aumento da emisséo de luz para a ordem de dezenas de lumens
por watt, os LED’s passaram a ser utilizados na arquitetura, para iluminacao e
decoracéo de interior e exterior, e atualmente estdo ganhando espaco na iluminagao

publica.

2.3.4. Aplicacdes das lampadas de LED

Sao raros os produtos eletrénicos produzidos atualmente que nado utilizam
nenhum LED, indo desde pequenos dispositivos Bluetooth USB até os sinalizadores
nas asas dos avibes. Lampadas LED capazes de substituir as fluorescentes e
fosforescentes ainda tém um prec¢o de aquisi¢ao relativamente caro, mas esse valor
€ compensado em longo prazo, na forma de economia na conta de luz, (SOUSA;
FERRARI; 2012).

Além de servir como indicadores luminosos e iluminacdo basica, os LEDs
também tém substituido as lampadas convencionais em outra area, como nas
famosas “TVs de LED” vendidas hoje. Essas telas (que ndo séo feitas de LED)
passaram a usar a luz do diodo para iluminar a imagem que aparece logo a frente no
painel LCD, substituindo as lampadas brancas, (MACHADO; 2011).

2.3.5. Funcionamento das Lampadas de LED

Segundo Ferreira J. J. (2014), LED (Light EmittingDiode) € um componente
eletrbnico semicondutor que emite luz quando conduz, também chamado de diodo
emissor de luz. Sua funcionalidade é emitir luz em locais ou instrumentos mais
convenientes no lugar de uma lampada. Sua luz consiste de uma banda espectral
relativamente estreita e € produzida pelas interacbes energéticas do elétron.

O LED que usa arsenito de galio, emite radiacbes infravermelhas que ao
dopar-se com fésforo, a emissdo pode ser vermelha ou amarela, dependendo da
concentracdo. Utilizando-se fosfeto de galio com dopagem de nitrogénio, a luz

emitida pode ser verde ou amarela. Hoje em dia, com o0 uso de outros materiais,
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consegue-se fabricar LED que emitem luz azul, violeta e até ultravioleta, (PINTO;
2013).

2.3.6. Vantagens das lampadas de LED

Segundo OSRAM (2017), os LED’s oferecem diversas vantagens sobre as
demais tecnologias de iluminacdo. Os usuarios, profissionais e os consumidores
domésticos se beneficiam na mesma medida das possibilidades ilimitadas do design
baseado na variedade de cores, dimensdes compactas e flexibilidade dos modulos
de LED. Baseado no consumo baixo de energia, vida util longa e intervalos maiores
de manutencdo, grandes beneficios econémicos sdo produzidos. Além disso, 0s
LED’s individuais oferecem maxima confiabilidade, mesmo em condic6es ambientais

dificeis.

* Tempo de vida util — Possuem um tempo de vida atil em média de 50 mil
horas. Se ligado durante 8 horas por dia alcanca até 17 anos de uso;

* Depreciacao luminosa — Praticamente nao altera o brilho com o seu uso. Uma
Fluorescente Compacta chega a perder 84% do seu fluxo luminoso apds duas
mil horas de uso;

* Economia de energia — As lampadas de LED podem economizar muito mais
energia do que outras lampadas convencionais; ndo gera calor — Como nédo
emitem raio infravermelho, ndo geram calor, ou seja, a superficie iluminada

por LED fica na temperatura ambiente.

Para Moraes Junior (2011), as lampadas fluorescentes compactas, que estédo
substituindo em muitos lugares as lampadas incandescentes, serdo no futuro
substituido pelas lampadas de estado sélido LED. Previu-se o ano de 2015, que
20% da iluminacao seja feita com lampadas LED’s que, além do alto rendimento,

possuem uma vida util de 100 mil horas.

2.3.7.Lampadas de LED’s e suas Desvantagens

A implantacdo de iluminagdo em LED requer cuidados especiais para que

seus beneficios sejam alcangcados, é o que informa Moraes Junior (2011). Dessa
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forma, para que um projeto tenha um resultado de sucesso, a procura por mao de
obra especializada é imprescindivel, porém a oferta desse trabalho especifico ndo é
tdo grande quanto a procura, fazendo com que os valores destes prestadores sejam
elevados. Outras desvantagens das Lampadas de LEDs, (INMETRO; 2015).

a) Sobretensdo - A rede elétrica esta vulneravel a alteragbes no sistema,
como picos de alta/baixa tensdo. Para proteger sua lampada LED é indispensavel
investir em aparelhos de seguranca para impedir prejuizos na iluminacéao.

b) Custo - Como se trata de uma nova tecnologia o custo se comparado com outras
fontes de iluminacao é notavelmente mais alto.

c) Rede — Acrescenta os efeitos da adicdo dos semicondutores na rede.

2.3.8. Vida util da lampada LED

Na verdade, tais declaracbes sdo realmente arbitrarias — ninguém de fato
sabe como definir a vida util de uma lampada LED até agora. Isso porque LEDs néo
gueimam como uma lampada incandescente; em vez disto, o brilho dela lentamente
vai se dissipando. Assim, se a vida util da sua LED é relacionada como 25 mil horas,
este € o ponto quando sua lampada provavelmente estara brilhando a mais ou
menos 70% da capacidade, a inddstria assume que as pessoas de fato percebem
uma reducédo no brilho neste ponto, (MAMEDE; 2007).

Alguns engenheiros sugeriram até mesmo que as lampadas sejam feitas de
modo a aumentar a poténcia do LED para combater este problema — no entanto, isto
tenderia a derrotar o proposito de uma lampada que economiza energia. Isto
também reduziria a sua vida util, (NOVICK; JACKSON; 2008).

2.4. Norma NBR 5101

A ABNT (2012) NBR 5101 estabelece os requisitos, considerados como minimos
necessarios para iluminacdo de vias publicas, os quais sdo destinados a propiciar
seguranca aos trafegos de pedestres e veiculos. A iluminacdo para o pedestre, muitas
vezes negligenciada nas décadas passadas, atualmente, teve a importancia reconhecida e
consolidada a partir de 2012, quando foram estabelecidos o0s requisitos minimos de
iluminéncia e uniformidade. Um dos novos critérios que pode ser discutido para melhoria na
avaliacdo da iluminacdo de pedestres pode ser a iluminancia vertical ndo somente nas

faixas de pedestres, mas também nas calcadas e demais vias especificas para pedestres.
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As condicdes especificas para ciclovias, ciclo-faixa e areas de conflito entre pedestres,
ciclistas e veiculos também devem ser criadas e revisadas para 0s projetos que necessitem
estas condi¢es particulares. I1sso sempre tendo em vista a qualidade de vida das pessoas,
a ocupacdo dos espacos publicos com atividades licitas e de que maneira 0s critérios
normativos podem auxiliar para o transito seguro e o auxilio a reducdo dos indices de
acidentes.

Seguranca do trafego de veiculos e pedestres é o objetivo principal do sistema de
iluminacéo publica que visa proporcionar visibilidade destes de forma instantanea, concisa e
confortavel. Para o provimento de beneficios econbmicos e sociais para os cidadaos os
projetos de iluminacdo publica devem atender aos requisitos especificos do usuario,
incluindo a reducdo de acidentes noturnos; melhoria das condi¢des de vida, principalmente
nas comunidades carentes; auxilio & prote¢do policial, com énfase na seguranga dos
individuos e propriedades; facilidade do fluxo do trafego; destaque a edificios e obras
publicas durante a noite; eficiéncia energética, (ABNT; 2012).

Para que produzir-se iluminacdo adequada e utilizacdo racional da energia o
projetista e o usuario deverdo utilizar lampadas, reatores e luminarias eficientes, com
distribuicdes apropriadas para cada tipo de instalagdo, luminarias com posicionamento e
alturas de montagem adequadas, um bom programa de manutencdo para assegurar a
integridade do sistema e a preservacdo do nivel de iluminagdo considerado no projeto
(ABNT; 2012).

2.4.1.Norma de iluminacéo de pracas e parques

Nas cidades, as pracas e parques contribuem ndo sé para o embelezamento, mas
também promovem o lazer, recreacdo e o convivio entre as pessoas. Dessa forma, uma
atencdo especial deve ser dada na elaboragédo dos projetos de iluminacdo destes espacos
publicos, no sentido de torna-los seguros e convidativos a comunidade. Contudo, a
iluminag&o é apenas um dos muitos componentes responsaveis pela melhoria do ambiente
urbano. Sempre que necessario, deve-se promover uma reforma nas condi¢cdes desses
espacos publicos (ABNT; 2012).

Algumas pragas ou parques, em funcdo de sua concepcao arquitetbnica, apresentam
areas distintas de utilizacdo como jardins, brinquedos, jogos de mesa, quadras, etc. Nestes
casos, podem ser aplicados critérios de projetos diferenciados para cada espaco. Efeitos
atrativos podem ser criados pelo uso de lampadas com temperatura de cor diferente. Por
exemplo, se utilizarmos lampadas VS para a iluminacdo do entorno, o interior da praga pode
ser iluminada com lampadas VMT. A iluminacdo de escadas e rampas para acesso dos

pedestres deve ser ponto de atencdo e considerados na locacdo dos postes de forma que
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estas mudancas de nivel sejam bem visiveis. Estatuas, arvores, coretos e outros pontos de
interesse especial, podem ser individualmente iluminados. Postes com altura de montagem
superior a 5 metros somente devem ser instalados em pragas e calcaddes onde é possivel o
acesso dos veiculos de manutencado. Esta restricdo vale também para os espacgos onde o
piso nao estiver adequado ao peso destes veiculos. Se uma praga possuir pequenas
dimensbes, a melhoria da iluminagéo das vias do entorno pode evitar a instalagdo de um
projeto especifico. Nos calcaddes, a disposicao da iluminacdo ndo deve obstruir 0 acesso

dos veiculos de emergéncia ou de manutencao, (CEMIG; 2012).
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3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

3.1. Classificacado da pesquisa quanto aos fins

Para se estudar sobre a viabilidade técnica e econdémica na substituicdo das
lampadas fluorescentes por lampadas de LED, optou-se por uma pesquisa de
natureza quantitativa, por se tratar de um objeto de estudo que tem como objetivo
avaliar o custo-beneficio do projeto e prazo de retorno do investimento. A mesma é
classificada quanto ao nivel em exploratoria, visto que ha escassez de dados no
municipio de estudo logo também descritiva e delineada como pesquisa de campo.

A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base na
analise de dados brutos, recolhidos como auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as
causas de um fenébmeno, as rela¢cdes entre variaveis, etc, (FONSECA, 2012).

3.2. Classificacdo da pesquisa quanto aos meios

A pesquisa se baseou no método do estudo de caso, pois se investigou um
fendbmeno dentro do seu contexto real, no qual as condi¢cdes contextuais referem-se
ao objeto que estd sendo estudado. YIN (2005) comenta que a escolha da
metodologia de estudo de caso deve-se ao fato de ser uma técnica de investigacao
de comportamentos que ndo podem ser manipulados isoladamente e devem ser
analisados em conjunto. Segundo Machado (2016) o estudo de caso reune
informacdes tdo numerosas e tdo detalhadas quanto possivel, com vistas a
apreender a totalidade da situacao.

O estudo de caso “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”. (GIL, 2002).
Severino (2007, p. 121) complementa que o estudo de caso € definido como
‘pesquisa que se concentra no estudo de um caso particular, considerado
representativo de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente
representativo”.

3.2.1. Caracterizacao e quantificacdo do universo e sujeitos do estudo

O local a ser desenvolvida a pesquisa € a Praca Monsenhor Jorge Lopes que
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esta situada na cidade de Malacacheta-MG, na Avenida Pedro Abrantes no centro
da cidade. Esta praca € um dos pontos turisticos da cidade, pois esta situada ao
lado da igreja matriz, sendo uma das pracas mais antigas da cidade e que
recentemente passou por obras de reforma.

A praca é dividida em trés partes e sua area € de trezentos metros
quadrados, possuindo 30 lampadas fluorescentes de 100 watts cada, com ligacéo
realizada de forma de manual.

Ressalta-se que a instalacdo elétrica da Pragca Monsenhor Jorge Lopes, €
datada do ano de 1980 e além do teor decorativo e turistico desta praca, a mesma é
usada pela populacdo também para algumas festividades, como por exemplo,
serestas e quermesses.

As figuras 3,4,5 e 6 representam imagens reais da Praca Monsenhor Jorge,
objeto de estudo deste trabalho.

FIGURA 3: Praca Monsenhor Jorge

Fonte: Autoria Propria, 2017

FIGURA 4: Praca Monsenhor Jorge

Fonte: Autoria Propria, 2017
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FIGURA 5: Praga Monsenhor Jorge

Fonte: Autoria Propria, 2017

FIGURA 6: Praca Monsenhor Jorge

Fonte: Autoria Propria, 2017

3.3. Procedimento de Coleta De Dados

Realizou-se uma pesquisa bibliografica para embasar cientificamente esta
pesquisa e posteriormente foram realizadas visitas na Praca Monsenhor Jorge
Lopes e no departamento da Prefeitura detentora de documentos regulamentadores
da mesma. Tal ato foi necessario para colher as informacg6es, como por exemplo, as
contas de luz, disponivel no Anexo A, que contém o detalhamento do consumo de
energia elétrica da praga nos ultimos 12 meses. Foi realizado orgamento em duas
empresas distintas: Delevy (Elétrico e Hidraulico) e Luso Brasil (Materiais de

construcéao).
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O local em questdo ndo possuia planta baixa por ser antiga e na época da
sua execucgao ndo havia exigéncia do referido documento para sua construgao.

Diante do exposto elaborou-se o projeto elétrico da mesma, na prefeitura,
colheu-se dados como quantidade de lampadas e luminarias dispostas no ambiente,
bem como a poténcia das mesmas, a tensdo de fornecimento e a sua forma

acionamento no quadro de distribuigao.

3.4. Formas de Analise dos Dados, Interpretacdo e Apresentacdo dos

Resultados

Para a realizac&o do trabalho comparativo entre as lampadas fluorescentes e
de LED os dados serdo analisados e calculados de acordo com os percentuais de
conversdo de iluminancia das respectivas lampadas, considerando como exigéncia
de qualidade que as eficiéncias dos dois sistemas de iluminagcdo atendem aos
parametros fornecidos pela norma regulamentadora 5101. Esta Norma fixa
requisitos a iluminacdo publica de 1992, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), aplicada a pracas publicas a nhorma nao especifica a quantificacédo
de luminarias e lampadas, portanto optou-se em deixar na forma original.

Com base nos estudos realizados na revisdo de literatura serdo
correlacionados os valores pertinentes e essenciais para a pesquisa alcancando um
resultado auténtico.

Por fim, os dados serdo apresentados através de graficos confeccionados no
software Microsoft Excel como tabelas, dados totais, percentual e média
aproximada, relacionando esses valores com 0s objetivos especificos propostos

nesse trabalho.

3.5. Realizagao Pay-Back

O tempo de retorno, ou ainda, Pay-back é o método mais usado para avaliar
investimentos de eficiéncia energética. Consiste simplesmente na determinacéo do
namero de periodos necessarios para recuperar o capital investido, ignorando as
consequéncias além do periodo de recuperagdo e o valor do dinheiro no tempo.

Normalmente é recomendado que este método seja usado como critério de

desempate, se for necessario apés o emprego de um dos meétodos exatos,
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(NEWNAN; LAVELLE, 2000).

O Pay-Back simples é o tempo decorrido entre o investimento inicial e o
momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento. O
Pay-Back pode ser:

* Nominal, se calculado com base no fluxo de caixa com valores nominais;

» Presente liquido: se calculado com base no fluxo de caixa com valores

trazidos ao valor presente liquido.

Qualquer projeto de investimento possui de inicio um periodo de despesas
(em investimento) a que se segue um periodo de receitas liquidas (liquidas dos
custos do exercicio). As receitas recuperam o capital investido. O periodo de tempo
necessario para as receitas recuperam a despesa em investimento € o periodo de
recuperacdo. O periodo de recuperacdo pode ser considerado com o cash-flow
atualizado ou sem o cash-flow atualizado. Trata-se de uma das técnicas de analise
de investimento alternativas ao método do Valor presente liquido (VPL). Sua
principal vantagem em relacdo ao VPL € que o Pay-Back leva em conta o prazo de
retorno do investimento e, consequentemente, € mais apropriado em ambientes de
risco elevado (ROSS; 2010).

Para a realizagdo do Pay-Back, levou-se em conta o investimento feito coma
aguisicao das trinta novas lampadas de LED, a vida util e a sua redu¢éo no consumo
anual que ela proporcionara em comparacao com a as lampadas fluorescentes e ao
seu consumo e as trocas realizadas no final da vida Gtil das mesmas. Foram
solicitados 2 (dois) orcamentos para o conhecimento dos valores das lampadas
utilizadas neste estudo, solicitado ainda as 12 ultimas contas de energia elétrica da
praca, porém, apenas 01 foi fornecida, feito nova tentativa no site e na atendente da
companhia fornecedora de energia elétrica porem precisaria de ser um responsavel

legal a solicitagéo.

3.5.1 Apresentacéo dos Resultados obtidos

Foram efetuados calculos utilizando dados do Quadrol para dados de
orcamento, verificado nos Anexos B e C, em que estes dados técnicos também
foram fornecidos pelo fabricante (Anexo D e E) e os dados de consumo foram

obtidos através de analise da fatura de consumo, como € possivel visualizar na
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conta de energia no Anexo A deste trabalho.

Para verificar a viabilidade da troca das lampadas fluorescentes por LED
realizou-se a comparacao do valor de investimento, vida util e poténcia em Watts de
ambas. Posteriormente, calculou-se o consumo de kWh por més dessas lampadas,
usando a formula P x h x Nd/ 1000 correlacionando os resultados obtidos seréa

possivel identificar o prazo de retorno do investimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que seréo apresentados dispdéem sobre as informacdes obtidas
durante as visitas técnicas a praca Monsenhor em Malacacheta — MG.

Teve como instrumento de aplicacdo a analise documental em contas de
consumo energético e em documentos disponiveis referentes a esta, bem como
elaboracdo da planta baixa da praca para criar posteriormente o projeto elétrico da
mesma, balancos comparativos com a finalidade de apresentar a viabilidade
econbmica da substituicdo de lampadas fluorescentes por lampadas de tecnologia
LED, sendo observada para os devidos fins a quantidade de luminarias na area de
acordo com a norma regulamentadora NBR 5101, o numero de lampadas em
funcionamento, avaliacdo a custo-beneficio do projeto e prazo de retorno do
investimento.

De acordo Bull (2015) a tecnologia LED proporciona a redugdo do consumo
de energia elétrica, reducdo na emissao de CO,, melhor aproveitamento da luz
emitida, reducéo dos danos a saude, reducdo da emissao de raios UV/IR, restringir a
atracdo de insetos bem como a reducédo dos custos e trabalhos recorrentes com
manutenc¢ao, portanto neste trabalho optou-se pela implantacéo desta tecnologia na
iluminacdo da praga Monsenhor.

Ascurra (2013) afirma em suas pesquisas que a tecnologia LED, € uma
evolucdo para a iluminacao publica, uma vez que o0 seu consumo energético inferior
as lampadas tradicionais, obteve assim acréscimo de iluminancia média, melhorou a
uniformidade da luz emitida, bom desempenho na qualidade da energia elétrica e
retorno financeiro favoravel. Sendo assim, se mostra uma nova alternativa para

projetos de eficiéncia elétrica em sistemas de iluminacao publica.

4.1. Estudo Econdmico Comparativo Lampada Fluorescente X LED

O Quadro 1 abaixo apresenta o comparativo do desempenho individual da
Lampada fluorescente e da lampada LED, tais como poténcia (w), tensdo, fluxo
luminoso, vida util em horas, preco unitario médio, niumero de horas acesas/dia,
namero de horas acesas/ano, expectativa vida util (anos), tarifa energética em minas
gerais (R$/kwh), gasto de eletricidade R%$/dia, gasto de eletricidade R$/més, gasto

de eletricidade R$/ano, numero de lampadas e niumero de luminarias.
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Tabela 1: Dados das lampadas fornecidos pelo fabricante com valores do fabricante

e calculos dos autores.

DESENPENHO FLUORESCENTE LED
POTENCIA (W) 100 50W
TENSAO 220v 220v
FLUXO LUMINOSO (Im/w) 4250Im 6833Im
VIDA UTIL (horas) 6000h 50000h
PRECO UNITARIO MEDIO 120,85 108.92
NUMERO DE HORAS ACESAS/DIA 10h 10h
NUMERO DE HORAS ACESAS/ANO 3650 3650
EXPECTATIVA VIDA UTIL (anos) vida Gtil/ (n2 horas
acesas/ano) 164 13,65
TARIFA ENERGETICA (RS/kWh) 0,38 0,38
CONSUMO DE KWh/MES 31,5kWh 15kWh
CONSUMO DE KWh/ANO 378kWh 180kWh
GASTO DE ELETRICIDADE R$/MES 11,97 5,70
GASTO DE ELETRICIDADE R$/ANO 143,64 68,40

Fonte: Préprios autores, 2017.

Uma lampada fluorescente de 100w equivale a uma lampada de tecnologia
LED de 50w da mesma tensdo conforme tabela de conversdo de Maia (2017) em
anexo G, esta tem ainda o seu fluxo luminoso (Im) 62,19% mais elevado, vida Gtil 8
vezes maior, custo de aquisicao9,88% mais em conta e é a metade do consumo da
fluorescente.

Com o calculo do Consumo de kWh por més da lampada LED e a
Fluorescente, usando a formula P x h x Nd / 1000, foi possivel verificar que havera
uma reducao de 40% em meédia no custo do consumo de energia elétrica efetuando
a troca das lampadas fluorescentes por LED, (VIERA. 2015).

A relacdo entre fluxo luminoso e poténcia (limens/watt) compreende a
eficiéncia energética da lampada. Fluxo luminoso € a quantidade de luz emitida por
segundo por uma fonte luminosa, portanto quanto mais lumens produzidos para

cada watt consumido mais eficiente é a lampada (BLEY; 2012).
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Segundo Bley (2012) os LED’s ndo emitem IR (raios infravermelhos) nem UV
(ultravioleta) no facho luminoso, garantindo assim a qualidade dos objetos
iluminados e ndo contribuindo com a elevacdo da temperatura ambiente, ja as
lampadas fluorescentes sdo as que mais emitem UV, apesar de ser em pequena
quantidade. Os IR sdo percebidos na forma de calor e os UV sdo responsaveis pelo
desbotamento de cores e prejudiciais ao ser humano.

4.2. Anélise Orcamentéria

No Gréfico 1 sdo apresentados os resultados relativos aos valores unitarios
das lampadas de LED 50w e fluorescente 105w nas empresas Delevy e Lusobrasil,
conforme orcamentos pesquisados a campo, contidos nos anexos B, C e D deste
trabalho. Ressalta-se que foi disponibilizado apenas orcamentos em duas empresas
devido a alta poténcia da lampada, ndo sendo comumente comercializada em

empresas de pequeno porte como as disponiveis na regiao.

Grafico 1: Comparativo entre o valor pecuniario das lampadas LED e a fluorescente
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Fonte: Orcamento de Lampadas fluorescentes e LED na empresa DELEVY
COMERCIAL LTDA, 2017

O valor unitario da lampada LED variou 7,01% enquanto a fluorescente variou
5,6%. A lampada fluorescente tem o valor pecuniario médio 9,88% mais elevado do
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que a lampada LED. O investimento necessario para a substituicdo de todas as
lampadas fluorescentes de 100w por lampadas de tecnologia LED seria em média
de R$3260,1.

Bley (2012) afirma que os fabricantes normalmente especificam a vida
mediana das lampadas por sempre se tratar do maior valor. Mas para os LEDs é
muito importante que seja utilizado o valor da vida util, jA que ocorre uma reducéo de
30% do fluxo muito antes da lampada queimar, necessitando a troca da lampada no
final da sua vida util. Para efeito de comparacdo deve ser utilizado o tempo
necessario para se trocar cada lampada, independentemente de este ser a vida
média, mediana ou Uutil. Isso varia de |ampada para lampada. Uma das principais
vantagens dos LEDs em relacdo as lampadas convencionais é a sua durabilidade,
como se pode observar a seguir no grafico 2 que compara a vida util das lampas
fluorescentes e lampadas com tecnologia LED em horas, sendo notério que a LED

tem a uma durabilidade em horas 88% maior do que a fluorescente.

Grafico2: Vida atil das lampadas LED e fluorescente em horas
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Fonte: Dados fabricante (anexos D e E),2017.

4.3. Pay-Back Simples

As lampadas fluorescentes de alta poténcia duram em média um ano e seis
meses, isso equivale a seis mil (6000) horas de uso. Ja a lampada de LED de alta

poténcia dura em meédia 13 anos e meio, 0 que equivale a cinquenta (50000) mil
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horas de uso. No periodo de 18 (dezoito) meses 0 gasto com consumo de energia
dessa praca com 30 lampadas fluorescentes ligadas por 10h/dia sera em média de
R$ 6.463,80 e ao findar este periodo contando com a troca destas lampadas devido
final de sua vida util tera acréscimo no investimento para aquisicdo de novas
lampadas fluorescentes para substituicdo que fica em torno de R$ 3.625,60 , j& na
aplicacdo do projeto de troca dessas lampadas j& instaladas por lampadas de
tecnologia LED, no mesmo periodo de 18 meses tera o gasto com aquisicao inicial
de R$ 3.267,60 e de consumo energético de R$ 3.078,00, totalizando um
investimento com a substituicdo das lampadas de R$ 6.345,60e ao findar deste
periodo o investimento sera apenas com o consumo de energia elétrica visto que a
vida util do LED é de em média 13 anos conforme dados do fabricante , portanto o
tempo de retorno do investimento serd de média 01 (um) ano e com uma reducéo de

47,6% no consumo de energia elétrica.

Tabela 2: Payback da substituicdo das lampadas fluorescentes pelas ldampadas de
LED

INVESTIMENTO +
GASTO ANUAL DE  INVESTIMENTO + GASTO
TEMPO ENERGIA ELETRICA ANUAL DE ENERGIA

COM ELETRICA COM LED ECONOMIA
FLUORESCENTE

0 RS 6.463,00 RS 6.345,60 -R$ 117,40
1,5 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
3 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
4,5 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
6 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
7,5 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
9 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
10,5 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
12 R$  10.088,00 RS 3.078,00 -R$ 7.010,00
13,5 R$  10.088,00 RS 6.345,60 ‘RS 3.742,40
TOTAL R$  97.255,00 RS 12.691,20 RS 84.563,80

Fonte: Autoria prépria, 2017.
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Observa-se que para a adesdo a tecnologia LED o investimento inicial
somado ao gasto anual de energia elétrica é 1,8% mais econémico do que
permanecer com o uso das lampadas fluorescentes. No termino dos primeiros 18
meses a qual finda a vida util da lampada fluorescente havera uma capitalizacao de
69,5% e ao termino da vida util da LED com 13 anos e meio, essa capitalizagéo tera
uma reducdo devido ao gasto com aquisicdo de novas lampadas, tendo uma
economia apenas de 37,1%. Na adequacéao deste projeto em 13 anos e meio havera
uma economia de R$ 84 mil. Logo o tempo de retorno do investimento se da a partir

de 01 (um) ano.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho concentrou estudos em solugcdes baseadas em novas
tecnologias e novos conceitos a serem implementados em iluminagéo, visando a
reducdo no consumo de energia elétrica.

O presente trabalho de conclusdo de curso permitiu perceber as vantagens
dos LED's em relacdo as lampadas fluorescentes e a importancia da sua utilizacéao
devido a um leque de vantagens tais como maior fluxo luminoso (62%); Vida util
88% maior; Valor de aquisicao 9,9% menor e conta ainda com 47,6% de economia
no consumo de energia elétrica contribuindo para um consumo consciente deste
recurso energeético.

Evidencia-se ainda que o investimento na aquisicdo de lampadas de LED é
viavel, podendo ter aplicacdes de iluminacdo versatil quanto a sua utilizacado que é
de forma muito ampla, desde grandes projetos de iluminacdo até aplicacbes em
mobveis e pequenos objetos, visto que esta aplicacdo tem como designios a
economia, sustentabilidade, versatilidade, praticidade, reducdo da manutencdo bem
como menor agravo a saude. Isto se deve a eficiéncia energética e durabilidade dos
LED's. Além disso este € reciclavel e ndo possui materiais toxicos ao meio-ambiente
e 0 ser humano. Por ter menor consumo de energia atenua a emissao de CO, e toda
energia produzida é convertida em luz.

Verificou-se com os célculos da viabilidade econémico-financeira do projeto
gue com a substituicdo das lampadas fluorescentes pelas lampadas de LED obtivera
uma capitalizacdo de 87% em 13 anos e o retorno do investimento podera ser
observado ap6s 01 (um) ano da implantacdo deste. Logo, estima-se que € de
grande valia para o municipio essa implementacdo, pois o0 valor economizado

podera ser investido em outras necessidades basicas deste.
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TABELA DE EQUIVALENCIAS WATTS/ LUMENS
Iy - 4 &) < WWW.HCM.PT
YHCM 0 Y
i. L ] w
Poténcia Lampada Lampada Lampada Limpada Tubo Projetor Lampada Lumens
Led Incandescente Halogénea Halogéneo Tipo Par | Baixo consumo | Fluorescente Halogéneo Vapor de sddio (Im)
2W 20W 6 W 50-80
EX 5w 3w 180-270
5W 40 W 11 W 240-420
6W 50 W 13W 12'W 390-550
TW 60 W 15W 14'W 510-640
9w JoOW 18W 18 W 600-830
10w 80w 20W 20 W 50w 810-950
12w 100 W I5W 25W 60 W 900-1100
13w 110W 30W 28 W T0W 955-1200
15W 120 W 40 W 32'W 75W 1000-1400
18w 140W 50 W 36'W S0W 1100-1700
20W 150 W 60 W 44 'W 120 W 1200-1900
25W 200W J0W 58 W 150 W 1250-2400
30W 250 W BOW 70 W 170 W 1300-2500
5w 300W S0W 180 W 1350-2800
50W 350 W 100 W 200W 100w 2440-4500
80'W 400 W 150 W 250 W 150 W 3600-7500
100 W 500 W 200 W 300w 250 W 5100-9500
120w 550 W 250 W 350w 300w 6000-11000
150 W 700W 300 W 500 W 400 W 7500-14000

FONTE: Maia, 2017.



