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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de analise econémica da eficiéncia energética de
lampadas convencionais e de LED dos laboratérios no Campus das Auroras da
UNILAB, com o objetivo de reduzir o consumo de energia elétrica, a partir do
levantamento e proposta de substituir a ldmpada fluorescente por LED, tendo como
critérios de avaliacdo indices de iluminancia dos ambientes de acordo com a norma
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1: 2013. Portanto, este projeto propés o estudo
luminotécnico através do software Dialux Evo 8.2 para simulacéo da luminotécnica e
a medicdo da iluminédncia no recinto foi realizado com instrumento Luximetro, o
resultado das simulacGes com as lampadas sdo apresentados a partir da analise de
viabilidade econdmica utilizando alguns métodos a saber TIR, VPL e Payback. No
resultado é observado que as ldmpadas LED possuem uma maior eficiéncia energética,
sendo o projeto mais viavel e com um tempo de retorno do investimento de vinte e
quatro (24) ou (2 anos), com VPL positivo e TIR apresentando valor maior do que a
TMA.

Palavras-Chaves: Eficiéncia Energética. Lampada LEDs. Software Dialux.



ABSTRACT

This paper presents a study of the economic analysis of the energy efficiency of
conventional and LED lamps in the laboratories of the Auroras Campus of UNILAB,
aiming to reduce the consumption of electricity, from the survey and proposal to
replace fluorescent lamps with LEDs, using as evaluation criteria illuminance indices
of the environments according to the standard ABNT NBR ISO/CIE 8995-1: 2013.
Therefore, this project proposed to make a luminotechnical study using Dialux Evo
8.2 software for simulation of the luminotechnical and measurement in the enclosure
with a Luxmeter instrument, the result of the simulations with the lamps are presented
from the economic feasibility analysis using some methods (IRR, NPV, and Payback).
In the result it is observed that LED lamps have greater energy efficiency, being the
most viable project and with a time of return on investment of twenty-four (24) our (2

years), with positive NPV and IRR presenting value greater than the TMA.

Keywords: Energy Efficiency. LED lamps. Dialux Software.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Geragdo de Energia Elétrica Mundial por Fonte (%)
Figura 2- Geracdo de energia elétrica — 10 maiores paises % (2016)
Figura 3- Consumo por Regido (GWh)

Figura 4- Capacidade Instalada por Fonte no Brasil

Figura 5- Geracdo de Energia Elétrica — Participacdo Regional no Brasil em 2018 (GWh)

Figura 6- A composi¢do basica da lampada tubular

Figura 7- Eficiéncia Energética de Equipamentos para lluminagéo

Figura 8 - Fluxo Luminoso em Total de Luminancia

Figura 9 - Iluminéncia esta relacionada com a Densidade do Fluxo

Figura 10 - Localizacdo do Campus

Figura 11 - Planta Baixa do Laboratorio

Figura 12 - Area de Trabalho do Dialux Evo 8.2

Figura 13 - Variacdo da Tarifa Ponta e Fora Ponta

Figura 14 - Modelo 3D da sala do Laboratdrio com a Lampada Fluorescente
Figura 15 - Isolinhas da iluminancia com o cenario real do laboratério

Figura 16 - apresenta as salas de laboratorio e do técnico, com ldampadas LEDs em 3D.

Figura 17 - Mapa das Isolinhas da ilumin&ncia com o cenario proposto
Figura 18 - Simulacdo da Sala do Laboratorio e Técnico
Figura 19- Fluxo de Caixa

18
18
20
21

25
26
27
29
33
34
36
38
41
43
44
45
48
52



LISTAS DE TABELAS

Tabela 1-Geracédo Elétrica por Regido no Mundo (TWh)

Tabela 2-Consumo de Energia Elétrica no Mundo — 10 Maiores

Tabela 3 - Geracgdo Elétrica por Fonte no Brasil em 2019

Tabela 4 - Representa Poténcia e o Fluxo Luminoso do Cada Tipo de Lampada
Tabela 5 - Classificacdo das Lampadas de Acordo com a Eficiéncia Luminosa
Tabela 6 - Especificacdes das Medig¢Ges das Salas dos Laboratérios

Tabela 7 - Levantamento dos Sistemas Luminarias Local

Tabela 8 - Fluxo Luminoso Simulado a Partir do software Dialux para o Cenario Real
Tabela 9 - Comparacgdo dos Resultados obtidos da lampada fluorescente

Tabela 10 - Fluxo Luminoso Simulado a partir do Software Dialux com l1ampadas LEDs
Tabela 11 - Proposta com Lampada Fluorescentes

Tabela 12 - Dados da lampada LED

Tabela 13 - Proposta LED

Tabela 14 - Analise de Viabilidade Econémica / Caracteristicas da iluminacéo
Tabela 15 - Anélise de Viabilidade Econdmica / Caracteristicas de Uso

Tabela 16 - Analise de Viabilidade Econémica / Custos dos Materiais Envolvidos
Tabela 17 - Analise de Viabilidade Econémica / Custo de Investimento

Tabela 18 - Anélise de Viabilidade Econdmica / Economia Mensal

17
19
21
27
28
35
35
4
42
44
47
49
49
50
51
51
51
52



LISTA DE SIMBOLOS

M

w

CE

GEE
GWh
KM
IEDS
MW
TWH
BEN
ABNT
ANP
ISSO
LEDS
LM

LUX
MME
NBR
ONS
PBE
PROCEL
ROL
TIR
TMA
SEINFRA
UNILAB

UGR
VPL

Metros

Watts

Ceara

Gas e Efeito Estufa na Geragdo Elétrica

Gigawatts Hora

Quilometro

Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel

Megawatts

Terra Watts Horas

Balanco Energética Nacional

Associagdo Brasileira Norma Técnica

Agéncia Nacional do Petréleo

International Organization for Standardization

Light Emitting Diode

Lumens

Luximetro

Ministério de Minas de Energias

Normas Brasileiras

Operacéo Nacional do Sistemas

Programa Brasileira Etiquetagem

Programa Conservacédo de Energia Elétrica

Receita Operacional Liquido

Taxa interna do Retorno

Taxa Minima de Atratividade

Secretario de Infraestrutura

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Unified Glare Rating

Valor Presente Liquido



1

SUMARIO

INTRODUGAO ......cooieeeeeeeieeetee et eseeeie e s s 13
11 EFICIENCIA ENERGETICA ..o sassennen 14
1.2 OBUIETIVOS ...ttt sttt st et ettt b st e b sae e 15

121 ODJELIVO GBIl ...t 15

122 ODjJetiVo ESPECITICO ....cuviuiriieiirieeierieteee et 15

REVISSAO BIBLIOGRAFICA .....ooveeeeeeceeeeeeeves st 17
2.1  Geracdo de Energia EIEtriCa ........coceeieviieeeiiiiececeeeee e 17
2.2  Consumo de Energia EIELrica........ccccveveiiieieiiiiececeeecee ettt 19
2.3 Atual Panorama da Energia Elétrica no Brasil..........cccccoceoeveinenennennenn 20

231 Eficiéncia Energética no Brasil ...........cccoeoeveireninencinseeieeeseeee 22

2.3.1.1 Lein®9478, de agosto de 1997 .....cooveeevieeieeeeeeee e s 22
2.3.1.2 Lein®9991, de 24 de julno de 2000..........ccceevereereieeeeseceee e 23

2.3.1.3 Lein®10.295, de outubro de 2001 e Decreto n® 4059 de 19 de dezembro de
2001 23

2.3.2 Principais Programas da Eficiéncia Energética no Brasil ..........c..cccceevvruennee. 23
2.3.2.1 Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica— PROCEL........ 24
2.3.2.2 Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petroleo e
A0 GA&S Natural — CONPET ....c.ccoviiieiririeietretcere ettt 24
2.3.2.3 Programa Brasileiro de Etiquetagem —PBE ........cccoooveveviiiecececeee 24
2.3.2.4  PROESCO.....o ittt sttt sttt st st st 24

2.4 Eficiéncia Energética de HUmMINAgA0 .........cooeveeieieerireseseseee e 24
2.5 LAmpadas FIUOrESCENTES........cccveeeriieeeiereeeerte ettt esreeneens 25
2.6 LAMPAAAS LEDS .......ocieiecieieseeeeie ettt sre et et e e e ssesreeneens 25

2.6.1 FIUXO LUMINOSO ...ttt 27

2.6.2 EfiCIENCIA LUMINOSA. ....c.eiviieiiieiiieieicieeee et 27

2.6.3 HTUMINANCIA. ...t 28

2.6.4 Normas sobre HUMINAGCAOD.........ceveeeeriereeeerteetere st eneens 29

2.7  Dialux para Simulagdo Artificial .........c.ccoeveeviiiecieceeeeeeee e 30
271 LUmens € Vida Uil .......ocoevceeeieeeeeeeeee ettt 30
2.7.2 Aplicacdo de LEDs em Ambiente de Laboratorio .........ccceeevveveeevrennrennnn 30

2.8 Analise da Viabilidade ECONOMICA ......c.cccovrveveuirinieieininiecrerecesesee e 30
2.8.1 FIUXO 08 CAIXA ..ttt 31
2.8.2 N 7= o U 31

2.8.3 Taxa Interna de Retorn0 (TIR) ....cccvevveiieciece et e e 32



2.8.4 Valor Presente LiqUIdO (VPL) ...coeiiiiiriiieieeeieree e 32

3 METODOLOGIA DO TRABALHO ... 33
3.1  Areade Estudo ou Local de EStUTO..........ccevueveverereieieieie s, 33
3.11 Escolha do Laboratorio Padro ...........cccoeeevveireinenincnieeniccneceneeseesee 33
3.1.2 Dimensdes do Laboratorio ..........cocceveereerieirieninienieieseeesieesiee e 34

3.2 Luminariae La&mpada no Laboratorio ...........cocceveineineninenincseneesieesiene 35
3.3 Simulagio com 0 SOftware DIalUX .........ccceeveveeieirininiinerienesieeeeeeeeesese e 36
3.4  Eficiéncia Energética e Custo de Substituicdo de Lampadas...........ccceeuenneneen. 36
341 EStrutura Tarifaria ........c.oceeeeereinicincccee e 37

3.5  Analise da Viabilidade ECONOMICA ........ccceverieuirieirieirieireieeeeeseee e 37

4  RESULTADOS E DISCUGOES........cccoiiiieiieseeesseesses s 41
4.1  Simulagio com 0 DIialuX 8V0 8.2.......cccovueriirieieieieeeiesiesese e 41
41.1 Par@metro VarilVvelS ........cevveuirieuirieiricineerte et 45
4.1.1.1 Proposta com Lampada FIUOreSCENTES .......cceceeeevierreeciesieceeie e 46
4.1.1.2 Proposta com Lampada LEDS .........cccccceiiirininininereeeeeeesesiese s 48

4.2  ComparaGao das PrOPOSTAS ........cccceererierierienieieieeeieseestesie et neens 50

5 CONCLUSSAO ...ttt 54

REFERENCIAS ..o e e e e e et e e e e e e e s et e s et e s es e e es e e s areseesaessarenenanes 55



13

1 INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica tem aumentado cada vez mais em funcao da expansao da
populacdo, desenvolvimento econémico e melhorias do padrdo de vida (OWUSU,
ASUMADU; SARKODIE, 2016; BERGASSE et al., 2013). Desde a revolucédo industrial, as
principais fontes de energia séo, carvéo, petroleo e gas natural, que s&o combustiveis fosseis.
No entanto, h& agora crescentes preocupagdes, ao nivel mundial, sobre a natureza finita desses
combustiveis e sobre os danos por eles causados tais como: emissdes de gases de efeito estufa

e 0 aquecimento global.

Em face dos crescentes danos ambientais, em todo 0 mundo, os especialistas defendem
a reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis e, consequentemente, dos danos causados
por eles. Uma maneira de fazer isso € a criacdo de estratégias que viabilizem o consumo eficaz
de energia elétrica, buscando reducdo no consumo e, consequentemente, no custo da energia
elétrica. A essa estratégia denomina eficiéncia energética. Basicamente, a eficiéncia energética
refere-se a um método de reducéo do consumo de energia usando menos energia para atingir a
mesma quantidade de producdo util (GOLDEMBERG; LUCON, 2007; ABAS et al., 2015;
HALLWOOD; SINCLAIR, 2016).

O crescente aumento do consumo de energia elétrica e sua utilizacdo de maneira
sustentavel tém sido tema para discuss@es e acordos a niveis nacionais e internacionais. Pois, 0
consumo de energia em grande escala e uma estrutura de energia dominada pelo carvao
colocaram uma pressdo consideravel sobre a seguranca energética e contribuiram para as
mudancas climaticas e a poluicdo ambiental (GUAN et al., 2012) para resolver esses problemas,
argumenta-se que formas econdmicas de reduzir a intensidade energética ou melhorar a
eficiéncia energética deve ser implementada (ANG et al., 2010), reabrindo os debates sobre a

eficiéncia energética e sua dinamica.

No Brasil, a iluminacdo consome pouco mais de 20% da energia no pais. A maior
parcela é categorizada como sendo consumo néo residencial, que inclui os setores industriais,
comercial e iluminagdo publica (MASCIA, 2011). Certamente, o percentual do consumo de
energia por parte da iluminag&o poderia ser ainda menor, se algumas medidas forem adotadas,
por exemplo, a substituicdo de lampadas incandescentes e/ou fluorescentes por lampadas LEDs
(Light Emitting Diode).
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1.1 EFICIENCIA ENERGETICA

Apos a revolugdo industrial, a economia desenvolveu-se rapidamente e as atividades
estavam ativas. O contelido sobre meio ambiente tornou-se expressivo. Conforme a populagao
cresce, aumenta o consumo de energia, causando problemas ambientais como a poluicéo,

desmatamento e o0 aquecimento global que sdo os maiores problemas hoje.

Atualmente, quase todas as atividades humanas em uma sociedade sdo condicionadas
pelo uso intensivo de energia. O que original desafios para garantir o desenvolvimento baseado
em medidas de abastecimento de energia sustentavel, necessitando que o uso dos recursos
naturais sejam otimizados. Deste modo, a eficiéncia energética, se apresenta como uma das

solucBes que agregam mais beneficios, tanto ambientais como econémicos e sociais.

No Brasil, o tema “eficiéncia energética" nao € novo, principalmente a energia elétrica,
estd em pauta desde os choques do petroleo na década de 70, no qual se verificou que as reservas
fosseis ndo teriam seus precos sempre fixos, nem 0 Seu usO Seria sem prejuizos ao meio
ambiente. Por esse motivo, o governo brasileiro em 30 de dezembro de 1985 criou o Programa
Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (PROCEL), coordenado pelo Ministério de Minas
e Energia (MME) com execucéo pela Eletrobras (Centrais Elétricas Brasileiras S.A.), com o
propdsito de promover o uso racional e eficiente da energia elétrica e combater o seu

desperdicio.

Para Elektro (2012), o Ministério de Minas e Energia— MME; a Eletrobrés, responsavel
pela execucdo do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel); a
PETROBRAS, responsével pela execucio do Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de
Derivados de Petréleo e Gas Natural (Conpet); a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, responsavel pela execucdo do Programa de Eficiéncia Energética das Concessionarias

Distribuidoras de Energia Elétrica — PEE; as proprias concessionarias distribuidoras.

Segundo Macia (2011), a maior parcela do uso de energia elétrica é categorizada como
sendo consumo ndo residencial, que inclui os setores industriais, comercial e iluminagéo
publica, de acordo com ABESCO (2018), afirma que é necessario investir em projetos de
eficiéncia em area de iluminacdo, que possibilitard em respostas positivas na diminui¢do do
consumo e da demanda geral. A eficiéncia energética pode ser definida como a relagéo entre a
guantidade de energia consumida em uma atividade e aquela disponibilizada para sua

realizacéo.
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Deste modo, Bley (2012), aponta que na ultima década, com o aprimoramento dos LEDs
na &rea de iluminagdo, os brasileiros, inclusive profissionais da area, tem dificuldade em
perceber as vantagens desta tecnologia e, principalmente, em acreditar que o alto investimento

feito ao adquirir este equipamento pode ser pago em pouco tempo.

O desenvolvimento de luminaria com nova tecnologia LED (Light Emitting Diodo),
pode contribuir para diminuicdo do consumo de energia elétrica e aumentar o rendimento e
baixar o impacto ambiental. Com avanc¢o da tecnologia a procura por inovagdo que proporciona
economia, eficiéncia e alto rendimento tornou-se uma grande vantagem, por exigir menores
gastos de energia e longa vida util. E nota-se que a lampada fluorescente compacta e tubular

vem ganhando mais espaco no mercado da iluminagdo com a maior eficiéncia.

Compreendendo o impacto do uso da energia elétrica no meio ambiente e 0 uso dos
recursos energeticos dentro da UNILAB, verificou-se, baseado em uma pesquisa local que a
maior parte dos laboratdrios da universidade fazem uso de ldmpadas fluorescentes e materiais

que aumentam o consumo de energia elétrica.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Tem como objetivo apresentar um estudo de caso de identificar as luminarias
desenvolvido a partir da avaliagdo da iluminacdo do laboratério de ciéncias dos materiais do
curso da engenharia de energias da Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira (UNILAB) Campos Auroras (CE), com o intuito de substituir as lampadas do

tipo fluorescentes tubular por lampadas LED — “Light Emitting Diode”.
1.2.2 Objetivo Especifico

e levantar as dimensdes da sala do laboratorio de ciéncias dos materiais, as
quantidades e tipos de lampadas, cor da parede e mobiliario (bancadas, mesas e cadeiras);

e Realizar o estudo comparativos entre ldmpadas fluorescentes tubulares e LEDs
Simular e qual a média Luminancia das lampadas fluorescentes atual na sala do
laboratério utilizando software Dialux;

e Avaliar a eficiéncia do nivel iluminamento a partir de uma simulacdo, para
comparar as tecnologias e consumo de energia das lampadas fluorescentes e das lampadas
LEDs — “Light Emitting Diode”;
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e Utilizar instrumento Luximetro para verificar a intensidade luminosa no
laboratdrio e comparar os valores simulados pelo software Dialux;

e Elaborar um estudo de viabilidade econdmica.
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2 REVISSAO BIBLIOGRAFICA

Essa secdo tem por objetivo apresentar um panorama global dos usos da energia elétrica,
0s principais conceitos e consumo de eletricidade atual no brasil e no mundo, as leis e decretos
brasileiros que influenciam na eficiéncia energética do pais. Além disso, apresenta também
alguns conceitos luminotécnico e da fisica que sdo usualmente utilizados para caracterizar e
avaliar as diferentes tecnologias de ldmpadas, de acordo com Norma Brasileira NBR ISO/CIE

8995-1:2013, que apresenta os principais conceitos técnicos relacionados a iluminagéo.

2.1 Geracao de Energia Elétrica

O anuério Estatistico de Energia Elétrica (2019) realizou um levantamento quantitativo
e qualitativo da geracdo de energia elétrica no pais. Entre os dados apresentados, pode-se
observar que em 2016 foram produzidos aproximadamente 23.776,7 TWh de geracdo de
energia por regido no mundo. A maior parte da geracdo de energia vem da queima dos
combustiveis fosseis por volta de 64,6%, em seguida, das usinas hidrelétricas, com 0 seu

aproveitamento 16,8%.

Na Tabela 1 é possivel verificar a geracdo energia elétrica no mundo, dividido por
regido, nos anos de 2015 e 2016.

Tabela 1-Geragdo Elétrica por Regido no Mundo (TWh)

Descrigédo 2015 2016
Mundo 23.118,1 3.776,7
Asia e Oceania 9.972,3 10.498,8
América do Norte 5.036,5 5.049,0
Europa 3.582,2 3.620,0
Eurasia 1.466,4 1.494,3
América do Sul e Central 1.268,9 1.274,0
Oriente Médio 1.047,7 1.080,6
Africa 744,1 760,0

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2019.

Em seguida, observa-se na Figura 1 o aproveitamento da geracdo de energia elétrica

mundial e suas fontes, assim como a porcentagem no cenério global.
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Figura 1- Geracéo de Energia Elétrica Mundial por Fonte (%)

2016 (23.766 TWh)

Geotérmica

/. -
< “\
\Eélica

4,0%

Fonte: Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2019.

Moremotriz
0,1%

Em 2016, a geracdo de energia elétrica de dez paises somadas totalizou em 23.776,7
TWh de energia produzida. China 5.882,9 TWh, Estados Unidos da América 4.095,5 TWh,
india 1.386,4 TWh, Russia 1.031,3TWh, Japdo 989,3 TWh, Canada 649,6 TWh, Alemanha
612,8 TWh, Brasil 578,9 TWh, Franca 529,1 TWh e Correia do Sul 526,0 TWh, S6 o Brasil
produziu a cerca de 2,4 % da energia 10 maiores no mundo em 2016, ocupando o sétimo lugar

no ranking mundial, como pode-se observar na Figura 2.

Figura 2- Geragéo de energia elétrica — 10 maiores paises % (2016)

Geragéo de Energia Elétrica- 10 maiores no mundo (%)
Canada; 3,3 Franlga; 3,0

Brasil; 3,4
Alemanha; 4,7

Russia; 5,6

Fonte: Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2019.
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2.2 Consumo de Energia Elétrica

Ainda segundo os dados do Anuério, em 2016, o consumo de energia elétrica no mundo,
seja nas residenciais e/ou industrial, chegou a um total de 8.359,30 TWh. Como pode-se
observar na Tabela 2, o maior consumidor de energia do mundo ¢é a China 5563,90 TWh. Em
seguida tem-se os Estados Unidos 3902,30 TWh. O Brasil ocupa oitava posi¢do no consumo

de energia elétrica mundial com 520,0 TWh.

Tabela 2-Consumo de Energia Elétrica no Mundo — 10 Maiores

Consumo de Energia Eletrica (TWh) no Mundo - 10 Maiores 2016

2016
Mundo 8.359,30
China 5.563,90
Estados Unidos 3.902,30
india 1.136,50
Japao 943,7
Russia 909,6
Alemanha 536,5
Canada 522,2
Brasil 520
Corela do Sul 507,6
Franca 450,8
Outros 4.195,80

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2019.

O documento aponta que no mesmo ano, o consumo de energia elétrica no Brasil chegou
a474.820 GWh. O valor € referente ao consumo de energia pela populagdo, em todos os setores:
Residencial, Industrial, Comercial, Rural, Poder Publico, lluminacdo Publica, Servicos Publico

e outros. Na Figura 3 podemos observar o consumo de energia por regido.
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Figura 3- Consumo por Regido (GWh)

Consumo por regido (GWh)-2018
Centro-Oeste;

36.466

Norte; 32.433

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2019.

2.3 Atual Panorama da Energia Elétrica no Brasil

Avaliando os dados do anuério, observa-se que em 2018 a capacidade de producédo de
energia no pais era de aproximadamente 162.840 MW, permanecendo o dominio energético
das Usinas Hidrelétricas com 60,40% da participacdo da capacidade instalada, superior 0,1%
do ano anterior. Depois as usinas termelétricas com 24,90%, com 2,60% participacdo inferior
ao ano passado e as energias renovaveis se quer apresentam um valor expressivo diante do

enorme potencial brasileiro, tanto de ventos, mas principalmente de energia solar.
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Figura 4- Capacidade Instalada por Fonte no Brasil

162.840 MW - Ano 2018

Usinas
Nucleares;

CGH; 695

A

PCH; 5.157

Solar; 1.798

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2019

E observado no grafico que o Brasil é o maior gerador de energia hidrica, no entanto,
no periodo de 2015 a 2017 houve queda na producéo de energia, isto acontece em virtude longo

de estiagem.

Tabela 3 - Geragéo Elétrica por Fonte no Brasil em 2019

Geracao Elétrica por Fonte no Brasil (GWh)

2018 Participacgéo. (%)

Total 601.396 100
Hidraulica 388.971 64,7
Gas Natural 54.622 9,1
Derivados de Petréleo 9.293 1,5
Carvao 14.204 2,4
Nuclear 15.674 2,6
Biomassa 51.876 8,6
Edlica 48.475 8,1
Outras 18.281 3

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2019.
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A producéo de energia elétrica no Brasil e dividida em cinco regi6es, sendo o eixo sul-

sudeste responsavel por aproximadamente 53% de toda producao.

Figura 5- Geracao de Energia Elétrica — Participacdo Regional no Brasil em 2018 (GWh)

Consumo por regido (GWh)-2018
Centro-Oeste;
36.466

Norte; 32.433

Sul; 86.663

Fonte: Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2019.
2.3.1 Eficiéncia Energética no Brasil

Desde 2001 o Brasil vem passando por crises de estiagem, com poucas chuvas, 0 que
inviabiliza a producdo de energia hidrica no pais, que &, como foi apresentado acima, 0 maior
meio de producdo de energia elétrica. O que se observa é que ndo ocorreu planejamento e
investimentos em outras tecnologias. (ASSUNCAQ; SCHUTZE, 2017).

Desde 1985, 0 Programa de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), foi criado pelo
Ministério de Minas Energias. Executado pela Eletrobras, que é uma sociedade de economia
mista e de capital aberto, mas que o seu principal acionista é o Governo Federal brasileiro. O
objetivo de ter uma empresa privada como executora das atividades da PROCEL, €é para
promocao e do uso da energia elétrica e as agdes da empresa para essa promog¢ao sao regidas

pelas leis federais.

2.3.1.1 Lein®9478, de agosto de 1997

A Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, conhecida como as leis do Petréleo, da ANP,

da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis, e Lei de Petréleo e Gas, tem
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como principio dispor sobre a politica energética nacional e sobre as atividades sobre o uso e
monopolio do petroleo, assim como a criagdo da Agencia Nacional do Petréleo (ANP), com o
objetivo de proteger 0 meio ambiente e promover a conservacgédo de energia, ou seja, conservar

e fazer uso racional do petroleo e do gas natural e da preservacdo do meio ambiente.

2.3.1.2 Lein®9991, de 24 de julho de 2000

A Lein®9.991, que dispde sobre a relacdo dos investimentos e em eficiéncia energética
por parte das empresas concessionario e autorizada pelo setor da energia elétrica. Esta lei
determina a aplicacdo de montes 0,5% até 2015 e 0,25% a partir 2016, da Receita Operacional
Liguido — ROL. Com essa lei as empresas responsaveis pela geracdo de energia deverao aplicar
anualmente no minimo 70% das receitas operacionais em programas de eficiéncia energética e

investimento em pesquisa do desenvolvimento do setor elétrico.

2.3.1.3 Lein°®10.295, de outubro de 2001 e Decreto n°® 4059 de 19 de dezembro de 2001

A Lei no 10.295, dispbe sobre a Politica Nacional de Conservacdo e uso racional de
energia. Esta lei conhecida como “eficiéncia energética”, tem por objetivo a alocacéo eficientes
dos recursos energéticos e a prevencdo de quaisquer danos ao meio ambiente, assim como,
estabelecer os niveis méximo do consumo especifico de energia ou minimo da eficiéncia
energética de maquinas e aparelhos elétricos. Com esta lei os fabricantes e importadores de
aparelhos consumidores obrigatoriamente devem adotar as medidas necessarias para que 0S

equipamentos estejam dentro dos valores maximos e minimos exigidos por lei.

O processo de definicdo dos parametros necessario para regulamentacdo dos
equipamentos eletrénicos se fundamenta em metodologia e regulamentos especificos,
compreendendo 0 seu impacto e priorizacdo, como também os critérios de avaliacdo e
conformidade, de acordo com os laboratérios credenciados para ensaios e testes, Programa
Brasileiro Etiquetagem (PBE), do Selo Procel Eletrobras e do Selo Conpet. De acordo com lei
da eficiéncia energética é um dos principais componentes legais para politica da eficiéncia

energética no Brasil, com a sua construgdo num instrumento eficaz e efetivo da politica publica.
2.3.2 Principais Programas da Eficiéncia Energética no Brasil

Segundo Elektro (2012), no Brasil existem diversos mecanismos de promocdo a
eficiéncia energética e conservacéo de energia oriundos do apoio e/ou incentivo do MME, tanto
do ponto de vista de leis e decretos que regulamentam a matéria, quanto de programas cujos
principais sao:
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2.3.2.1 Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL

E coordenado pelo MME e operacionalizado pela Eletrobras, o programa é constituido por
diversos subprogramas, dentre o0s quais se destacam agdes nas areas de iluminacdo pubica,
industrial, saneamento, educacao, edificacdes, prédios publicos, gestdo energética municipal,

informagdes, desenvolvimento tecnolégico e divulgacao.

2.3.2.2 Programa Nacional da Racionalizacio do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas
Natural — CONPET
que € um Programa do MME, cuja Secretaria Executiva é exercida pela Petrobrés,

cabendo a esta empresa fornecer recursos técnicos, administrativos e financeiros ao Programa.

2.3.2.3 Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

que visa prover aos consumidores de informacdes que lhes permitam avaliar e
aperfeicoar o consumo de energia dos equipamentos eletrodomésticos, selecionar produtos de

maior eficiéncia em relagéo ao consumo, possibilitando economia nos custos de energia.

2.3.24 PROESCO

Foi aprovado em 19 de maio de 2006, o BNDES o PROESCO, destinado a financiar
projetos de eficiéncia energética. Apoiando a implementacédo de projetos que comprovadamente
contribuam para a economia de energia, com foco de agdo em iluminagdo, motores, otimizagédo
de processos, ar comprimido, bombeamento, ar-condicionado e ventilacdo, refrigeracdo e
resfriamento, producdo e distribuicdo de vapor, aquecimento, automacdo e controle,

distribuicdo de energia e gerenciamento energético
2.4 Eficiéncia Energética de lluminacéo

E de senso comum sabe-se que existe diferenca entre as lampadas, seja por sua cor ou
mesmo por intensidade da luz, mas de modo geral a sua funcionalidade é a mesma, iluminar.
Para além dos diferentes fluxos luminosos e diferencas nas suas poténcias, as lampadas podem

influenciar nas questdes de cunho financeiro e até mesmo no bem-estar dos usuarios.

A eficiéncia luminosa de uma fonte € o quociente entre o fluxo luminoso embutida em
lumens e a poténcia, a eficiéncia luminosa é uma medida da eficiéncia do processo de emissdo

da luz.
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2.5 Léampadas Fluorescentes

Para Breginski (2016), as lampadas fluorescentes sdo objetos de vapor com mercurio,
composta por filamento do tubo vidro cilindrico preenchido por um gés nobre. As lampadas de
fluorescentes sdo um dispositivo de descarga de baixa pressdo, que gera luz ao ser ligada a uma
passagem de corrente elétrica através do filamento que causa o aquecimento e a liberacdo dos
elétrons. Foram criadas pelo inventor Nikola Tesla e desde 1938 e foi introduzida no mercado,

sendo aprimorada diversas vezes pelo seu criador.
Figura 6- A composicao basica da lampada tubular

Eletrodo Camada de Pinos
Starter Fésforo

Merc(rio Gas
Argonio
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Fonte: Breginski (2016)

2.6 Lampadas LEDs

O Light-Emitting-Diode (LED), que em portugués significa diodo emissor de luz, foi
inventado em 1963 por Nick Holonyac somente na cor vermelha e com baixa intensidade
luminosa. Para Ferreira (2014), o diodo € um material semicondutor que tem base em qualquer
dispositivo eletrdnico. A composicdo eletrdnica é de eletroluminescéncia, transformando
energia elétrica em radiacdo visivel (luz). Desde a sua criacdo tem-se observado uma constante

evolucdo de tecnologias das lampadas luminarias de iluminagdo com LED.

De acordo com Uglas (2013),

O principio de funcionamento do LED baseia-se na juncdo P-N, combinacdo de dois
matérias distintos, no qual o lado P contém essencialmente lacunas (falta de elétrons)
enquanto o lado N contém essencialmente cargas negativas (excesso de elétrons).
Quando polarizada diretamente, os elétrons e lacunas se movimentam em dire¢do ao
mesmo ponto, que é devolvida, quando eles retornam para seus niveis originais, em
forma de luz. (CASTRO, UGLAS, 2013).
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Para Ferreira (2014), lampadas de LEDs camadas semicondutoras composta por dois
tipos diferentes, sdo tipo “n” e outro tipo “p”. O tipo n possui a maior parte elétron livres,
particulas portadoras de carga negativa que participam da conducéo elétrica. Tipo p, possui

particulas portadoras de carga positiva.

As lampadas tipo de LEDs apresentam um 6timo rendimento, baixo consumo energia
elétrica, vida util longa e além disso, possuem uma variedade de cores, tamanho e formato de
fabricacdo. As lampadas de tecnologia do LEDs vém ganhando o mercado e levando a
tendéncia na iluminacdo em todo mundo, devido a expressiva reducédo de valores no consumo

energia elétrica, por trabalharam por baixas poténcias e grande eficiéncia luminosa.

Pode-se observar no Figura 7 em detalhes, sobre a eficiéncia luminosa que cada tipo de
lampadas tem. Quanto maior a eficiéncia luminosa de uma ldampada e equipamentos, menor seu

consumo de energia.

Figura 7- Eficiéncia Energética de Equipamentos para lluminagao
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Fonte: PROCEL (2011).



27

2.6.1 Fluxo Luminoso

Para Micai (2016), o fluxo luminoso pode ser avaliado de acordo com a sensacao
luminosa, ou seja, um estimulo visual. O fluxo luminoso é uma medida em IGmens (Im) e

unidade de tempo.

Tabela 4 - Representa Poténcia e o Fluxo Luminoso do Cada Tipo de Lampada

Tipo de lampada Poténcia (W) Lumens (Im)
Lampada multi-vapor metalico 250 17.000
Lampada de vapor de mercurio 250 12.700
Lampada fluorescente 40 1700 a 3250
Lampada incandescente 100 1000

Fonte: tabela desenvolvida pelo autor, a partir de diversas fontes (2020)

Figura 8 - Fluxo Luminoso em Total de Luminancia

Fonte: Apostila Conceitos e Projetos Osram (2015).
2.6.2 Eficiéncia Luminosa

A partir da nomenclatura, pode-se compreender a eficiéncia das lampadas pelo seu fluxo
luminoso, pelos diferentes lumens em cada lampada e também por suas diversas poténcias
consumidas em Watts. Para Rodrigues (2002), O conceito de eficiéncia luminosa € utilizado
para comparar as diferentes fontes luminosas, ou seja, podemos comparar o fluxo luminoso

embutido.
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Tabela 5 - Classificacdo das Lampadas de Acordo com a Eficiéncia Luminosa

Tipo de lampada Eficiéncia Luminosa
Incandescentes 10 a 15 Im/W/
Halogenas 15a 25 ImW
Mista 20 a 35 Im/W
Vapor de mercurio 45 a 55 Imw
Fluorescentes tubular 55a 75 ImW
Fluorescentes compactas 50 a 80 Im/W
Multivapores metalicos 65 a 90 Im/W
Vapor de sédio 80 a 140 Im'W

Fonte: Rodrigues (2002).
2.6.3 lluminancia

Segundo a NBR 5413, que trata sobre iluminancia de interiores, iluminancia (lumen) é
a relacéo entre a intensidade do fluxo luminoso na superficie por uma unidade da area (m?).
Enquanto a iluminancia ou lux (Ix) corresponde a iluminancia de uma superficie plana de 1 m2
de area. (Rodrigues, 2002).

Niskie e Macintyre (2015), apontam que o fluxo luminoso ndo se distribui
uniformemente sobre a superficie, por esta razdo é necessario calcular a iluminancia. De acordo
com Barbosa (2007) a equacdo da iluminancia € o limite por razdo do fluxo luminoso d¢ que
incide numa superficie numa area dA, onde, um lux corresponde & iluminancia de uma
superficie por unidade de area (m2). Assim, podemos expressao a equacao do fluxo luminoso

que incide numa superficie por unidade da area em seguinte equac¢do matematica:

— lim 3¢
E = lg{l ” 1)

Onde:
dd = é o fluxo luminoso (Im)
dA = é area (m?)

E = é a iluminancia (lux)
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Figura 9 - lluminancia esta relacionada com a Densidade do Fluxo
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Fonte: Procel (2011).
2.6.4 Normas sobre lluminacéo

Nessa secdo sera apresentado algumas normas sobre iluminacdo. Como se sabe, as
normas sdo elementos elaborados tecnicamente com o objetivo de estabelecer um padrdo de

producdo de um produto.

A principal norma brasileira referente a iluminancia de interiores é da ABNT ISO/CIE
8995-1, datada do dia 21 de 04 de 2013. Esta Norma cancela e substitui as normas anteriores,
ABNT NBR 5413:1992 e a ABNT NBR 5382:1985.

A partir dela pode-se compreender as especificacfes e requisitos de iluminacdo para
locais de trabalho internos, assim como, 0s padrfes necessarios para que as pessoas
desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranca durante todo o

periodo de trabalho.

A fim de alcangar os resultados, a norma exige alguns pré-requisitos para que seja dada
atencdo a todos os parametros que contribuem para o ambiente luminoso: distribuicdo da
Luminancia, iluminancia, ofuscamento, direcionamento da luz, aspectos da cor da luz e

superficies, cintilacdo, luz natural, manutenc&o.
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2.7 Dialux para Simulacéo Artificial

Este programa foi desenvolvido por uma equipe composta de 20 funcionarios da DIAL
GmbH, uma empresa de Ludenscheid, Alemanha. Esse software é atualmente um do suporte
I6gicos de simulacdo mais populares no mundo e esta disponivel em 26 idiomas, entre eles o
portugués de Portugal (SOUZA, 2011).

O Dialux 8.2 é utilizado para calcular o projeto luminotécnico e também alguns
relacionados, relacionados area de iluminagéo, sendo este muito usado pelos profissionais de
diferentes areas, como por exemplo para engenharia elétrica, arquitetura, engenharia civil e
designer de interiores/exteriores. Dentre suas funcionalidades, Modesto (2014) destaca que o

software realiza simulagcdo com efeito real em 3D.

A partir do programa é possivel realizar & projecdo de ambientes externos e internos,
como ruas, estradas, espaco esportivos, levando em consideracdo a iluminacdo artificial e
natural. A partir dos dados e informacdes, o software gera relatérios com os resultados em

formato de pdf.

2.7.1 Lumens e Vida Util

De acordo com Ferreira (2014) a durabilidade ou vida util das lampadas LEDs é de
100.000 horas se ligadas durante 12 horas/dia, isto dura até 22 anos. O autor destaca também

algumas recomendac6es para o uso da iluminacao nos espacos residencial, comercial e publico.

2.7.2 Aplicagdo de LEDs em Ambiente de Laboratério

Para Purificacdo (2018), a utilizacdo da iluminacdo por LEDs é mais eficiente, pois
apresenta vantagens por sua aplicacdo variada, flexibilidade devido as formas e dimensdes
utilizadas. Além, disso apresentam também a durabilidade e longa vida, tendo também menor
custo e variacdo da temperatura, de cor e pouca dissipacao de calor, 0 que torna 0 seu uso em
ambientes fechados, principalmente nos laboratorios positiva, por ndo apresentar variacdo na

temperatura, ndo gera calor e tambeém quando pensa-se na sustentabilidade ambiental.

2.8 Analise da Viabilidade Economica

Ao tratar sobre investimento, uma das discussfes € pensar a unido da eficiéncia
energética atrelado a economia, buscando sempre alternativas, principalmente quando se trata

de uma empresa ou instituicdo, pois, um estudo para analisar a viabilidade do projeto, tendo



31

como pontos, conhecer as alternativas e selecionar a melhor op¢ao, os resultados a longo prazo,

entre outros, para diminuir as perdas e gerar lucro, seja em curto ou longo prazo.

Em uma analise, em geral inicia-se sempre pensando nos quesitos econdémicos, o valor
presente liquido, percentual interno de retorno e o tempo do retorno capital. Apds isso, para
realizar a executar a andlise da situagdo real, preciso realizar um processo, denominado fluxo

de caixa.

2.8.1 Fluxo de Caixa

Fluxo de caixa dentro dos conceitos das financas representa graficamente as receitas e
as despesas do projeto ao longo do tempo. Logo, através dessa ferramenta € possivel verificar
0 controle e movimentacdo financeira, entradas e saidas projetadas, durante determinado
periodo, ao longo do tempo.

Fluxo de caixa & um instrumento de controle que tem por objetivo auxiliar o
empresario a tomar decisfes sobre a situacao financeira da empresa. Consiste em um
relatorio gerencial que informa toda a movimentacdo de dinheiro (entradas e saidas),

sempre considerando um periodo determinado, que pode ser uma semana, um més
etc. (SEBRAE, 2018).!

O fluxo de caixa é um dos requisitos para realizar o projeto de viabilidade, possibilitando
analisar, planejar e identificar se a empresa e/ou instituicdo pode realizar o investimento sem

causar quaisquer prejuizos, por falta de dinheiro por conta do investimento.

2.8.2 Payback

Segundo Camargo (2017), o Payback é um método para avaliar o investimento que a
empresa vai investir e o tempo que levara para que o lucro acumulado se iguale ao valor
investido. Enquanto Ruver (2012) aponta que o Payback tem por objetivo creditar o processo

de investimento e recuperacdo 0 mesmo.

De acordo com Elektro (2012), os métodos para calcular o Payback dividem-se em duas
partes: primeiro é Payback simples e 0 segundo Payback descontado. Logo, o Payback simples
é um procedimento de calculo que néo se leva em consideracao o custo de capital investido no

tempo, ou seja, a taxa de juros. E outro para suprir essa deficiéncia é possivel aplicar o Payback

! Disponivel em: https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ufs/pb/artigos/tire-suas-duvidas-sobre-fluxo-de-
caixa,fb5d4e64c093d510VgnVCM1000004c00210aRCRD Acesso em: 10.dez.2020.



https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ufs/pb/artigos/tire-suas-duvidas-sobre-fluxo-de-caixa,fb5d4e64c093d510VgnVCM1000004c00210aRCRD
https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ufs/pb/artigos/tire-suas-duvidas-sobre-fluxo-de-caixa,fb5d4e64c093d510VgnVCM1000004c00210aRCRD
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descontado, levando em consideragéo o valor de dinheiro e tempo, ou seja, permite a variagao
de valores de economia ao longo do periodo analisado.

2.8.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € uma ferramenta que é utilizada para calcular e
analisar a viabilidade econémica financeira, porem a TIR traz uma analise mais clara e
comparativa em relacdo ao investimento. Ou seja, a TIR é a taxa de juro (desconto) que iguala
o valor do investimento inicial com os valores futuros. Camargo (2017) afirma que o método
da TIR € usando para calcular a taxa de desconto que determinado pelo fluxo de caixa que o
seu valor terd de igualar o seu Valor Presente Liquido (VPL) a zero, ou seja o seu valor TIR

igual a 0 seu VVPL que é igual ao valor investimento inicial.

2.8.4  Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL ou metodo do valor atual € muito importante no inicio de qualquer investimento.
Na engenharia 0 VPL é usado para analisar a viabilidade econdmica um investimento. De
acordo com Cury (2007) o VPL no tempo indice equivale a um fluxo de caixa do investimento
de um projeto, e a empresa utiliza do célculo para determinar o desconto. Portanto atualizados
a uma taxa de juros que reflita o custo de oportunidade do capital.
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Nesta secdo sera apresentada a metodologia do trabalho desenvolvido. Foram utilizados
alguns conceitos luminotécnicos e de fisica para caracterizar e avaliar as diferentes tecnologias

de lampadas.

3.1 Areade Estudo ou Local de Estudo

Foi realizado um estudo luminotécnico e de viabilidade econémica do sistema de
iluminacdo em todos os laboratérios no Campus das Auroras na Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) no estado do Ceard. Os laboratérios
fazem parte das a¢des praticas do curso de agronomia, Biologia, enfermagem, engenharia, fisica

e quimica.

As anélises foram realizadas a partir dos critérios das normas técnicas de iluminagao
brasileiras e foram analisados tanto com lampada fluorescente, quanto com LED, tendo como

objetivo analisar a viabilidade para os dois tipos de lampadas.

Figura 10 - Localizacdo do Campus

Fonte: Google Earth (2020).

3.1.1 Escolha do Laboratério Padrdo

Os laboratérios do Campus Auroras da UNILAB sdo localizados no piso térreo,

primeiro e segundo andares. Para realizar a simulagéo, foram considerados dados de apenas um
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laboratério, sendo este localizado no térreo, pois, como seré apresentado, as salas possuem um

mesmo padrdo de medidas e de luminérias.

Na Figura 11 pode-se observar o desenho técnico do laboratério, composto pela sala do

técnico, armarios, balcdo, cadeiras, luminarias, quadro e computadores.

Figura 11 - Planta Baixa do Laboratério
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Fonte: imagem desenvolvida pelo autor no software Dialux (2020).

3.1.2 Dimensdes do Laboratorio

Para a realizacdo do levantamento das dimensdes do laboratério foram estabelecidos o0s
seguintes critérios avaliativos para medidas: comprimento, largura, distancia das bancadas,
distancias das lampadas, altura da suspensédo das luminarias, altura do plano de trabalho e o pé

direito das salas de aula utilizando a trena como instrumento de medicéo.
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Tabela 6 - Especificacfes das Medicdes das Salas dos Laboratorios

Especificacéo Terreo 1° andar Bloco  2° andar Bloco
Avrea total (m) 31,89 37,56 37,56
Comprimento total (m) 10,63 10,63 10,63
Largura total (m) 8,15 8,15 8,15
Altura total (m) 3,0 3,0 3,0

Fonte: levantamento realizado pelo autor (2019).

3.2 Luminéria e Lampada no Laboratdrio

A escolha do conjunto de luminérias e lampadas no laboratdrio foi realizada a partir do
levantamento do sistema de luminarias das lampadas no local Tabela 7 representas vinte (24)
das salas dos laboratorios e do técnico, com as especificacbes do reator e modelo, marca e
poténcia das lampadas fluorescentes. Os indices, de Pé direto livre (m), grau refletancia teto

(%), parede (%), solo (%) foram gerados pelo software a partir das cores dos revestimentos.

Tabela 7 - Levantamento dos Sistemas Luminarias Local

Especificacbes Terreo Primeiro Andar Segundo Andar
Quantidade de luminarias por sala do laboratorio 16 16 16
Quantidade de luminaria por sala do técnico 4 4 4
Quantidade de lampadas por luminarias 2 2 2
Instalacdo das luminarias Sobrepor Sobrepor Sobrepor
Fabricante das lampadas LED G-light LED G-light LED G-light
Modelo da lampada LED G-light LED G-light LED G-light
Poténcia (Watts) 22 22 22
Pé direto livre (m) 2800 2800 2800
Grau Reflexdo Teto (%) 70, 50 70,50 70, 50
Paredes (%) 74,5 745 74,5
Solo (%) 42,9 42,9 42,9

Fonte: autor (2019).

Os dados na Tabela 7 foram inseridos para o software, onde se deu as simulacGes para
o0s cenarios. De acordo com objetivo do trabalho. O primeiro foi no cenario luminaria real onde

a iluminacao se déa através das lampadas fluorescentes tubular e no segundo cenario e o

A iluminacdo media para laboratdrio segundo ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 que é
a norma que substitui a NBR 5413 de 1992 desde 2013. Foi estabelecido de acordo com o tipo
de ambiente, tarefa ou atividade em laboratorio. A area da tarefa deve ser iluminada o mais
uniformemente possivel e a uniformidade da iluminancia é a razdo entre o valor minimo e o

valor médio.
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3.3 Simulagédo com o Software Dialux

Nessa secdo apresenta area de estudos dividida em trés partes. A primeira parte
representa ao estudo de luminotécnico realizado através do software Dialux.

Dialux é uma versdo atualizada é Dialux Evo 8.2. Que apresenta melhor software para
o calculo do luminotécnico. Além disso, esse software usa quando substituir nova tecnologia

da lampada no fim gerar proprio relatério.

O Software permite criar o projeto de iluminacdo eficaz profissionais de forma simples.
Este software possui dados que fornecidos pelas fabricantes nas emparas nacionais e
internacionais. Assim, que se escolheu o Software Dialux Evo 8.2 para fazer a simulacéo deste
trabalho.

O Software disponiveis de catalogos de lampada e luminéria que apresenta varios
fabricantes que disponiveis os materiais de lampadas e luminarias, de forma facilitar na hora de
execucdo do trabalho e no resultado final bastante 40 ilustrativo. Ou seja, este software gerar o

préprio relatério dependendo das quantidades das 1dmpadas que for projetado.

Figura 12 - Area de Trabalho do Dialux Evo 8.2

Fonte: autor (2020).

3.4 Eficiéncia Energética e Custo de Substituicdo de Lampadas

O célculo de gastos foi realizado a partir da analise econdémica da eficiéncia energética
de lampadas convencionais e de LED nos laboratérios.
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3.4.1 Estrutura Tarifaria

Para realizar o célculo dos gastos para iluminag&o dos laboratérios, deve ser considerado
o calculo do Payback e a estrutura tarifaria considerada.

1Existem dois tipos de consumidores de energia: consumidor de baixa tensédo (Grupo
B), geralmente com tensGes de 127 V ou 220 V, e os valores superiores de 2,3 kV e os de alta
tensdo. Na UNILAB, Campus Auroras, os valores se enquadram como consumidor de alta
tensdo (Grupo A) e do subgrupo (A4), pois seu nivel de tenséo estdo entre 2,3 e 25kV.

1Este grupo possui trés possiveis estruturas tarifarias: Convencional, Horosazonal
Verde e Horosazonal Azul; e trés bandeiras tarifarias diferentes: Bandeira Verde, Bandeira
Amarelo e Bandeira Vermelho, nessas tarifas se cobram se baseado em bandeira. No caso do
nosso espaco de pesquisa, 0 Campus se enquadra na estrutura tarifaria horosazonal azul,

Bandeira verde, e fator de poténcia 0,84.

A modalidade exige um contrato especifico com a concessionaria de energia, um
contrato tanto para o valor de demanda pretendido pelo consumidor, horario de ponta (kWh),
quanto para a contratada, no horério de ponta (kW), quanto o valor pretendido nas horas fora
de ponta (Demanda Contratada fora de Ponta). No entanto, a fatura de energia elétrica desses
consumidores € composta pela soma de parcelas referentes ao consumo (em ponta e fora de

ponta), a demanda (em ponta e fora de ponta) e, caso exista, a ultrapassagem.

3.5 Andlise da Viabilidade Econdmica

A segunda fase deste trabalho corresponde a uma analise de viabilidade econémica do
sistema de iluminacédo das salas dos laboratorios, incluindo a sala dos técnicos. Para a analise
foram feitas algumas consideragdes. As lampadas séo utilizadas no laboratério em média doze
horas por dia (12h), sendo que trés horas destas estdo enquadradas no horario de ponta e
corresponde das 17:30h as 20:30h. As outras nove horas corresponde ao horario fora ponta,
gue compreende o0s periodos das 08:00h as 12:00h, das 14:00h as 17:30h e das 20:30 as 22:00.
Nos horéarios das 12:00h as 14:00h, considera-se que os laboratorios ficam fechados de acordo

com o funcionamento da UNILAB.
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Figura 13 - Variacdo da Tarifa Ponta e Fora Ponta
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Fonte: autor (2020)

Foram feitos os célculos do consumo de energia levando em consideracéo a tarifa nos
diversos horérios e na Figura 13 apresenta-se a variacdo do consumo de energia elétrica, com
seu custo médio mensal e quantidade de lampadas, incluindo a reposi¢do anual, que resulta a
quantidade de lampadas utilizadas no Campus das Auroras, mais as horas de utilizacdo e o
preco, tarifa do consumo de energia elétrica disponibilizado pela Aneel relativa ao estado do

Ceara.

Para uma analise comparativa entre 0s dois tipos de lampadas foram tomados em conta
valores de poténcia instalada, as horas de utilizacdo das lampadas e a tarifa também sdo
atrelados ao valor do consumo de energia elétrica. Assim, podemos identificar qual tipo de
lampada que trard maior economia de energia e qual investimento podera se diferenciar tanto

para lampada fluorescente e LEDs.

Foi realizada também uma pesquisa sobre 0s produtos, seu custo e benéficos. Logo, apds
as consideragdes, avaliacdo dos custos de investimento e da economia mensal e estipulado o
investimento inicial, foi elaborado o fluxo de caixa.

Segundo Gedra (2019), para calcular o valor presente liquido (VPL) de pagamentos
futuros descontados a uma taxa de juros definida, é necessario definir o valor presente liquido,
menos o custo do investimento inicial. Este método apresenta o resultado do calculo quanto as
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receitas e/ou pagamentos futuros, somados a um custo inicial, estariam valendo atualmente. E

necessario levar em consideragéo o valor da moeda naquele periodo.

Para calcular o valor presente liquido (VPL), deve-se seguir a seguinte expressao:

FCt
(1+i)t

VPL = —Civ+ Y, 2

Em que:

Civ = Custo de investimento;

FC = Fluxo de caixa do periodo (t);

i = E a taxa de juros (custo de oportunidade);

t = Numero de periodos em que foi determinado o fluxo de caixa

T = Periodo total do fluxo de caixa, sendo este um mdaltiplo inteiro do (t);

Apds encontrar o resultado do valor presente liquido (VPL), dependendo das condigdes
de cada método de aplicacdo, o resultado pode ser analisado. A aplicacdo de método do VPL,
pode-se assumir valores positivos, negativos ou igual a zero, O VPL significa que o
investimento é viavel, e o projeto terd retorno. Quanto seu investimento for negativo indicam
gue o seu projeto é economicamente inviavel e os custos serdo maiores ao longo do tempo. Se
o VPL for igual a zero, seu investimento ndo terd retorno ao longo do periodo do tempo

estabelecido.

A taxa interna do retorno (TIR), equivalente as receitas do investimento ao longo do
tempo com o seu projeto, ou seja, a taxa que torna nulo o valor presente liquido (VPL) do

projeto em um periodo ou ao longo de tempo.

De acordo com Souza (2014), taxa interna do retorno:

Representa a taxa que iguala o valor presente das entradas de caixa do investimento
com o desembolso inicial, ou seja, a TIR é a taxa de desconto que iguala o valor
presente liquido do investimento a zero. O processo decisorio, utilizando esse método
de andlise, da-se em decorréncia do investimento que apresenta a maior taxa.
(SOUZA, 2014, p.153).

FC¢

0 =—Civ+ z;le—(mm)t

©)

Onde:
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Civ = é o custo de investimento;

FC = é o fluxo de caixa do periodo t;

t = é 0 nimero do periodo em que foi determinado o fluxo de caixa

T = é periodo total do fluxo de caixa, sendo este um mdltiplo inteiro de tempo

Para calcular o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) é
importante apresentar as informacdes necessarias para que se possa analisar o desempenho
financeiro de um projeto. Para saber os valores da VPL e TIR é necessario calcular o fluxo de

caixa do projeto, isto é, dependendo do investindo inicial e as receitas mensais durante um

periodo estipulado.
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4 RESULTADOS E DISCUCOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados discussdes referentes ao processo
metodologico do trabalho. Apresentando os resultados obtidos através da simulacéo feitas pelo
software Dialux, em seguida, pelas medi¢des realizadas no laboratério com o instrumento de

intensidade luminosa, o Luximetro e a analise de viabilidade econdmica.

4.1 Simulagédo com o Dialux evo 8.2

As simulagdes computacionais foram realizadas em ambiente do Software Dialux Evo
8.2. A Figura 14 representa todos os compartimentos: laboratérios e sala do técnico com a

iluminacao real.

Figura 14 - Modelo 3D da sala do Laboratdrio com a Lampada Fluorescente

Fonte: autor (2020)

A primeira simulacéo foi realizada com o cenério real de distribuicdo das luminarias
com ldmpadas fluorescentes. Na Tabela 8 € apresentado o resultado da iluminancia média,

maxima dos laboratdrios, e da sala do técnico utilizando iluminagéo real.

Tabela 8 - Fluxo Luminoso Simulado a Partir do software Dialux para o Cenério Real

Salas Emédia(Lux) Emax (lux) Emin(lux)  E min/ Emédia
Laboratdrio 379 543 316,8 0,836
Tecnico do Laboratorio 320 484 217,92 0,681

Fonte: autor (2020)
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Como pode ser observado na Tabela 8, o sistema de iluminacao para o cenério real com
lampada fluorescente, para os laboratérios e salas do técnico, atendem os requisitos das normas
da iluminancia média para laboratério, que deve ser maior ou igual a 300 lux (norma ISO/CIE
8995-1:2013) (Tabela 9). Logo a iluminancia média obtida foi 379 lux para laboratorio e 320
lux para sala do técnico. Os resultados das simula¢cdes computacionais mostram que a
iluminancia para 0 ambiente do laboratério foi maior, isto devido o posicionamento das janelas
para o exterior (maior sombreamento), que corresponde a maior iluminancia no recinto. E a
iluminancia na sala do técnico foi menor, significando menor iluminancia no local, isto devido

a menos posicionamento das janelas para exterior no local.

A Tabela 9 mostra os valores maximos simulados da iluminéncia obtidos no local pelas
simulacdes computacionais e os valores medidos com instrumento luximetro, e as seus
contrastes com relacdo a norma.

Tabela 9 - Comparacéo dos Resultados obtidos da lampada fluorescente

Média das luminancias (Lux)

|
Salas Norma Luximetro Dialux Siatuacao
Laboratorio 300 420 379 Acima da norma
Tecnico do Laboratorio 300 411 320 Acima da norma

Fonte: autor (2020).

A Figura 15 apresenta 0 mapa das Isolinhas da iluminancia vertical no plano do uso a

0,8 metros do ch&o para o cenério real das salas do laboratdrio e o técnico, respectivamente.
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Figura 15 - Isolinhas da iluminancia com o cenério real do laboratdrio
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Fonte: autor (2020).

A norma ISO/CIE 8995-1:2013, define que os valores da uniformidade da iluminancia
na tarefa ndo podem ser menores que 0,7 (70%). N&o obstante, na simulacdo computacional
observou-se uma iluminancia da uniformidade de 0,84 (84%) para as salas do laboratorio e do
técnico. Entdo, a grande variacdo da iluminancia no local, é justificada pela alta quantidade de

lampada proximo as janelas, propiciando alta iluminancia, como mostra a Figura 15.

Nas simulagdes computacionais as lampadas fluorescentes no laboratorio e sala do
técnico, apresentaram o0 maior consumo de energia elétrica. Porém, apresentaram em contraste,
ndo so valores relativamente baixos de intensidade luminosa, quanto seu rendimento luminoso,

caracterizando baixa eficientes das lampadas fluorescentes.

A segunda simulacéo foi realizada com o cenario do sistema proposto de distribuicao

das luminarias com lampadas LEDs.
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Figura 16 - apresenta as salas de laboratdrio e do técnico, com lampadas LEDs em 3D.

Fonte: autor (2020).

No presente cenario, uma luminéria de LED foi selecionada, cujo fluxo luminoso € igual
ao atualmente praticado. Observou-se que, apos a substituicdo das ldampadas fluorescentes por
LED nas luminérias, foi registrado um aumento da iluminacdo media e maximo nos laboratérios

e sala dos técnicos, conforme se pode observar na Tabela 10.

Tabela 10 - Fluxo Luminoso Simulado a partir do Software Dialux com lampadas LEDs

Salas Emédia(Lux) Eméax (lux) Emin (lux) E min/ Emédia
Laboratorio 401 570 238 0,594
Tecnico do Laboratorio 345 516 150 0,435

Fonte: autor (2020).

Os resultados obtidos através das simula¢fes computacionais, com relacdo as lampadas
LEDs, sugerem que, em comparacdo com as lampadas fluorescentes, as lampadas LEDs
apresentam vida Util e durabilidade mais elevadas, cerca de 100 mil horas e 20 mil horas para
lampadas fluorescentes. No entanto, esgotados este prazo, as lampadas LEDs poderdo
apresentar queda no fluxo luminoso, podendo sobremaneira, prejudicar as atividades no
laboratorio, pois a queda do fluxo luminoso, diminuira o nivel de ilumindncia exigida pela
norma ISO/CIE 8995-1:2013.
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Figura 17 - Mapa das Isolinhas da iluminancia com o cenario proposto
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Fonte: autor (2020)
4.1.1 Parametro Variaveis

Nesta etapa sdo apresentados o0s pardmetros varidveis a serem consideradas na

implementacéo da proposta.

Considerando que o horario de funcionamento de cada sala é diferente, pois, as segundas
e quartas-feiras ndo funciona em tempo integral e as quintas e sextas-feiras funciona de 8:00
horas da manhd até 18:00 horas, tendo um intervalo de tempo sem funcionamento, das 12:00

horas a 14:00 horas, ou seja, nesse intervalo de tempo as salas ficam interditadas.

E muito importante ao realizar as simulaces que seja informada a situacéo real do local
e identificar as lampadas que atualmente sdo utilizadas, assim, sera possivel realizar propostas

fidedignas sobre as lampadas.
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N&o obstante, o tempo de utilizagdo do espaco a ser considerado no projeto, a qualidade
de lampadas a serem adotadas, 0 preco das lampadas no mercado, e outros insumos, constituem

parametros variaveis a serem considerados na implementacédo da proposta.

4.1.1.1 Proposta com Lampada Fluorescentes

A proposta do trabalho com lampada fluorescente esta de acordo com a Norma
Brasileira ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 estabelecida para iluminancia no laboratério
(neste caso para ilumindncia de salas dos laborat6rios e técnicos). E total de lampadas
fluorescentes e poténcias no cenario real, isso foi definido de acordo com a eficiéncia luminosa
da lampada e pela simulacdo computacional, que foi utilizado para realizar os célculos. As
ldmpadas escolhidas foram as de 22 Watts, com luminaria de duas lampadas. Em cada lumiaria
foi incluido reator eletrdnico para duas ldampadas, e seu reator cuja poténcia consumida fora de

3 Watts e a poténcia da luminaria de 47 Watts.

Adiante, pode-se verificar na Tabela 11 representa vinte e quatro (24) salas dos
laboratérios e do técnico. O levantamento dos blocos onde estéo localizados os laboratérios,
apresentando o numero de luminarias, vida Gtil das lampadas, quantidade das lampadas em cada
sala e os valores das poténcias, incluindo os reatores, como também as caracteristicas das
lampadas fluorescentes, de acordo com o levantamento dos dados. Os modelos das lampadas
que foram utilizadas fazem parte do padréo do projeto do luminotécnico e foi observado que

nas salas dos laboratérios, o posicionamento das luminérias fora disposto aleatoriamente.



Tabela 11 - Proposta com Lampada Fluorescentes

Descricao

Quantidade de lampada por sala do laboratério
Quantidade de lampada por sala do Técnico
Quantidade de luminaria por luminaria do laboratorio
Quantidade de luminaria por sala do Técnico
Quantidade Reator no laboratério

Quantidade Reator na sala do Técnico

Poténcia de cada Lampada (W)

Poténcia de cada Reator (W)

Vida Util (horas)

Total laboratdrio e sala do Técnico

Fonte: autor (2020)

Lampada
Fluorescentes

960

20
22

20.000
480
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A Tabela 11 apresenta o resultado do levantamento realizado no local, ou seja, os valores

globais da situacdo atual. Somando as luminarias dos 480 para laboratdrios e salas do técnico,

em que cada possui 40 lampadas fluorescentes, resultando um total de novecentos e sessenta

(960) lampadas. Isto indicando a quantidade de cada luminaria, com duas ldmpadas. Cada

lampada possui a poténcia de 22 Watts e cada luminaria possui um reator de 3 Watts.

Apbs a realizacdo do levantamento de dados, foi verificado o posicionamento das

luminérias e dos matérias mobiliarios do laborat6rio e também da sala dos técnicos, logo estes

dados foram exportados no Dialux. A Figura 18 (a) e (b) representam a simulacdo das quarenta

e oito (48) salas do laboratdrio e dos técnicos. Foram também coletados dados das dimensdes

das portas, janelas, armarios, bancadas, quadro, pia, mesas, cores do teto, parede e piso,

bancadas, cadeiras, armarios conforme a realidade no local, assim para alcancar o resultado

préximo. Optou-se por utilizar objetos na simulacdo do Dialux para possibilitar o calculo.
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Figura 18 - Simulacdo da Sala do Laboraté6rio e Técnico

(a) Sala do laboratorio (b) Sala do Técnico

Fonte: autor (2020).

O resultado da simulacao do trabalho esta de acordo com as normas do luminotécnico.
A Tabela 11 apresenta a totalidade de luminarias. Ao comparar o investimento entre lampadas
fluorescentes, nota-se que o investimento na primeira etapa tem o custo menor, porém, o

consumo de energia desse tipo de lampada é maior.

Mesmo embutindo o fluxo luminoso menor, a eficiéncia total das lampadas ¢é apenas de
76.7 Im/W. Caso a proposta escolhida for as das lampadas fluorescentes, serd necessario realizar

a compra de novecentos e sessenta (960) lampadas, e quatrocentos e oitenta (480) reatores.

4.1.1.2 Proposta com LaAmpada LEDS

A proposta este trabalho com lampadas LEDs considera a substituicdo das lampadas
fluorescente por lampada de LED, esta de acordo com a norma ISO/CIE 8995-1:2013. A
guantidade de lampadas e poténcias fora definida com o simulado pelo software. As
informacdes técnicas sobre fabricantes e os diversos modelos de ldmpadas e poténcias estdo
também disponiveis no software, no caso da proposta, a lAmpada escolhida € a de LEDs de 22

Watts, por ser bastante acessivel, e vida Gtil relativamente elevada.
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Tabela 12 - Dados da lampada LED

IXCADAN SD 430 W/DL

Lampada LED OSRAM SubstiTUBE Super Value Driver Interno
Diametro 26 mm

Comprimento 1213 mm

Poténcia nominal 22 W

Eficacia luminosa 113.0 ImwW

indice de reproducéo de cor (Ra) > 84

Fluxo luminoso 2485 Im

Tonalidade da luz 841

Temperatura de cor 3.000 K

Fonte: autor (2020)

A Tabela 13 apresenta a relacdo dos materiais considerados para implementacéo da

proposta de lampadas LEDs.

Tabela 13 - Proposta LED

Descricao LEDs
Total
Quantidade de luminaria por sala do laboratorio
. : 960
Quantidade de lamapda por sala do Tecnico
Quantidade de lampada por luminaria do laboratorio 1
Quantidade de luminaria por sala do Tecnico
Quantidade Reator no laboratorio 0
Quantidade Reator na sala do Tecnico
Quantidade lamapda por laboratorio 16
Quantiade lampada por sala do tecnico 4
Potencia de cada Lampada (W) 22
Potencia de cada Reator (W) 0
Vida Util (horas) 100.000

Fonte: autor (2020)

Ao realizar a proposta, de acordo com as informagdes resultantes da simulacéo é
observado que o0 consumo de energia elétrica inierente as ldmpadas LEDs é relativamente baixo
(por laboratdrio o consumo de energia maximo 3500 kWh/a e sala do técnico 850 kWh/a), com
avida util € maior (100 mil horas). E imponte ressaltar que a implementacéo de lampadas LEDs

dispensa a comprar dos reatores.
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Na Tabela 13 séo apresentados os resultados das simula¢fes, com o numero de lampadas
por sala. Ao todo, consta na proposta a necessidade de substituicdo de 960 lampadas LEDs,
pois para cada luminaria € necessaria apenas 1 lampada sem reator. O investimento desta
proposta tem custo relativamente elevado. No entanto alto fluxo luminoso, eficiéncia e

intensidade luminosa na ordem de 113.0 Im/W, e, portanto, baixo consumo de energia.

4.2 Comparacéo das Propostas

Nesta comparacédo das propostas entre lampada fluorescentes e LEDs sé&o apresentados
nas tabelas a seguir, a comparacdo das informacdes, apresentado os detalhes da anélise de
viabilidade econdmica, dividido em etapas, sendo o primeiro apresentando a caracterizacdo da
iluminacdo (Tabela 13), a segunda etapa a caracteristica de uso (Tabela 14), a terceira etapa 0s
custos dos materiais envolvidos (Tabela 15), a quarta etapa o custo de investimento (Tabela 16)
e a quinta etapa, a economia mensal de energia que resulta nas diferencas entre os custos de
investimento da utilizacdo das lampadas fluorescentes e 0s custos de investimento da utiliza¢éo
das lampadas LEDs (Tabela 17).

Tabela 14 - Anélise de Viabilidade Econdmica / Caracteristicas da iluminagéo

1* Etapa — Carateristica da iluminaciao

Fluorescente LED
Modelo 2xLED T8 ECO 22w Warmwhite  XCADAN SD 430
W/DL

Vida (til da lampada (h) 20.000 100.000
Quantidade de lampada 480 480
Quantidade de reator 480 0
Poténcia total das lampadas (W) 42240 10560
Poténcia total dos reatores (W) 1440 0
Potencia total instalada (W) 43680 10560

Fonte: Dados levantados pelo autor (2020).



Tabela 15 - Analise de Viabilidade Econémica / Caracteristicas de Uso

2% Etapa — Carateristica de uso
Fluorescente

Tempos de uso mensal ponta (h) 56
Tempos de uso mensal fora de ponta (h) 0
Tempos de uso total (h) 56
Consumo mensal de ponta (kWh) 2446,08
Consumo mensal fora de ponta (kWh) 0
Durabilidade média das lampadas (meses) 83,33

Fonte: Dados levantados pelo autor (2020).

Tabela 16 - Analise de Viabilidade Econdmica / Custos dos Materiais Envolvidos

3" Etapa — Custos dos Materiais Envolvidos

Fluorescente

Preco de Cada Lampada (R$) 8,60
Preco de Cada Luminaria (R$) 0,00
Tarifa Ponta (R$) 1,887
Tarifa Fora de Ponta (R$) 0,411

Fonte: Dados levantados pelo autor (2020).

Tabela 17 - Andlise de Viabilidade Econémica / Custo de Investimento

4 Etapa — Custos de Investimento
Fluorescente

Custo de Investimento para Instalacdo (R$) 0
Custo mao-de-obra (R$/ano) 0
Somatdrio de Custo de Investimento (R$) 0

Fonte: Dados levantados pelo autor (2020).

LED
56

56
537,6

416,67

LED
36,9
0,00
1,887
0,411

LED
17712,00
7528,83
25240,83

51
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Tabela 18 - Analise de Viabilidade Econdémica / Economia Mensal

5% Etapa — Economia mensal

Fluorescente LED
Custo consumo mensal de energia ponta (R$/kwh) 2446,08 537,60
Custo consumo mensal de energia fora ponta (R$/kwh) 0,00 0,00
Custo médio mensal de reposicéo das lampadas (R$) 21,24 0,00
Somatdrio dos custos operacionais (R$) 2467,32 537,60
Diferencas mensais entre custos operacionais (R$) 1929,72

Fonte: Dados levantados pelo autor (2020).

Para obter o valo do Payback descontado, deve se levar em consideracéo a 4% etapa
(custo investimento) e a 52 etapa (economia mensal), conforme os valores das tabelas. Na
elaboracdo do fluxo de caixa mensal, para determinar o valor do Payback descontado, também
deve-se calcular a taxa interna do retorno (TIR) e do valor presente liquido (VPL), de acordo

com as equacdes (2) e (3) descritas na metodologia do trabalho.

Figura 19- Fluxo de Caixa
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Fonte: autor (2020)

Porém, para calcular Payback, descontando a partir do custo total os gastos com custo
de investimento, resultam na soma total de R$ 33.185,70. A diferenga no consumo de energia
mensal, dos sistemas com as lampadas fluorescentes e LEDs, chega ao custo operacional de R$
1929,72. Enquanto que o retorno do investimento em tempo, somente apos 24 (vinte e quatro)
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meses, ou dois anos. Sobre a vida util das lampadas LEDs, o tempo de durabilidade das

lampadas é de 100 mil horas, que corresponde & média de duragdo em 22 anos.

Sabendo que, o tempo medio da vida Gtil das lampadas LEDs equivale a 22 anos e que
o0 valor presente liquido positivo é de R$ 1504,50. Logo, pode-se calcular a taxa interna do
retorno (TIR) a 6,0% a.a., maior do que a Taxa Média de Atratividade (TMA).

Neste sentido, a partir do estudo para verificar as condigdes de substituicdo das
lampadas fluorescentes por LED, pode se afirmar que o consumo de energia elétrica é menor,
0 que resulta em uma economia, e embora o uso das lampadas fluorescentes tenha um custo
menor, ainda assim, a longa vida atil das lampadas LEDs apresenta um resultado

economicamente viavel.
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5 CONCLUSSAO

Neste trabalho foi realizado um estudo luminotécnico nos laboratérios do Campus
Auroras da UNILAB, utilizando software Dialux, verificando a iluminancia media e maxima
nos blocos do campus. Utilizando instrumento de Luximetro no local, com o objetivo de realizar
uma analise econémica da eficiéncia energética de lampadas convencionais e de LED, e
respeitando alguns critérios pré-definidos, sobre os valores da iluminancia nos laboratorios, de
acordo com a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

A substituicdo de lampadas fluorescente por lampadas LEDs em laboratdrios de campus
de Auroras na Unilab, pressupde um imperativo, por forma a ndo s6 minimizar os custos com
fatura de energia, que se encontra bastante alta, devido ao uso de lampadas fluorescente, ao
invés de LEDs, como também, é uma ferramenta poderosa para se alcancar os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), através de implementacao de métodos de conservacao de

energia e eficiéncia energetica.

Ademais, a implementacdo de projeto de ldmpadas LEDs, é importante de antemao
conhecer as dimens@es, as quantidades de materiais necessarios, e 0s compartimentos

disponiveis no local, afim de garantir a adequacéo destes, a norma regulamentadora.

Apds realizar a substituicdo das lampadas fluorescentes por LEDs, de acordo com o
resultado, foi observado que o consumo de energia nos laboratorios tende a ter uma reducéo,
além disso, as [ampadas LED séo mais eficiente e apresentam maior vida Util a longo prazo e

ndo necessitam de reatores no ato de instalacéo.

O investimento conforme o valor presente liquido (VPL) é positivo, isto significa que o
projeto € economicamente viavel. De acordo com o resultado da analise, apresentou-se uma
taxa interna de retorno (TIR) de 6% e este valor é maior do que o valor da taxa minima da

atratividade que € igual a 4%.

No ponto de vista da agdo de eficiéncia energética, € mais comum o0 consumo energético
por meio de praticas eficientes, que buscam a menor perda, pois, para reduzir o0 consumo da
energia da iluminacéo, a proposta apresenta que o0 uso de tecnologia LEDs é considerando mais

eficiente do que com o uso das lampadas fluorescentes e traz beneficios ao ambiente.
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