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RESUMO

A eficiéncia energética tem sido muito discutida nos ultimos anos, principalmente
devido ao custo de geragdo, escassez de recursos naturais, aspectos ambientais.
Por isso, muitos programas tém sido desenvolvidos para um melhor uso da energia
e maiores beneficios para o setor energético. O uso consciente e racional da energia
demonstrou ser uma solugdo mais rapida, simples e econdmica ao invés de uma
geracédo mais eficiente. A substituicdo de lampadas fluorescentes por lampadas de
LED séao alternativas para economia de energia, por serem mais eficientes, porém
com o alto custo das lampadas de LED, €& necessario analisar a viabilidade
econdmica desta substituicdo e analisar o retorno financeiro. Além disso, o uso de
equipamentos para reduzir o uso da energia, como 0s sensores de presenca,

também podem colaborar para esta economia com um baixo investimento inicial.

Palavras chave: Eficiéncia Energética; Ladmpadas de LED, lluminagéo.
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ABSTRACT

Energy efficiency has been much discussed in recent years, mainly due to the
generation cost, scarcity of natural resources, environmental aspects. Therefore,
many programs have been developed for a better use of energy and greater benefits
for the energy sector. The conscious and rational use of energy proved to be a quick,
simple and economical solution rather than a more efficient generation. Replacing
fluorescent lamps with LED lamps are energy saving alternatives, by being more
efficient, but with the high cost of LED lamps, it is necessary to analyze the economic
feasibility of this substitution and analyze the financial return. Furthermore, the use of
equipment to reduce energy use, such as occupancy sensors, can also contribute to

this economy with a low initial investment.

Keywords: Energy Efficiency, LED lamps; Lighting.
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1 INTRODUGAO

1.1 Consideragoées Iniciais

O uso racional da energia tem sido alvo de muitas discussbes e debates no
mundo tanto pelo seu custo que aumenta cada vez mais, quanto pela escassez dos
recursos e combustiveis. Por esse motivo a eficiéncia energética aparenta ser a

solugédo mais rapida, simples e econdmica, e esta ao alcance de todos os usuarios.

Este trabalho propde duas alternativas de projeto de eficiéncia energética para
uma instituicdo de ensino, substituindo lampadas fluorescentes T8 por lampadas de
LED. Na Alternativa 1 é proposto a substituicdo de todas as lampadas T8 por
ldampadas de LED. A Alternativa 2 propde substituicdo das lampadas T8 por
ldmpadas de LED em alguns ambientes de maior consumo e uso de sensores de

presenca nos sanitarios.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar duas alternativas para redugdo do
consumo de energia de uma instituicdo de ensino substituindo lampadas
fluorescentes (T8) por lampadas de LED tubulares e analisar a viabilidade

econdmica de cada uma.
O trabalho tera as seguintes etapas:

- Levantamento do uso e consumo atual do sistema de iluminacao utilizando
lampadas T8;

- Apresentacdo da Alternativa 1, que substitui todas as lampadas T8 por
ldmpadas de LED, independente do uso e simular seu novo consumo e analisar a

viabilidade econdmica
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- Apresentacdo da Alternativa 2, com substituicdo das |lampadas T8 por
lampadas de LED em locais de maior uso e instalagdo de sensores de presenca em
alguns ambientes de menor circulagcdo de pessoas, mantendo a lampadas

fluorescentes, simular seu novo consumo e analisar a viabilidade econbmica.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo dados do Atlas da ANEEL [ANEEL, 2013], o consumo de energia &
um dos indicadores para o desenvolvimento econdmico e social. Uma populagéo
consome mais energia quando tem mais acesso e mais condigdes financeiras. Com
o aumento do poder aquisitivo ha um aumento de consumo de energia, aumentando
a necessidade de gerar mais energia e melhorar o consumo, através de tecnologias

mais eficientes ou de redug¢ao do consumo.

Lampadas de LED s&o opgdes de reducdo de consumo de energia elétrica
em substituicdo das lampadas fluorescentes, pois sdo mais eficientes e tem menor
consumo de energia, porém seu alto custo ainda € uma barreira a ser enfrentada,
sendo necessaria uma analise de viabilidade econdmica para verificar se o

investimento vale a pena para o investidor.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo oferece as informacbes necessarias para o entendimento da
pesquisa.

2.1 Consumo Energético no Brasil

Um dos principais indicadores do desenvolvimento econémico € o consumo de
energia. [ANEEL, 2013].

1997 1908 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Variagéo do PIB Variag&o do consumo de energia

Figura 1: Variagdo do PIB e variagdo do consumo de energia (1998 - 2007). Fonte:
[ANEEL, 2013] p.39.

Outra variavel que determina o consumo de energia € o crescimento da
populagdo, tanto pela taxa de natalidade e mortalidade quanto pela medicdo de

fluxos migratorios.

Em 2009, devido a crise econdmica, o Brasil teve um consumo de energia
elétrica abaixo do esperado e a previsao de crescimento da demanda entre 2010 e
2019 é de 5,1% ao ano [BARROS, 2010].
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De acordo com o Plano Nacional de Energia (PNE), a previsdo de consumo de
energia elétrica no Brasil esta entre 859 TWh e 1245 TWh, de acordo com o
crescimento do Pais neste periodo. [BARROS, 2010]

1.400
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1,000 | /’///:"

0 l//::::::::/. 946
800 ' i
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i 20054 M. e 2030

Figura 2: Evolugdo do consumo final de energia elétrica no Brasil. Fonte: Fonte
[BARROS, 2010] p. 27.

Embora o aumento do consumo possa indicar desenvolvimento econémico e
melhoria na qualidade de vida, também pode ter aspectos negativos, como a
possibilidade de esgotamento das fontes de energia, impactos ambientais e
elevados investimentos necessarios para geragao de energia.

Uma das maneiras mais modernas utilizadas para manter a qualidade de vida
e o desenvolvimento econémico e ainda conter o consumo de energia elétrica tem
sido o estimulo ao uso eficiente da energia. No Brasil o Ministério de Minas e
Energia (MME) criou o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica
(PROCEL), coordenado pela Eletrobras. Além disso, a legislagdo determina que as
distribuidoras destinem parte de sua receita operacional liquida a programas e agdes
de eficiéncia energética. Estes programas devem ser aprovados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). [ANEEL, 2013]
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2.2 Eficiéncia Energética

2.2.1 Introducgao

‘Em tempos em que o aquecimento global e as mudangas climaticas sao
motivo de preocupagdo no mundo, a melhoria da eficiéncia energética € a solugao
mais econdmica, eficaz e rapida para minimizar impactos ambientais acarretados
pela utilizagao da energia.” [PETROBRAS, 2013]

2.2.2 Importancia da Eficiéncia Energética

Com o aumento dos custos de energia se faz mais necessaria a eficiéncia
energética. Devido as perdas na geragcdo e transmissao de energia elétrica, a
economia de uma unidade do lado da demanda representa a economia de 3
unidades do lado da oferta, ou seja, economizar uma unidade de energia no uso
final € mais vantajoso que construir uma usina elétrica com o dobro da eficiéncia da
atual. [SCHNEIDER, 2013]

A economia de energia pode ser alcangada de duas formas:

2.2.2.1 Diminuicao do Consumo

Diminuir o consumo significa deixar de usar algum equipamento ou usar por
menos tempo. Por exemplo, apagando algumas lampadas o consumo é reduzido,

porém deixa de ter iluminagdo em algum local que poderia ser necessario.
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2.2.2.2 Eficiéncia Energética

A economia alcangada pela eficiéncia energética significa o uso eficiente da
energia. Por exemplo, substituindo as |ldmpadas por outras de melhor eficiéncia.
Neste caso n&o é necessario desligar as ldampadas para obter uma economia.

Projetos de economia de energia sao de baixo risco, pois o custo de um
investimento em eficiéncia energética sera recuperado ao longo do tempo e a
economia no custo da energia podera ser investida em novos projetos.
[SCHNEIDER, 2013]

2.2.3 Usos de Energia e Abordagens da Eficiéncia Energética

Os principais usos de energia em edificagdes sao:

* lluminagao

* Aquecimento;

* Ar condicionado;
* Ventilagao;

¢ Motores.

Ha duas abordagens diferentes de eficiéncia energética:

2.2.3.1 Eficiéncia Energética Passiva

A eficiéncia energética passiva visa a economia de energia com o uso de materiais e

equipamentos que utilizem menos energia em seu funcionamento, exemplo:

* Reparo de Fugas;
* Substituicdo de Lampadas;
* |solamento Térmico
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2.2.3.2 Eficiéncia Energética Ativa

A eficiéncia energética Ativa busca maximizar os ganhos da eficiéncia
energética passiva com o uso de automagao e regulagdo, assegurando que

funcionem somente quando necessario, por exemplo:

* Sensores Temporais,

* Sensores de Presenca
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2.3 Sistemas de lluminagao

2.3.1 Introducgao

Um sistema de iluminagdo baseia-se em diversos aspectos técnicos, tais
como as caracteristicas do espectro eletromagnético do comprimento de onda da luz
utilizada e os tipos de lampadas e luminarias empregadas. [BONA, 2010]

2.3.2 Tipos de Lampadas

As lampadas poder ser classificadas como incandescentes, de descarga e
LED.

Tabela 1: Tipos de Lampadas.

Convencional

Incandecentes -

Haldgena

. . Fluorescente

Baixa Pressao ——
Sadio

Descarga Mercurio
Alta Pressao Sddio

Vapor metalico
LED
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2.3.2.1 Lampadas Incandescentes

A lampada incandescente € composta por um bulbo de vidro (transparente ou
leitoso) e um filamento de tungsténio, que, quando submetido a uma tenséao elétrica,
percorre uma corrente em seu filamento produzindo luz. O grande problema deste
tipo de lampada € sua baixa eficiéncia, pois a maior parte da energia consumida é

transformada em calor, conforme figura abaixo.

Energia I
9 ! 85% Calor e
Elétrica

3 Emissao
é Infravermelho

15% Luz Visivel

Figura 3: Desperdicio gerado pela lampada incandescente. Fonte: BONA 2010, p.32.

No Brasil o Ministro de Minas e Energia, através da Portaria Interministerial
No 1.007, de 31 de Dezembro de 2010 determinou a proibicdo da producao e
importagdo das lampadas incandescentes. A proibicdo devera seguir o calendario
que consta na Portaria. [PLANALTO, 2013]

2.3.2.2 Lampadas de Descarga

Lampadas de descarga produzem luz através da excitagcdo de vapores
metalicos. Seu funcionamento consiste em aplicar uma diferenga de potencial entre

dois eletrodos nas extremidades de um tubo preenchido com uma mistura de gas
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inerte com vapor metalico. Estas lampadas podem ser divididas em fungdo da
pressdo dos gases: baixa presséo (<1bar) e de alta presséo (>1bar). [SILVA, 2011]

2.3.2.2.1 Lampadas de Descarga de Baixa Pressao.

Faz parte deste grupo as lampadas fluorescentes tubulares, que possui uma

mistura de gas inerte com uma pequena quantidade de mercurio em baixa presséao.

Elas podem ser encontradas em trés formatos: tubulares, compactas e

circulares.
As lampadas tubulares podem ter didmetros variados:
T12: 38 mm
T10: 32 mm
T8: 26 mm

T5: 16 mm

Quanto menor o seu diametro maior sera a reflexdo da luz (Figura 4)

AOJON  AOICGIN  ANOMN  ARTEM

T12 T10 18 5

Figura 4. Reflexdo da luz com a redugéo do diametro das lampadas. Fonte
[SALOMAO, 2010] p55.

Pagina 21



2.3.2.2.2 Lampadas de Descarga de Alta Pressao.

As lampadas de descarga de alta pressdo possuem um pequeno tubo de
descarga de vidro de quartzo, que contém uma mistura de gas com vapor de
mercurio. Produz uma luz branca azulada, devido ao vazio na faixa espectral do
vermelho, mas pode atingir outras temperaturas de cor através do revestimento
fluorescente. Necessitam de um tempo de arrefecimento para serem reacendidas e
levam alguns minutos para atingirem a sua luz maxima [SILVA, 2011]

2.3.2.3 Lampadas de LED

O Diodo Emissor de Luz, em inglés Light Emitting Diode, o LED, € um
componente semicondutor que converte a corrente elétrica em luz visivel.
[SALOMAO, 2010].

Segundo [SALOMAO, 2010], suas principais caracteristicas sdo o baixo
consumo individual e a prolongada vida util, porém ainda apresenta um mercado
restrito no Brasil pelo alto custo do investimento. Ainda segundo [SALOMAO, 2010],

algumas vantagens e desvantagens:

Vantagens:

* Emissdo de luz direcional, reduzindo o desperdicio da luz emitida na parte

superior da lampada;

* Grande resisténcia mecénica ja que nao possui vidro nem filamentos

delicados em sua composicao;

¢ Acionamento imediato;
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* Resistente a acionamentos ciclicos, ou seja, a vida util ndo & afetada pelos

numeros de acionamentos diarios;
* Controle versatil de intensidade e cor;
* Nao emite radiagdo ultravioleta e infravermelha;
* Vida util em torno de 50.000 horas;
* Nao contem mercurio;

¢ Irradia menos calor.

Desvantagens:

* Alto custo de investimento se comparado com uma lampada de mesmo fluxo

luminoso nominal;

* Dependéncia da temperatura de operagdo. Em temperatura elevada ou
superaquecimento do dispositivo pode levar a sua falha e redug¢ao sensivel da
vida util, principalmente em LEDs de baixa qualidade, o que diferencia dos de
boa qualidade. E necessario garantir a dissipacgéo térmica adequada para o

ambiente;
* Sensibilidade a tensao de alimentagao;

* Preocupacdo que os LEDs azuis e brancos ultrapassem os limites de
segurancga do perigo da luz azul. O uso indiscriminado do LED acaba gerando

uma concentragao maior de luz azul.

As lampadas de LED também podem ser encontradas em formato tubular para
substituicdo das lampadas fluorescentes como, por exemplo, a |lampada das
OSRAM modelo ST8-HB4 18W (Anexo |). Este modelo sera utilizado para os
calculos deste trabalho.
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2.3.2.4 Tempo de Vida de uma lampada

Vida util

A vida util de uma Iampada é definida pelo tempo (em horas), no qual cerca
de 25% do fluxo luminoso das lampadas testadas foi depreciado, ou seja, € o tempo
recomendado para uso de uma lampada mantendo a sua eficiéncia luminosa. Apos
esse periodo, € recomendada a sua substituicdo, mesmo que a lampada esteja
funcionando. [PHILIPS, 2013]

Vida mediana

A vida mediana de uma lampada € definida pelo tempo (em horas), do qual
50% das lampadas de um grupo representativo, testadas sob condi¢gdes de
operacéao, tiveram queima, portanto, é a durabilidade de uma lampada, ou seja, 0
tempo que ira operar até queimar. [PHILIPS, 2013]

Para este trabalho, sera utilizada a vida util da lampada.

2.3.3 Reatores

Os reatores fazem parte do sistema de iluminagdo e tém a finalidade de
limitar a corrente da lampada, tanto na partida como durante seu funcionamento,
utilizando valores preestabelecidos. Podem ser classificados como eletromagnéticos
e eletrénicos. [SALOMAO, 2010]

As lampadas de descarga necessitam de reatores para o seu funcionamento,
diferente das lampadas incandescentes que s&o ligadas diretamente na fonte de
energia. As lampadas de LED também n&o necessitam de reatores, porém

necessitam de uma fonte de energia.
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2.3.4 Comandos de Circuitos de lluminagao

Segundo [SILVA, 2011], os circuitos de iluminagdo s&o controlados por

comandos manuais ou automaticos.

O comando manual pode ser feito por interruptores, comutadores, disjuntores,
etc. O comando automatico pode utilizar interruptores horarios, interruptores

crepusculares, por detectores de movimento e/ou presencga. [SILVA, 2011]
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2.4 Analise de Viabilidade

2.41 Introducao

Algumas técnicas para reducdo de consumo de energia elétrica podem ou
nao requerer um investimento inicial. Por exemplo, um treinamento interno para
conscientizagdo do uso da energia, apagando as luzes ao sair de um ambiente, n&o
necessita de investimento inicial, ja a substituicdo das lampadas existentes por outra
mais eficiente, necessitara de investimento inicial e o ganho vira apenas apos a

economia com esta acéo.

Para saber se o investimento dara retorno financeiro ao investidor, é

necessaria a realizacdo de uma analise de viabilidade financeira.

Este capitulo apresenta o conceito de analise de viabilidade econémica que
sera utilizado neste trabalho.

2.4.2 Payback

2.4.2.1 Payback Simples

Segundo [BARROS, 2010], o payback é o modelo de analise que apresenta o
tempo que o investidor leva para recuperar o valor investido. Este método pode ser
usado como critério de escolha ou priorizagdo de projetos diferentes. O Pay Back
simples calcula o tempo de retorno, porém nao leva em consideracdo a taxa de

juros.

O calculo para o payback simples € dado pela formula [BARROS, 2010]:
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Valor do Investimento

Payback =
aypbac Valor da Receita Esperada

Exemplo:

Para um projeto com investimento inicial de R$10.000 e receita esperada de
R$ 3.000/ano, conforme tabela 2:

Tabela 2: Tabela apresentando um exemplo de investimento e valores de receita
esperado.

Ano Capital Acumulado
0 R$(10.000,00)| R$(10.000,00)
1 RS 3.000,00 | RS (7.000,00)
2 RS 3.000,00 | RS (4.000,00)
3 RS 3.000,00 | RS (1.000,00)
4 RS 3.000,00 | RS 2.000,00

O PayBack calculado é de 3,33 anos.

Este valor também pode ser encontrado através da tabela:

O ultimo ano que o valor acumulado € negativo (3 anos) mais o moédulo da
divisdo entre o valor acumulado do ano 3 e o capital do ano seguinte (R$ 1.000/ R$
3.000), 0,33. Payback=3,33 anos.
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243 VPL

A analise econbmica da viabilidade de um empreendimento ndo pode deixar
de considerar o valor do dinheiro no tempo, que € desenvolvida comparando-se o
somatorio de fluxos de juros correspondente ao uso do capital. Esse método de
analise, conhecido na literatura como Valor Presente Liquido (VPL), se resume na
soma algébrica dos fluxos de fundo descontado por uma taxa determinada. [BONA,
2010]

O VPL pode ser calculado pela seguinte expressao:

VPL = Zn: kj I
L (1 +0))
j=1

Onde:

| - Investimento util inicial,

R - Renda liquida obtida no periodo;
i - Taxa de desconto;

n - Vida util do empreendimento
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244 TIR

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € calculada de forma similar ao VPL, a
diferengca € que no VPL ja esta definida a taxa de juros considerada sendo o
resultado o valor financeiro.

No caso da TIR, o que seria o valor monetario é igual a 0 (zero) e o que seria a
taxa de juros no calculo do VPL é o resultado do calculo, ou seja, a taxa de retorno
do investimento. Esta taxa deve ser comparada com a taxa de juros aplicada pelo
mercado, para que o investidor possa avaliar se o investimento trara mais retorno no

projeto ou em uma aplicagao bancaria, por exemplo.

n .
Rj
0= !
_ 1(1+T1R)1
]=

| - Investimento util inicial;
R - Renda liquida obtida no periodo;

n - Vida util do empreendimento
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3 METODOLOGIA

3.1 Introducgao

Este trabalho pretende apresentar duas alternativas para melhoria da eficiéncia

energética no sistema de iluminagao de uma instituigdo de ensino.

Para melhoria, foi proposta a substituicdo das |lampadas T8 por lampadas de

LED, mantendo as luminarias existentes.

3.2 Levantamento das Lampadas T8 Existentes

Foi feito um levantamento de todas as luminarias com lampadas T8 da
instituicdo. O levantamento foi feito visitando todos os ambientes e quantificando as

luminarias e lampadas, conforme Tabela 3.
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Tabela 3: Levantamento de luminarias e lampadas T8 por ambiente.

. Qtde Qtde
Ambiente ... A
Lumindrias { Lampadas
Biblioteca 20 40
Corredor 20 40
Recepgdo + Sala de Espera 15 30
Sala Aula Controle de Acesso 10 20
Sala 1 Bloco 1 6 12
Sala de Reunido 5 10
Sanitdrio Feminino Bloco 1 2 4
Sanitario Masculino Bloco 1 2 4
Sanitario Feminino Docentes 1 2
Sanitdrio Masculino Docentes 1 2
Secretaria 10 20
Auditério 20 40
Diretoria 6 12
Corredor Externo 5 10
Pavilhdo Social 19 38
Laboratério Eletromecanica 12 24
Laboratdrio Eleténica Analdgica Industrial 12 24
Laboratdrio Instalagdes Elétricas 35 70
Corredor Laboratérios 4 8
Cantina 4 8
Sala Orientagao Educacional 3 6
Deposito 4 8
Sanitario Feminino - Pavilhdo Social 3 6
Sanitdrio Masculino - Pavilhdo Social 3 6
Sanitario Deficiente - Pavilhdo Social 1 2
Corredor central 16 32
Laboratdrio de Informatica 1 8 16
Laboratério de Informatica 2 8 16
Laboratdrio de Logistica 12 24
Sala 2 Térreo 8 16
Laboratdrio de Mdaquinas Elétricas 16 32
Laboratdrio de Automagao 16 32
Laboratdrio de Média Tensdo 8 16
Laboratério de Mecanica 16 32
Sala 1 Térreo 4 8
Sala dos professores 4 8
Sala Orientacdo de Estagios 4 8
Sanitdrio Feminino - Térreo 2 4
Sanitario Masculino -Térreo 2 4
Sanitdrio Feminino Funcionarios - Térreo 2 4
Sanitario Masculino Funcionarios - Térreo 2 4
Corredor 23 46
Sala 3 - 1o andar 4 8
Sala 4 - 1o andar 12 24
Sala 5 - 1o andar 8 16
Sala 6 - 10 andar 12 24
Manutengdo 6 12
Laboratdrio de redes 4 8
Sanitdrio Feminino - 1o andar 2 4
Sanitario Masculino - 1o andar 2 4
TOTAL 424 848
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Figura 5: Foto do conjunto luminaria e lGmpadas existentes.

3.3 Consumo de Energia pela lluminagao Atual

Para o calculo da energia consumida pelo sistema atual com lampadas T8, é
necessario o tempo que cada ambiente permanece com as lampadas acesas.

A instituicdo de ensino funciona todos os dias, exceto domingos e feriados.
Durante os meses de janeiro e julho, mesmo ndo havendo cursos regulares, ha
cursos de curta duragao. Portanto, para efeito de calculo, sera mantido o mesmo uso

para todos os meses do ano.

Consideracgoes:

* Poténcia da lampada: 32 W
* Poténcia do reator: 12,5 W
* Dias uteis: 22 dias uteis por més

* Sabados: 4 sabados por més
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Tabela 4: Consumo das

Lampadas T8 por ambiente.

. Qtde Qtde Uso dia util| Uso sdbados Uso no Més  |Poténcia Total Consumo
Ambiente Lumindrias | Ldmpadas (h/dia) (h/dia) (h/més) (w) Mensal de
Energia (kWh)
Biblioteca 20 40 12 8 296 1530 452,9
Corredor 20 40 15 10 370 1530 566,1
Recepgdo + Sala de Espera 15 30 15 10 370 1147,5 424,6
Sala Aula Controle de Acesso 10 20 5 10 150 765 114,8
Sala 1 Bloco 1 6 12 10 10 260 459 119,3
Sala de Reunido 5 10 4 4 104 382,5 39,8
Sanitario Feminino Bloco 1 2 4 15 10 370 153 56,6
Sanitario Masculino Bloco 1 2 4 15 10 370 153 56,6
Sanitario Feminino Docentes 1 2 15 10 370 76,5 28,3
Sanitario Masculino Docentes 1 2 15 10 370 76,5 28,3
Secretaria 10 20 10 10 260 765 198,9
Auditério 20 40 4 10 128 1530 195,8
Diretoria 6 12 10 10 260 459 119,3
Corredor Externo 5 10 15 10 370 382,5 141,5
Pavilhdo Social 19 38 15 10 370 1453,5 537,8
Laboratério Eletromecanica 12 24 10 10 260 918 238,7
Laboratério Eletonica Analdgica Industrial 12 24 10 10 260 918 238,7
Laboratdrio Instalagdes Elétricas 35 70 10 10 260 2677,5 696,2
Corredor Laboratdrios 4 8 15 10 370 306 113,2
Cantina 4 8 15 10 370 306 113,2
Sala Orientagdo Educacional 3 6 10 4 236 229,5 54,2
Depdsito 4 8 10 10 260 306 79,6
Sanitdrio Feminino - Pavilhdo Social 3 6 15 10 370 229,5 84,9
Sanitario Masculino - Pavilhdo Social 3 6 15 10 370 229,5 84,9
Sanitario Deficiente - Pavilhdo Social 1 2 15 10 370 76,5 28,3
Corredor central 16 32 15 10 370 1224 452,9
Laboratério de Informatica 1 8 16 10 10 260 612 159,1
Laboratério de Informatica 2 8 16 10 10 260 612 159,1
Laboratério de Logistica 12 24 10 10 260 918 238,7
Sala 2 Térreo 8 16 10 10 260 612 159,1
Laboratério de Maquinas Elétricas 16 32 10 10 260 1224 318,2
Laboratério de Automagao 16 32 10 10 260 1224 318,2
Laboratdrio de Média Tensao 8 16 10 10 260 612 159,1
Laboratdrio de Mecanica 16 32 10 10 260 1224 318,2
Sala 1 Térreo 4 8 10 10 260 306 79,6
Sala dos professores 4 8 15 10 370 306 113,2
Sala Orientagdo de Estagios 4 8 10 4 236 306 72,2
Sanitario Feminino - Térreo 2 4 15 10 370 153 56,6
Sanitdrio Masculino -Térreo 2 4 15 10 370 153 56,6
Sanitario Feminino Funcionarios - Térreo 2 4 15 10 370 153 56,6
Sanitario Masculino Funcionarios - Térreo 2 4 15 10 370 153 56,6
Corredor 23 46 15 10 370 1759,5 651,0
Sala 3 - 1o andar 4 8 10 10 260 306 79,6
Sala 4 - 1o andar 12 24 10 10 260 918 238,7
Sala 5 - 1o andar 8 16 10 10 260 612 159,1
Sala 6 - 10 andar 12 24 10 10 260 918 238,7
Manutengdo 6 12 10 10 260 459 119,3
Laboratdrio de redes 4 8 8 10 216 306 66,1
Sanitario Feminino - 1o andar 2 4 15 10 370 153 56,6
Sanitario Masculino - 10 andar 2 4 15 10 370 153 56,6
TOTAL 424 848 593 480 14966 32436 9252,4
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3.4 Gastos Financeiros com o sistema de iluminagao atual

Para o calculo dos gastos do sistema atual, foram considerados os gastos com
energia elétrica e despesas com substituicdo das lampadas.

3.41 Tempo de vida da lampada

Foi considerado o tempo de vida util das lampadas, ou seja, o tempo que
devem ser trocadas devido a perda de seu potencial luminoso, mesmo que ainda
esteja funcionando. Desta forma, o calculo do periodo de substituicdo (em anos) das
lampadas € dado por:

Vida Util da lampada: 8.500 horas
Uso da lampada: depende do ambiente (em horas)

Uso no ano: 12 meses/ano

Vida atil(h)
Uso da lampada(h/més)x12(més/ano)

Substituicaorg =

Consideragoes:

A instituicdo ndo possui um registro de substituicdo de lampadas por ambiente,
portanto, para este trabalho foi considerado que as lampadas sdo novas e serao
substituidas conforme Tabela 5.
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Tabela 5: Periodo de substituicido das lampadas T8 em anos.

Ambiente Qtde Uso no Més Substituigao
Lampadas (h/més) (anos)
Biblioteca 40 296 2,39
Corredor 40 370 1,91
Recepgdo + Sala de Espera 30 370 1,91
Sala Aula Controle de Acesso 20 150 4,72
Sala 1 Bloco 1 12 260 2,72
Sala de Reunido 10 104 6,81
Sanitario Feminino Bloco 1 4 370 1,91
Sanitario Masculino Bloco 1 4 370 1,91
Sanitdrio Feminino Docentes 2 370 1,91
Sanitario Masculino Docentes 2 370 1,91
Secretaria 20 260 2,72
Auditério 40 128 5,53
Diretoria 12 260 2,72
Corredor Externo 10 370 1,91
Pavilhdo Social 38 370 1,91
Laboratdrio Eletromecénica 24 260 2,72
Laboratdrio Eletronica Analdgica Industrial 24 260 2,72
Laboratdrio Instalagdes Elétricas 70 260 2,72
Corredor Laboratdrios 8 370 1,91
Cantina 8 370 1,91
Sala Orientagao Educacional 6 236 3,00
Deposito 8 260 2,72
Sanitario Feminino - Pavilhdo Social 6 370 1,91
Sanitario Masculino - Pavilhdo Social 6 370 1,91
Sanitario Deficiente - Pavilhdo Social 2 370 1,91
Corredor central 32 370 1,91
Laboratdrio de Informatica 1 16 260 2,72
Laboratdrio de Informatica 2 16 260 2,72
Laboratdrio de Logistica 24 260 2,72
Sala 2 Térreo 16 260 2,72
Laboratdrio de Mdaquinas Elétricas 32 260 2,72
Laboratdério de Automagao 32 260 2,72
Laboratdrio de Média Tensdao 16 260 2,72
Laboratdrio de Mecanica 32 260 2,72
Sala 1 Térreo 8 260 2,72
Sala dos professores 8 370 1,91
Sala Orientagdo de Estégios 8 236 3,00
Sanitario Feminino - Térreo 4 370 1,91
Sanitario Masculino -Térreo 4 370 1,91
Sanitdrio Feminino Funcionarios - Térreo 4 370 1,91
Sanitario Masculino Funciondarios - Térreo 4 370 1,91
Corredor 46 370 1,91
Sala 3 - 1o andar 8 260 2,72
Sala 4 - 1o andar 24 260 2,72
Sala 5 - 1o andar 16 260 2,72
Sala 6 - 10 andar 24 260 2,72
Manutengao 12 260 2,72
Laboratdrio de redes 8 216 3,28
Sanitario Feminino - 1o andar 4 370 1,91
Sanitario Masculino - 10 andar 4 370 1,91
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3.4.2 Tarifa de Energia

O valor de tarifa de energia utilizada é a tarifa média, calculada por:

Valor total da fatura (R$)
Consumo Total (kWh)

Tarifa Média (R$/kWh) =

Para este calculo sera utilizada uma conta de energia da instituicao, referente
ao més de Julho de 2013:

4.261,01 (R$)
13.670,80 (kWh)

Tarifa Média (R$/kWh) =

Tarifa Média = R$0,31168/kWh

Para os calculos de viabilidade econdmica sera considerado um aumento do
valor da tarifa em 6% ao ano, indice préximo a inflagcdo de 2012 que fechou o ano
em 5,84%. [GLOBO, 2013]
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3.4.3 Despesas do sistema de iluminagao com lampadas T8

Os gastos, por ano, do sistema de iluminagao considera os valores da tarifa e o
gasto com lampadas, de acordo com o tempo de vida util, para o periodo de 10
anos. Os gastos ndo consideram os custos com Mao de Obra, pois ndo necessita de
mao de obra especializada e ja ha um recurso disponivel na manutengcédo para

realizar esta atividade.

Consideragoes:

Preco da lampada: R$ 10,00

Tabela 6: Despesas com o uso de lampadas T8.

Despesas T8
Despesa
Lampadas Substitui¢ao de
Substituidas |Despesa Energia Lampadas Gasto Anual Gasto Acumulado
Ano 1 0 RS (34.605,34)( RS - RS (34.605,34)| RS (34.605,34)
Ano 2 302 RS (36.681,66)| RS  (3.020,00)| RS (39.701,66)| RS (74.307,00)
Ano 3 54 RS (38.882,56)| RS (540,00) | RS (39.422,56) RS (113.729,56)
Ano 4 302 RS (41.215,51)| RS  (3.020,00)| RS (44.235,51)| RS (157.965,08)
Ano 5 104 RS (43.688,44)| RS (1.040,00) [ RS (44.728,44)| RS (202.693,52)
Ano 6 412 RS (46.309,75)| RS  (4.120,00)| RS (50.429,75)| RS (253.123,27)
Ano 7 0 RS (49.088,34)( RS - RS (49.088,34)| RS (302.211,61)
Ano 8 312 RS (52.033,64)| RS  (3.120,00)| RS (55.153,64)| RS (357.365,25)
Ano 9 54 RS (55.155,66)( RS (540,00) | RS (55.695,66)| RS (413.060,90)
Ano 10 406 RS (58.464,99)| RS  (4.060,00)| RS (62.524,99)| RS (475.585,90)
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3.5 Proposta de Melhoria

Este trabalho sugere duas alternativas para melhoria da eficiéncia energética e
reducdo de consumo substituindo lampadas T8 por lampadas de LED, mantendo a

luminaria para evitar despesas com reformas e novas instalagoes.

Alternativa 1: apresenta uma proposta de redugdo de consumo substituindo
todas as lampadas T8 por lampadas de LED, sem alteragao no uso.

Alternativa 2: propde uma redugcdo do consumo substituindo as Iampadas T8
por LED nos ambientes de maior consumo e reduzindo o uso em alguns ambientes,

mantendo as lampadas T8.

3.5.1 Consideragoes

Para os calculos das Alternativas 1 e 2 foram feitas algumas consideragdes:

* Poténcia da Lampada LED: 18 W

* Poténcia do Reator: Nao utiliza reatores

 Vida Util da lampada: 40.000 horas

* Uso da lampada: depende do ambiente (em horas)

* Uso no ano: 12 meses/ano

* Valor da lampada de LED: R$ 100,00

* Valor do sensor de presenca: R$ 50,00

* Mao de Obra: R$ 0,00. Para este trabalho, néo foi considerado os custos com
mao de obra, pois ndo necessita de méao de obra especializada e ja ha um

recurso disponivel na manutencao para realizar esta atividade.
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3.5.2 Alternativa 1: Sistema com todas as lampadas de LED

Para esta alternativa, foi considerada a substituicido de todas as lampadas T8
existentes por lampadas de LED, sem alterar o uso atual dos ambientes.

3.5.2.1 Consumo de Energia

A Tabela 8 apresenta o consumo por ambiente utilizando lampadas de LED

em todos os ambientes.

Tabela 7: Consumo do sistema com Iampadas de LED.

o et 5 . Consumo
Ambiente Lulv‘\li;:el'ias Lér?\::las Us&}’;a‘;m Ust(:hs/adbi:;ios Uso Més (h/més) Poler}(x)Total Mensal de
Energia (kWh)
Biblioteca 20 40 12 8 296 720,0 213,1
Corredor da Biblioteca 20 40 15 10 370 720,0 266,4
Recepgdo + Sala de Espera 15 30 15 10 370 540,0 199,8
Sala Aula Controle de Acesso 10 20 5 10 150 360,0 54,0
Sala 1 Bloco 1 6 12 10 10 260 216,0 56,2
Sala de Reunido 5 10 4 4 104 180,0 18,7
Sanitario Feminino Bloco 1 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Sanitdrio Masculino Bloco 1 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Sanitario Feminino Docentes 1 2 15 10 370 36,0 13,3
Sanitario Masculino Docentes 1 2 15 10 370 36,0 13,3
Secretaria 10 20 10 10 260 360,0 93,6
Auditério 20 40 4 10 128 720,0 92,2
Diretoria 6 12 10 10 260 216,0 56,2
Corredor Externo 5 10 15 10 370 180,0 66,6
Pavilhdo Social 19 38 15 10 370 684,0 253,1
Laboratdrio Eletromecanica 12 24 10 10 260 432,0 112,3
Laboratorio Eletronica Analdgica Industrial 12 24 10 10 260 432,0 112,3
Laboratdrio Instalagdes Elétricas 35 70 10 10 260 1260,0 327,6
Corredor Laboratdrios 4 8 15 10 370 144,0 53,3
Cantina 4 8 15 10 370 144,0 53,3
Sala Orientacdo Educacional 3 6 10 4 236 108,0 25,5
Deposito 4 8 10 10 260 144,0 37,4
Sanitario Feminino - Pavilhdo Social 3 6 15 10 370 108,0 40,0
Sanitario Masculino - Pavilhdo Social 3 6 15 10 370 108,0 40,0
Sanitario Deficiente - Pavilhdo Social 1 2 15 10 370 36,0 13,3
Corredor central 16 32 15 10 370 576,0 213,1
Laboratério de Informatica 1 8 16 10 10 260 288,0 74,9
Laboratério de Informatica 2 8 16 10 10 260 288,0 74,9
Laboratorio de Logistica 12 24 10 10 260 432,0 112,3
Sala 2 Térreo 8 16 10 10 260 288,0 74,9
Laboratério de Maquinas Elétricas 16 32 10 10 260 576,0 149,8
Laboratério de Automagao 16 32 10 10 260 576,0 149,8
Laboratério de Média Tensdo 8 16 10 10 260 288,0 74,9
Laboratério de Mecanica 16 32 10 10 260 576,0 149,8
Sala 1 Térreo 4 8 10 10 260 144,0 37,4
Sala dos professores 4 8 15 10 370 144,0 53,3
Sala Orientacao de Estagios 4 8 10 4 236 144,0 34,0
Sanitario Feminino - Térreo 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Sanitario Masculino -Térreo 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Sanitdrio Feminino Funcionarios - Térreo 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Sanitario Masculino Funcionarios - Térreo 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Corredor - 10 andar 23 46 15 10 370 828,0 306,4
Sala 3 - 10 andar 4 8 10 10 260 144,0 37,4
Sala 4 - 10 andar 12 24 10 10 260 432,0 112,3
Sala 5 - 1o andar 8 16 10 10 260 288,0 74,9
Sala 6 - 1o andar 12 24 10 10 260 432,0 1123
Manutengao 6 12 10 10 260 216,0 56,2
Laboratdrio de redes 4 8 8 10 216 144,0 31,1
Sanitario Feminino - 1o andar 2 4 15 10 370 72,0 26,6
Sanitdrio Masculino - 10 andar 2 4 15 10 370 72,0 26,6
TOTAL 424 848 593 480 14966 15264,0 4354,1
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3.5.2.2 Despesas

As despesas consideradas s&o: investimento inicial, despesas com energia e
despesa com substituicdo de lampadas.

3.5.2.2.1 Investimento Inicial

O investimento inicial (Investimento Inicial 1) para alterar todas as lampadas
T8 por [dmpadas de LED deve considerar a quantidade de lampadas (Qtde L ep) que
serdo substituidas e o valor da lampada de LED (R$ Liep):

Investimento Inicial, = Qtde Lygp X R$ Ly

Investimento Inicial; = 848 x 100,00

Investimento Inicial, = R$84.800,00

3.5.2.2.2 Despesas com energia

Considerando o consumo anual de 4354,1kWh, conforme Tabela 7, e a tarifa
de energia de R$ 0,31168, a despesa com energia por ano é de:

Despesa com energia = Consumo Anual X Tarifa de Energia

Despesa com energia = 4354,1 X 0,31168 x12

Despesa com energia = R$ 16.285,03/ano
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Para os anos seguintes, foi considerado um aumento de 6% do valor da tarifa
de energia.

3.5.2.2.3 Despesas com substituicao de lampadas

As despesas com substituicdo de |lampadas consideram a quantidade de
ldmpadas substituidas e o valor da lampada.

O periodo de substituicdo das lampadas considera o tempo de vida util e é
apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8: Periodo de substituicido das lampadas de LED em anos.

Qtde

Ambiente R Uso Més (h/més) | Vida Util anos
Lampadas
Biblioteca 40 296 11,26
Corredor da Biblioteca 40 370 9,01
Recepgdo + Sala de Espera 30 370 9,01
Sala Aula Controle de Acesso 20 150 22,22
Sala 1 Bloco 1 12 260 12,82
Sala de Reunido 10 104 32,05
Sanitéario Feminino Bloco 1 4 370 9,01
Sanitario Masculino Bloco 1 4 370 9,01
Sanitario Feminino Docentes 2 370 9,01
Sanitario Masculino Docentes 2 370 9,01
Secretaria 20 260 12,82
Auditério 40 128 26,04
Diretoria 12 260 12,82
Corredor Externo 10 370 9,01
Pavilhdo Social 38 370 9,01
Laboratério Eletromecanica 24 260 12,82
Laboratério Eletrénica Analdgica Industrial 24 260 12,82
Laboratdrio Instalagées Elétricas 70 260 12,82
Corredor Laboratérios 8 370 9,01
Cantina 8 370 9,01
Sala Orientagdo Educacional 6 236 14,12
Deposito 8 260 12,82
Sanitédrio Feminino - Pavilhdo Social 6 370 9,01
Sanitédrio Masculino - Pavilhdo Social 6 370 9,01
Sanitario Deficiente - Pavilhdo Social 2 370 9,01
Corredor central 32 370 9,01
Laboratério de Informatica 1 16 260 12,82
Laboratério de Informatica 2 16 260 12,82
Laboratdrio de Logistica 24 260 12,82
Sala 2 Térreo 16 260 12,82
Laboratério de Maquinas Elétricas 32 260 12,82
Laboratério de Automagao 32 260 12,82
Laboratério de Média Tensao 16 260 12,82
Laboratério de Mecénica 32 260 12,82
Sala 1 Térreo 8 260 12,82
Sala dos professores 8 370 9,01
Sala Orientagdo de Estégios 8 236 14,12
Sanitdrio Feminino - Térreo 4 370 9,01
Sanitdrio Masculino -Térreo 4 370 9,01
Sanitdrio Feminino Funcionarios - Térreo 4 370 9,01
Sanitario Masculino Funcionarios - Térreo 4 370 9,01
Corredor - 1o andar 46 370 9,01
Sala 3 - 1o andar 8 260 12,82
Sala 4 - 1o andar 24 260 12,82
Sala 5 - 1o andar 16 260 12,82
Sala 6 - 10 andar 24 260 12,82
Manutengdo 12 260 12,82
Laboratério de redes 8 216 15,43
Sanitédrio Feminino - 1o andar 4 370 9,01
Sanitdrio Masculino - 10 andar 4 370 9,01
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3.5.2.2.4 Total das despesas Alternativa 1

As despesas consideradas na Alternativa 1 sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9: Despesas da Alternativa 1.

Despesas Alternativa 1
Despesa
Lampadas Despesa Substituicdo Gasto
Substituidas Energia de Ldmpadas | Gasto Anual Acumulado
Investimento

Inicial 848 RS (84.800,00)| R$(84.800,00)| RS (84.800,00)
Ano 1l 0 RS$(16.285,03)| RS - RS$(16.285,03)| R$(101.085,03)
Ano 2 0 RS$(17.424,98)| RS - RS$(17.424,98)| R$(118.510,01)
Ano 3 0 R$(18.644,73)| RS - R$(18.644,73)| RS(137.154,74)
Ano 4 0 RS$(19.949,86)| RS - RS$(19.949,86)| RS(157.104,60)
Ano 5 0 R$(21.346,35)[ RS - RS$(21.346,35)| R$(178.450,96)
Ano 6 0 RS$(22.840,60)| RS - RS$(22.840,60)| R$(201.291,55)
Ano 7 0 RS$(24.439,44)| RS - R$(24.439,44)| R$(225.730,99)
Ano 8 0 RS$(26.150,20)| RS - RS$(26.150,20)| R$(251.881,19)
Ano 9 0 RS$(27.980,71)| RS - RS$(27.980,71)| R$(279.861,91)
Ano 10 270 R$(29.939,36)| RS (27.000,00)| RS(56.939,36)| RS(336.801,27)
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3.5.2.3 Analise de Viabilidade Econ6mica

3.5.2.3.1 PayBack Simples

A Tabela 10 apresenta a economia anual da Alternativa 1 em relagéo ao

sistema atual.

Tabela 10: Economia anual da Alternativa 1 em relagao ao sistema com lampadas

T8.

Ano Economia/ano
Ano 1 RS 18.320,31
Ano 2 RS 22.276,68
Ano 3 RS 20.777,83
Ano 4 RS 24.285,65
Ano 5 RS 23.382,09
Ano 6 RS 27.589,15
Ano 7 RS 24.648,90
Ano 8 RS 29.003,44
Ano 9 RS 27.714,94
Ano 10 RS 5.585,63

Considerando o investimento inicial de R$ 84.800,00, o retorno sobre o

investimento a cada ano pode ser visto através da Tabela 11.

Tabela 11: Payback Simples da Alternativa 1.

Invciztilcrir:nto Ano Economia/ano |Payback Simples
RS (84.800,00) Inicio RS (84.800,00)| RS (84.800,00)
Ano 1 RS 18.320,31 | RS (66.479,69)

Ano 2 RS 22.276,68 | RS (44.203,01)

Ano 3 RS 20.777,83 | RS (23.425,18)

Ano 4 RS 24.285,65 | RS 860,47

Ano 5 RS 23.382,09 | RS 24.242,56

Ano 6 RS 27.589,15 | RS 51.831,72

Ano 7 RS 24.648,90 | RS 76.480,62

Ano 8 RS 29.003,44 | RS 105.484,05

Ano 9 RS 27.714,94 | RS 133.199,00

Ano 10 RS 5.585,63 | RS 138.784,63
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Calculo do Payback simples

O ultimo ano em que o saldo é negativo: 3 anos

Modulo da divisdo entre o valor acumulado do ano 3 |23.425,18| e o capital do
ano seguinte, ano 4 |24.285,65|: 0,96

Portanto, o payback da Alternativa 1 € de 3,96 anos.

3.5.2.3.2 VPL

O VPL do fluxo de caixa de cada ano da Alternativa 1, considerando a taxa de
6% ao ano, é apresentada na Tabela 12.

Tabela 12: Valor Presente anual da Alternativa 1.

Ano Economia/ano VP
Ano 1 RS 18.320,31 | RS 17.283,31
Ano 2 RS 22.276,68 | RS 19.826,16
Ano 3 RS 20.777,83 | RS 17.445,47
Ano 4 RS 24.285,65 | RS 19.236,51
Ano 5 RS 23.382,09 | RS 17.472,46
Ano 6 RS 27.589,15 | RS 19.449,27
Ano 7 RS 24.648,90 | RS 16.392,92
Ano 8 RS 29.003,44 | RS 18.197,12
Ano 9 RS 27.714,94 | RS 16.404,43
Ano 10 RS 5.585,63 | RS 3.118,99

O VPL total do projeto considera a diferenga entre a soma dos VP e o
investimento inicial, portanto:

VPL = R$ 164.826,64 — R$ 84.800,00

VPL = R$ 80.026,64
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O VPL para a Alternativa 1 é positivo, portanto € obtido um retorno maior que

o retorno minimo exigido (valor do investimento).

3.5.233TIR

A taxa interna de retorno, considerando o investimento de R$ 84.800,00, e os

fluxos de caixa conforme Tabela 13.

Tabela 13: Fluxo de Caixa para o calculo da Taxa Interna de Retorno.

Ano Economia/ano
Inicio RS (84.800,00)
Ano 1 RS 18.320,31
Ano 2 RS 22.276,68
Ano 3 RS 20.777,83
Ano 4 RS 24.285,65
Ano 5 RS 23.382,09
Ano 6 RS 27.589,15
Ano 7 RS 24.648,90
Ano 8 RS 29.003,44
Ano 9 RS 27.714,94

Ano 10 RS 5.585,63

O valor da TIR para a Alternativa 1 € de 22,7%.
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3.5.3 Alternativa 2: Sistema de menor investimento inicial

Para esta alternativa, serao feitas substituicdo das lampadas T8 por lampadas
de LED nos locais de maior consumo e também considerando uso de sensores de
presenca em locais de baixa circulacdo de pessoas.

3.5.3.1 Consumo de Energia

O consumo de energia total com as alteragbes é apresentado na Tabela 14.

Tabela 14: Consumo de energia total com as alteragdes.

Consumo
" Qtde Qtde Uso dia util| Uso sdbados " . Poténcia da Poténcia do Poténcia Total "

Ambiente Lumindrias | LAmpadas (h/dia) (h/dia) Uso Més (h/més) Lampada (W) Reator (W) (w) Enl:l’eg?:a[:(dweh) Alteragdes
Biblioteca 20 40 12 8 296 18 0 720,0 213,1 Lampada de LED
Corredor da Biblioteca 20 40 15 10 370 18 0 720,0 266,4 Lampada de LED
Recepgdo + Sala de Espera 15 30 15 10 370 18 0 540,0 199,8 Lampada de LED
Sala Aula Controle de Acesso 10 20 S 10 150 32 12,5 765,0 114,8
Sala 1 Bloco 1 6 12 10 10 260 32 12,5 459,0 1193
Sala de Reunido 5 10 4 4 104 32 12,5 382,5 39,8
Sanitario Feminino Bloco 1 2 4 3 3 78 32 12,5 153,0 11,9 Sensor de Presenca
Sanitario Masculino Bloco 1 2 4 3 3 78 32 12,5 153,0 11,9 Sensor de Presenca
Sanitario Feminino Docentes 1 2 3 3 78 32 12,5 76,5 6,0 Sensor de Presenca
Sanitdrio Masculino Docentes 1 2 3 3 78 32 12,5 76,5 6,0 Sensor de Presenca
Secretaria 10 20 10 10 260 32 12,5 765,0 198,9
Auditério 20 40 4 10 128 32 12,5 1530,0 195,8
Diretoria 6 12 10 10 260 32 12,5 459,0 119,3
Corredor Externo 5 10 15 10 370 32 12,5 382,5 141,5
Pavilhdo Social 19 38 15 10 370 18 0 684,0 253,1 Lampada de LED
Laboratdrio Eletromecanica 12 24 10 10 260 32 12,5 918,0 238,7
Laboratério Eletrénica Analdgica Industrial 12 24 10 10 260 32 12,5 918,0 238,7
Laboratério InstalagGes Elétricas 35 70 10 10 260 18 0 1260,0 327,6 Lampada de LED
Corredor Laboratérios 4 8 15 10 370 32 12,5 306,0 113,2
Cantina 4 8 15 10 370 32 12,5 306,0 113,2
Sala Orientagao Educacional 3 6 10 4 236 32 12,5 229,5 54,2
Depésito 4 8 10 10 260 32 12,5 306,0 79,6
Sanitario Feminino - Pavilhdo Social 3 6 3 3 78 32 12,5 229,5 17,9 Sensor de Presenca
Sanitario Masculino - Pavilhdo Social 3 6 3 3 78 32 12,5 229,5 17,9 Sensor de Presenca
Sanitério Deficiente - Pavilhdo Social 1 2 0,5 0,5 13 32 12,5 76,5 1,0 Sensor de Presenca
Corredor central 16 32 15 10 370 18 0 576,0 213,1 Lampada de LED
Laboratdrio de Informatica 1 8 16 10 10 260 32 12,5 612,0 159,1
Laboratério de Informatica 2 8 16 10 10 260 32 12,5 612,0 159,1
Laboratério de Logistica 12 24 10 10 260 32 12,5 918,0 238,7
Sala 2 Térreo 8 16 10 10 260 32 12,5 612,0 159,1
Laboratdrio de Maquinas Elétricas 16 32 10 10 260 32 12,5 1224,0 318,2
Laboratério de Automacgao 16 32 10 10 260 32 12,5 1224,0 318,2
Laboratdrio de Média Tensao 8 16 10 10 260 32 12,5 612,0 159,1
Laboratério de Mecanica 16 32 10 10 260 32 12,5 1224,0 318,2
Sala 1 Térreo 4 8 10 10 260 32 12,5 306,0 79,6
Sala dos professores 4 8 15 10 370 32 12,5 306,0 113,2
Sala Orientagdo de Estdgios 4 8 10 4 236 32 12,5 306,0 72,2
Sanitario Feminino - Térreo 2 4 3 3 78 32 12,5 153,0 11,9 Sensor de Presenca
Sanitario Masculino -Térreo 2 4 3 3 78 32 12,5 153,0 11,9 Sensor de Presenca
Sanitario Feminino Funcionarios - Térreo 2 4 2 2 52 32 12,5 153,0 8,0 Sensor de Presenca
Sanitario Masculino Funcionarios - Térreo 2 4 2 2 52 32 12,5 153,0 8,0 Sensor de Presenca
Corredor - 10 andar 23 46 15 10 370 18 0 828,0 306,4 Lampada de LED
Sala 3 - 1o andar 4 8 10 10 260 32 12,5 306,0 79,6
Sala 4 - 10 andar 12 24 10 10 260 32 12,5 918,0 238,7
Sala 5 - 10 andar 8 16 10 10 260 32 12,5 612,0 159,1
Sala 6 - 10 andar 12 24 10 10 260 32 12,5 918,0 238,7
Manutengdo 6 12 10 10 260 32 12,5 459,0 119,3
Laboratdrio de redes 4 8 8 10 216 32 12,5 306,0 66,1
Sanitdrio Feminino - 1o andar 2 4 1 1 26 32 12,5 153,0 4,0 Sensor de Presenca
Sanitario Masculino - 10 andar 2 4 1 1 26 32 12,5 153,0 4,0 Sensor de Presenca
TOTAL 424 848 428,5 380,5 10949 26442,0 6663,2
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3.5.3.2 Despesas

As despesas consideradas s&o: investimento inicial, despesas com energia e
despesa com substituicdo de lampadas.
3.5.3.2.1 Investimento Inicial

O investimento inicial para alterar as lampadas T8 por lampadas de LED deve
considerar a quantidade de lampadas que serado substituidas (Qtde L,ep), o valor da
lampada de LED (R$ L.ep), os sensores de presenga (Qtde S) e o valor dos

sensores de presencga (R$ S):

Investimento Inicial, = (Qtde Lyzp X R$ L;zp) + (Qtde S X R$ S)

Investimento Inicial, = (296x 100,00) + (12 x 30,00)

Investimento Inicial, = R$30.200,00

3.5.3.2.2 Despesas com energia

Considerando o consumo anual de 6663,2kWh, conforme Tabela 14, e a tarifa
de energia de R$ 0,31168, a despesa com energia por ano é de:

Despesa com energia = Consumo Mensal X Tarifa de Energia x12

Despesa com energia = 6663,2 X 0,31168 x12

Despesa com energia = R$ 24.921,43 /ano
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Para os anos seguintes, foi considerado um aumento de 6% do valor da tarifa
de energia.

3.5.3.2.3 Despesas com substituicao de lampadas

As despesas com substituicdo de |lampadas consideram a quantidade de
ldmpadas substituidas e o valor da lampada.

O periodo de substituicdo das lampadas considera o tempo de vida util e é
apresentado na Tabela 15.
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Tabela 15: Periodo de substituicdo das lampadas de LED e T8 em anos.

Ambiente . Qtde Uso I\fes Vida Util anos '[lpo de
Lampadas (h/més) Lampada
Biblioteca 40 296 11,26 LED
Corredor da Biblioteca 40 370 9,01 LED
Recepcdo +Sala de Espera 30 370 9,01 LED
Sala Aula Controle de Acesso 20 150 4,72 T8
Sala 1Bloco 1 12 260 2,72 T8
Sala de Reunido 10 104 6,81 T8
Sanitario Feminino Bloco 1 4 78 9,08 T8
Sanitario Masculino Bloco 1 4 78 9,08 T8
Sanitario Feminino Docentes 2 78 9,08 T8
Sanitdrio Masculino Docentes 78 9,08 T8
Secretaria 20 260 2,72 T8
Auditério 40 128 5,53 T8
Diretoria 12 260 2,72 T8
Corredor Externo 10 370 1,91 T8
Pavilhdo Social 38 370 9,01 LED
Laboratério Eletromecanica 24 260 2,72 T8
Laboratdrio Eletrénica Analdgica Indu 24 260 2,72 T8
Laboratério Instalagdes Elétricas 70 260 12,82 LED
Corredor Laboratorios 8 370 1,91 T8
Cantina 8 370 1,91 T8
Sala Orientagdo Educacional 6 236 3,00 T8
Depésito 8 260 2,72 T8
Sanitario Feminino - Pavilhdo Social 6 78 9,08 T8
Sanitario Masculino - Pavilhdo Social 6 78 9,08 T8
Sanitario Deficiente - Pavilhdo Social 2 13 54,49 T8
Corredor central 32 370 9,01 LED
Laboratério de Informatica 1 16 260 2,72 T8
Laboratério de Informatica 2 16 260 2,72 T8
Laboratério de Logistica 24 260 2,72 T8
Sala 2 Térreo 16 260 2,72 T8
Laboratdrio de Maquinas Elétricas 32 260 2,72 T8
Laboratério de Automagdo 32 260 2,72 T8
Laboratério de Média Tensdo 16 260 2,72 T8
Laboratério de Mecanica 32 260 2,72 T8
Sala 1Térreo 8 260 2,72 T8
Sala dos professores 8 370 1,91 T8
Sala Orientacgdo de Estagios 8 236 3,00 T8
Sanitario Feminino - Térreo 4 78 9,08 T8
Sanitario Masculino -Térreo 4 78 9,08 T8
Sanitario Feminino Funciondrios - Tér 4 52 13,62 T8
Sanitario Masculino Funcionarios - Té 4 52 13,62 T8
Corredor - 1o andar 46 370 9,01 LED
Sala3-1oandar 8 260 2,72 T8
Sala4-1oandar 24 260 2,72 T8
Sala 5- 1o andar 16 260 2,72 T8
Sala 6- 1o andar 24 260 2,72 T8
Manutencao 12 260 2,72 T8
Laboratério de redes 8 216 3,28 T8
Sanitario Feminino - 1o andar 4 26 27,24 T8
Sanitario Masculino - 1o andar 4 26 27,24 T8
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3.5.3.2.4 Total das despesas Alternativa 2

As despesas consideradas na Alternativa 2 sdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16: Despesas da Alternativa 2.

Despesas Alternativa 2

Despesa Despesas com
Lampadas T8|Lampadas LED Despesa . Gasto
Substituidas| Substituidas Energia Subftltwgao Sensores de Gasto Anual Acumulado
de Lampadas Presenca
Investimento

Inicial 0 296 RS$(29.600,00)| RS (600,00)| RS (30.200,00)] RS (30.200,00)
Ano 1 42 0 RS (24.921,43)] RS  (420,00) RS (25.341,43)| RS (55.541,43)
Ano 2 34 0 RS (26.416,72)] RS  (340,00) RS (26.756,72)| RS (82.298,15)
Ano 3 390 0 RS (28.001,72)| RS (3.900,00) RS (31.901,72)| RS (114.199,86)
Ano 4 42 0 RS (29.681,82)| RS  (420,00) RS (30.101,82)| RS (144.301,69)
Ano 5 20 0 RS (31.462,73)| RS  (200,00) RS (31.662,73)| RS (175.964,42)
Ano 6 464 0 RS (33.350,50)| RS (4.640,00) RS (37.990,50)| RS (213.954,91)
Ano 7 10 0 RS (35.351,52)| RS  (100,00) RS (35.451,52)| RS (249.406,44)
Ano 8 42 0 RS (37.472,62)| RS  (420,00) RS (37.892,62)| RS (287.299,05)
Ano 9 390 186 RS (39.720,97)| R$(22.500,00) RS (62.220,97)| RS (349.520,03)
Ano 10 104 0 RS (42.104,23)| RS (1.040,00) RS (43.144,23)| RS (392.664,26)
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3.5.3.3 Analise de Viabilidade Econ6mica

3.5.3.3.1 PayBack Simples

A Tabela 17 apresenta a economia anual da Alternativa 2 em relagdo ao

sistema atual.

Tabela 17: Economia anual da Alternativa 1 em relagdo ao sistema com lampadas

T8.

Ano Economia/ano
Ano 1 RS 9.263,91
Ano 2 RS 12.944,95
Ano 3 RS 7.520,84
Ano 4 RS 14.133,69
Ano 5 RS 13.065,71
Ano 6 RS 12.439,26
Ano 7 RS 13.636,81
Ano 8 RS 17.261,02
Ano 9 RS (6.525,32)
Ano 10 RS 19.380,76

Considerando o investimento inicial de R$ 30.200,00, o retorno sobre o

investimento a cada ano pode ser visto através da Tabela 18.

Tabela 18: Payback Simples da Alternativa 2.

Investimento

Inicial com Ano Economia/ano |PayBack Simples
Lampadas
RS (30.200,00) Inicio RS (30.200,00) FRS (30.200,00)
Ano 1 RS 9.263,91 | RS (20.936,09)
Ano 2 RS 12.944,95 | RS  (7.991,14)
Ano 3 RS 7.520,84 | RS (470,30)
Ano 4 RS 14.133,69 | RS 13.663,39
Ano 5 RS 13.065,71 | RS 26.729,10
Ano 6 RS 12.439,26 | RS 39.168,36
Ano 7 RS 13.636,81 | RS 52.805,17
Ano 8 RS 17.261,02 | RS 70.066,19
Ano 9 RS (6.525,32)| RS 63.540,87
Ano 10 RS 19.380,76 | RS 82.921,64

Pagina 52



Calculo do Payback simples

O ultimo ano em que o saldo é negativo: 3 anos

Modulo da divisao entre o valor acumulado do ano 3 |470,30| e o capital do
ano seguinte, ano 4 |14.133,69|: 0,03

Portanto, o payback da Alternativa 1 € de 3,03 anos.

3.5.3.3.2 VPL

O VPL do fluxo de caixa de cada ano da Alternativa 2, considerando a taxa de
6% ao ano, é apresentada na Tabela 19.

Tabela 19: Valor Presente anual da Alternativa 2.

Ano Economia/ano VP
Inicio RS (30.200,00)| RS (30.200,00)
Ano 1 RS 9.263,91 | RS 8.739,54
Ano 2 RS 12.944,95 | RS 11.520,96
Ano 3 RS 7.520,84 | RS 6.314,64
Ano 4 RS 14.133,69 | RS 11.195,21
Ano 5 RS 13.065,71 | RS 9.763,46
Ano 6 RS 12.439,26 | RS 8.769,19
Ano 7 RS 13.636,81 | RS 9.069,26
Ano 8 RS 17.261,02 | RS 10.829,78
Ano 9 RS (6.525,32)[ RS (3.862,33)
Ano 10 RS 19.380,76 | RS 10.822,12
O VPL

total do projeto considera a diferenca entre a soma dos VP e o
investimento inicial, portanto:

VPL = R$83.161,82 — R$ 30.200,00

VPL = R$52.961,82
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O VPL para a Alternativa 2 é positivo, portanto € obtido um retorno maior que

o retorno minimo exigido (valor do investimento).

3.5.3.3.3TIR

A taxa interna de retorno, considerando o investimento de R$ 30.200,00, e os

fluxos de caixa conforme Tabela 20.

Tabela 20: Fluxo de Caixa para o calculo da Taxa Interna de Retorno.

Ano Economia/ano

Inicio RS (30.200,00)
Ano 1 RS 9.263,91

Ano 2 RS 12.944,95

Ano 3 RS 7.520,84

Ano 4 RS 14.133,69

Ano 5 RS 13.065,71

Ano 6 RS 12.439,26

Ano 7 RS 13.636,81

Ano 8 RS 17.261,02

Ano 9 RS (6.525,32)
Ano 10 RS 19.380,76

O valor da TIR para a Alternativa 2 € de 34,7%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este projeto apresentou duas alternativas para melhoria da eficiéncia energética
e reducao de custos. A primeira propde um alto investimento, porém uma economia
de energia maior que a segunda alternativa, que possui a vantagem de n&o

necessitar de um alto investimento inicial.

Analisando os valores de payback, VPL e TIR das duas alternativas,
apresentados na Tabela 21:

Tabela 21: Comparacéao de viabilidade das duas alternativas

Alternativa 1 | Alternativa 2

payback 3,96 anos 3,03 anos
VPL RS 80.026,64 | RS 52.961,82
TIR 22,7% 34,7%

A Alternativa 1 se supera a Alternativa 2 no VPL ao final dos 10 anos, em
contrapartida a Alternativa 2 possui o payback e a TIR melhor que a Alternativa 1.
Neste caso, a Alternativa 2 seria mais viavel, pois com um tempo de retorno de

investimento menor, a economia pode colaborar com novos investimentos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A expectativa de reducao dos custos das lampadas de LED nos proximos anos
pode motivar a fazer as substituigbes das lampadas T8 de forma gradativa
(Alternativa 2), ndo sendo necessario um desembolso alto no inicio, como

apresentado na Alternativa 1.

A economia obtida com um projeto de eficiéncia energética, ou parte dela, pode

ser reinvestida em novos projetos de eficiéncia energética.

Aspectos ambientais também podem ser considerados como uma vantagem na
substituicdo do sistema, pois lampadas em LED n&o necessitam descartes especiais

e também nao possuem metais pesados, como mercurio e chumbo.

Além dos aspectos econbmicos, o projeto de eficiéncia energética pode

contribuir com a imagem da instituicdo do ponto de vista ambiental e sustentavel.
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7 ANEXO

7.1 Anexo 1: Ficha técnica Laimpada LED OSRAM

Ficha técnica do produto OSRAM 9

STE-HB4 18 W/830 1200 mm

SubstiTUBE Basic | Lampadas LED tubulares

Areas de aplicagdo

= Salas de resfriamento e salas de armazenamento
= Corredores, escadarias, garagens
= |dezl parz tzrefas de iluminagds simples

Beneficios do produto

= Substituigde rapida, simples e sagura sem religagac

= Baixo custo de manutengdo gragas a sua vida util longa

= &candimento instantineo, portanto, ideal para use em combinagio com tecnologia de sensor
= Resisténcia maxima as mudangas de cargas

= Dperagdo cormets mesmo 3 baixas tamperaturas

Caracteristicas do produto

= LED zltarnativo &s ldmpadas fluorescentes T8 classicas em lumindrias CCG
» lluminagde uniforme

. .E.ngul.-:l do feixe amplo: 160° x 1207

= Rieator eletrdnico / fonte integrado com fator de poténcia alto

= Sem mercuric & em conformidade com RoHS

» Tipo de protegio: IP20

)i

|
Degembro 17, 2013, 1%:07:24 & 2043, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Ficha técnica do produto

Dados Elétricos

Potincia nominal 18w
Potiincia de construgin 1w
Tensio nominal 130V
Frequéncia de operagio 50...60 Hz
Corrente nominal 008 A

Tipo de corrente

Carrente alternada (A0

Energy consumption

18 kWh'1000h

Dados Luminotécnicos

Light color as per EM 12464-1 [cale ]

Brance Quents

Temperatura de cor [K) WK
Fluxe luminoso nominal 1750 lm
Fluxe luminoso 1750 lm
Angulo de abertura 160 *x120
Indice de reprodugio de cor {IRC) > B0
Manutengdo de Lumen (fim vida nominal) 070
Desvie padrido de combinagdo de cores ZE =dem
Wominal beam angle 160.00 *
Rated beam angle 160.00 *
Dimensbes e peso
Product line drawing
Comprimento 12130 mm
Comprimento 121200 mm

Dezembro 12, 2013, 1%:07:24
STB-HE4 18 W/BZD 1200 mm

3, DERAM GmbH. Todos os direitas reservados

Phgina 3 de 5

Pagina 60




Ficha técnica do produto

Diametro do tubo 27.8 mm
Diamento da base 27.8 mm
Peso do produto 20000 g
Diametro maximeo 23.0 mm
Cores e materiais
Sem mercirio Sim
Temperatura
Temperatura ambiente -20..+45 *C
Espectativa de Vida
Vida nominal 40000 h
Vida 20000 h
Nimero de acendimento 200000
Informagao adicional do produto
5
i
-
&
-
—
b
e 1o £ wm Low
-
Distribuigio espectral
Soquete (base) G13
Nowo artigo MEW
Atributos

Dezembro 12, 2013, 190724
5TE-HE4 18 W/E30 1200 mm

@ 2013, O5RAM GmbH. Todos os direitos resenados
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Ficha técnica do produto

Dimerizavel Mao
Mormas e Certificagdes

Normas E

Energy efficiency class B+

Categoria especifica para o pais

ILCOS DR-18/30/18-C13-26/1200
Cadigo do produto METEL-Code SEG no. STE-Number UK Org
4051859913943 3334359 - -

Dezembrao 12, 2013, 190724
5T8-HB4 18 W,/830 1200 mm

& 2013, 05RAM GmbH. Tedos os direitos reservados
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Ficha técnica do produto

Dados de Logistica

Codigo do produto Descrigao do produte  Embalagem unitaria  Dimensbes Voluma Peso bruto
(pegas/unidade) {profundidade x
largura x altura)
4052829913543 5TE-HB4 18 W/230 33 mm x 33 mm x 143 dm? 280000 g
1200 mm 1314 mm
4052899914032 STE-HB4 18 W/330 - X - -
1200 mm

The mentioned product code describes the smallest quantity unit which can be ordered. One shipping unit can contain one or
maore single products. When placing an order, for the guantity please enter single or multiples of a shipping unit.

Literatura informacdo

Para mais informagdes consulte
F www.osram comysubstitube

Retratacdo

Sujeito a alteragio sem prévio aviso. Sempre utilize a versao mais recente.

Dezembra 13, 2013, 150724
5Ta-HE4 18 W/E30 1200 mm

@ 2013, 05RAM EmbH. Todas as direitos resenvados
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