ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DA SUBSTITUICAO DE LAMPADAS
FLUORESCENTES POR TECNOLOGIA LED EM UM DEPARTAMENTO
PUBLICO NO MUNICIPIO DE CAIBI - SC
ANALYSIS OF THE ECONOMIC FEASIBILITY OF REPLACEMENT OF
FLUORESCENT LAMPS BY LED TECHNOLOGY IN A PUBLIC DEPARTMENT
IN THE CAIBI - SC MUNICIPALITY
Melania Piroca *
Odir Luiz Fank 2

RESUMO

Com o avanco das tecnologias e a descoberta das lampadas com tecnologia LED, que sao
dispositivos de iluminagdo com grande ascensdo no mercado, a tendéncia é a substituicdo das
lampadas fluorescentes e incandescentes em um futuro muito proximo. As lampadas de LED,
ja conhecidas pelo baixo consumo e consequentemente baixo custo de energia, também
apresentam como vantagens a longa vida Gtil, o ndo aquecimento da ldmpada para gerar energia,
tendo por outro lado, um custo de aquisi¢éo significativamente maior que as comuns. O estudo
teve como objetivo geral verificar a viabilidade econdmica no municipio de Caibi — SC, para a
troca de ldmpadas fluorescentes por lampadas de LED, no prédio que compreende o Centro
Administrativo do Municipio. Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa
caracterizou-se como tedrico-empirica, em relacdo a abordagem é quantitativa, quanto aos
objetivos é exploratoria e quanto aos procedimentos € um estudo de caso. Evidenciou-se na
elaboracdo do estudo, que o custo total de aquisi¢do das lampadas com tecnologia LED para
substituicdo alcanca o valor de R$ 5.284,50, porém a economia gerada apos a troca, chega a
alcancar cerca de 45% do valor gasto com a tecnologia convencional fluorescente. Conclui-se,
com base nas analises dos objetivos especificos e do objetivo geral, que a proposta se apresenta
vantajosa ao Municipio, considerando que o investimento obtém seu retorno em dezessete
meses, caracterizando-se um investimento de longo prazo, e gera economia no consumo,
refletindo diretamente no custo da energia elétrica pago mensalmente pelo érgdo publico.
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ABSTRACT

With the advancement of technologies and a breakthrough of LED lamps, which are lighting
devices on the market, a trend is a replacement of fluorescent and incandescent bulbs in the
very near future. As LED bulbs, already known for low power consumption and consequently
low energy costs, can also be used as a long service life, or not heated by the lamp to generate
energy. The objective of the study was to verify the economic viability in municipality of Caibi
- SC, for an exchange of fluorescent lamps by LED lamps, no building comprising the
Municipal Administrative Center. As for the methodological procedures, the research was
characterized as theoretical-empirical, regarding the approach is quantitative, as to the
objectives is explored and as for the case study. It was evidenced in the elaboration of the study,
that the total cost of acquisition of LED lamps for replacement reaches the value of R $
5,284.50, however an economy generated after the exchange, reaches about 45% of the amount
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spent with Uma Conventional fluorescent technology. Based on analyzes of the specific
objectives and the general objective, it is concluded that it is a proposal of advantages in the
Municipality, considering that the investment obtains its return in seventeen months,
characterizing a long-term investment, and generates consumption savings , reflecting directly
without cost of electricity paid monthly by the public agency.

Keywords: LED technology. Lamps. Viability.

1. INTRODUCAO

As mudancas climaticas que geram discussdes em todo o0 mundo e entre todas as classes
econdmicas, motivam a populacdo a aderir a politicas publicas alternativas que diminuam a
poluicdo, como é exemplo, as energias renovaveis, e a potente diminuicdo que elas podem
proporcionar de gases que desencadeiam o efeito estufa. Uma mudanca desencadeada por essas
discussoes é o setor de iluminacéo.

Segundo o INMETRO (2017), até algum tempo atras as lampadas mais utilizadas para
iluminacdo eram as incandescentes, que consumiam muita energia e duravam pouco tempo.
Com o passar do tempo estas, foram substituidas pelas fluorescentes, que eram quatro vezes
mais potentes e seis vezes mais duraveis, porém, possuiam um impacto ambiental maior que as
incandescentes. Assim, surgiram as lampadas de LED — Light Emitting Diodes, com menor
impacto ambiental e maior eficiéncia do que as fluorescentes.

Para Boeira (2014), o LED, que é um diodo emissor de luz, ¢ um componente eletrénico
semicondutor, semelhante a tecnologia dos chips de informatica, que transforma a energia
elétrica em luz, sendo isso que a difere das ldampadas convencionais, que aquecem um
filamento, e liberam calor e energia/luz. Quando surgiram os primeiros LEDs, eles eram
utilizados apenas como um incremento de iluminacdo artificial, devido a sua quantidade de luz
emitida. Com o avanco tecnoldgico, e pela mudanca substancial dos componentes do LED,
pode-se encontrar LEDs com eficiéncia superior a 120lm/W. Por isso, a utilizagdo dela tem
crescido muito nos mais diversos ambientes, dentre elas residéncias, fabricas e iluminagéo
publica.

Diante do exposto, o estudo tem como objetivo geral verificar a viabilidade econdmica
para 0 municipio de Caibi — SC, da troca de lampadas fluorescentes por lampadas de LED, no
prédio que compreende o Centro Administrativo do Municipio.

Como objetivos especificos o estudo apresenta: a) identificar o gasto mensal de energia
elétrica; b) mensurar os valores gastos com a aquisi¢do de lampadas de LED e manutencao
necessaria para instalacdo; c) apontar o tempo de retorno do investimento; d) evidenciar se a

proposta é viavel ou n&o.



Além das lampadas de LED terem popularidade por serem mais econdmicas, o descarte
delas é menos impactante ao meio ambiente por serem fabricadas com 95% de material
reciclavel, segundo o INMETRO (2017). E evidente que o descarte incorreto de lampadas que
contém mercurio, no caso fluorescentes, geram diversos problemas ambientais, como aumento
do efeito estufa, polui¢do de aguas e solos, entre outros, e as incandescentes ndo sao reciclaveis
e acabam indo para lixdes ou aterros sanitarios.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, iniciando com a introducdo que
comtempla os objetivos da pesquisa. Em seguida apresenta-se a fundamentacéo teorica, que
aborda os tipos de lampadas, o célculo da energia e equivaléncia de lampadas. Apds, demonstra-
se 0s procedimentos metodoldgicos da pesquisa. Seguindo, ocorre a apresentacao e analise dos

dados, e por fim as consideracdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos titulos subsequentes sdo abrangidos os tipos de lampadas tradicionais e mais
conhecidos, que séo, as fluorescentes, incandescentes e mais recentes as com tecnologia LED.
Aborda-se ainda sobre a conta de energia elétrica, explanando os impostos que fazem parte da
nossa conta. E por fim, a equivaléncia das lampadas do enfoque, que s&o fluorescentes e com
tecnologia LED.

2.1 TIPOS DE LAMPADAS
Sdo apresentados os assuntos relacionados as principais lampadas utilizadas, sendo

fluorescentes, incandescentes e com tecnologia LED.

2.1.1 Lampadas fluorescentes

Segundo Hirajima et al., (2005a apud MOMBACH; RIELLA; KUHNEM, 2008), as
lampadas fluorescentes séo fabricadas usando um tubo de vidro selado contendo p6 de fdsforo,
que reveste todo o interior do vidro, uma minascula quantidade de mercurio e um gas inerte,
mantidos em baixa pressdo. Este tubo, possui em cada extremidade um eletrodo, e que atraves
de uma pequena diferenga de potencial, faz com que os elétrons de mercirio migrem por esse
gas, criando eletricidade que ativa o po de mercurio que reveste o tubo e faz com que surja a
luz branca.

Como o governo incentivou a troca de ldmpadas incandescentes por fluorescentes pelo
menor consumo de energia, isso ocasionara um grave problema ambiental. Isso porque como

as lampadas possuem mercudrio, mesmo em baixa quantidade, assim que séo quebradas liberam



esse metal pesado, que quando absorvido pelo ser humano, pode causar problemas de saude,
como respiratdrios, neuroldgicos e gastrointestinais. (MOMBACH; RIELLA; KUHNEN,
2008)

Segundo Lighting Now (2013, apud LIMA, 2013), essas lampadas possuem um bulbo
em forma de cilindro de vidro, e possui no interior mercario ou argdnio, tendo as paredes
internas do tubo recobertas com fosforo. Possuem um eletrodo em cada extremidade do tubo, e
estes, sdo formados por espirais de tungsténio e revestidos com uma substancia emissora de
elétrons.

Ainda para Lighting Now (2013, apud LIMA, 2013, p. 37), “quando uma diferenga de
potencial elétrico é aplicada, os elétrons passam de um eletrodo para o outro, criando um fluxo
de corrente denominado de arco voltaico ou descarga elétrica.” Esses elétrons chocam-se com
0s atomos de argbnio e mercurio e sdo energizados, causando a emissdo de radiacdo ultravioleta.
Para a emissdo de luz, essa lampada precisa também de reatores, que servem para equilibrar as

tensdes para o funcionamento das lampadas.

2.1.2 Lampadas incandescentes

As lampadas incandescentes possuem um filamento de tungsténio que fica dentro de
uma ampola de vidro, completa de gés inerte. Quando a eletricidade passa por esse filamento,
os elétrons se chocam com os atomos de tungsténio, liberando energia, que se transforma em
luz e calor. a temperatura desse filamento é cerca de 2.000 graus Celsius e possuem em média
uma vida atil de 1.000 horas de funcionamento. (ARAUJO, 2017)

As lampadas incandescentes podem ser comuns ou halégenas. Segundo Lima (2013), a
luz da ld&mpada incandescente comum é resultado do aquecimento pela passagem de corrente
elétrica por um filamento. O filamento gera energia através de uma temperatura elevada, que €
originada pela transicdo de elétrons para érbitas maiores, devido a vibracdo dos atomos. Dentro
de um bulbo de vidro, existem um filamento de tungsténio enrolado, que fica incandescente
pela passagem da corrente elétrica.

A lampada hal6gena possui no seu interior gases haldégenos, que quando sdo misturados
com o filamento de tungsténio apresenta algumas vantagens sobre a lampada normal, como luz
mais brilhante e uniforme, maior eficiéncia energética, mais durabilidade na vida Util e menores
dimensdes. (LIMA, 2013)

Para Visinheski (2010), as lampadas haldégenas sdo mais elaboradas que as
incandescentes, sdo mais eficientes energeticamente, uma vida Gtil maior, € uma luz mais

brilhante. Possuem menores dimensdes, o que permitem realizar varios efeitos de iluminacao.



2.1.3 A tecnologia LED

Para Scopacasa (2017), o LED é um componente eletrénico semicondutor, 0 mesmo
que se encontra em computadores, que transforma a energia elétrica em luz. Essa transformacéo
ndo € a mesma que que acontece nas lampadas convencionais que utilizam filamentos
metalicos, descarga de gases, entre outros. Nas ldmpadas de LED, a transformacao de energia
elétrica em luz é feita na matéria, e por isso é chamada de estado sélido.

Para o INMETRO (2017), as principais caracteristicas da lampada de LED sdo maior
vida Gtil, menor impacto ambiental e baixo consumo de energia. Esse tipo de lampada possui
um componente eletronico, que gera luz com baixo consumo de energia. As lampadas de LED,
ndo possuem mercurio em sua composicao, como € o caso da fluorescentes compactas, e podem
ser descartadas inclusive no lixo comum. Sdo mais dificeis de quebrar, e se acontecer possuem
um revestimento que evita que se espalhem cacos de vidro por uma grande extensdo, sendo
assim mais seguras também, e além disso, ndo emitem radiacdo ultravioleta nem infravermelha.

As lampadas de LED sdo uma aposta de combinacdo da reducdo de energia com a
preservacdo do meio ambiente. A poténcia da lampada € o mais importante na hora de escolher
uma LED, e é através da poténcia que é feita a medida da energia elétrica, sendo que quanto
maior a poténcia da lampada mais caro o custo de energia. O principal diferencial das lampadas
de LED das demais, € que elas sdo muito mais eficientes e ainda assim fornecem a iluminagéo
precisa em locais maiores. A poténcia é medida pelos watts, sendo que quanto mais watts uma
lampada tem, mais energia consome e consequentemente maior o gasto. (FERRARI; SOUZA,
2012)

2.2 CALCULO DA CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Segundo o site oficial da Centrais Elétricas de Santa Catarina - Celesc (2017, s. p), 0
calculo da tarifa que incide sobre o consumo de energia de todo o estado, ¢ feito “da seguinte
forma: estimam-se 0s custos com geracao, transmissao e distribuicdo de energia. Acrescentam-
se 0s valores estipulados como encargos e divide-se esse valor pelo mercado da distribuidora
para obter a tarifa a ser cobrada dos consumidores.” Lembra-se ainda que sobre esses valores,
existem os impostos incidentes, sendo PIS, COFINS e ICMS.

Segundo Brito (2009), o PIS e a Cofins incidentes sobre a tarifa de energia elétrica
deixou de ser cumulativo em 2004. Desta forma, o valor incidente sobre a conta final da energia
elétrica varia todo més, sendo que, por exemplo, a geradora paga o imposto sobre o valor do
seu faturamento, a transmissora, vai pagar também sobre o seu faturamento, e tera direito a

deducdo do valor j& pago anteriormente pela geradora, e assim sucessivamente. Como 0



faturamento varia més a més, e consequentemente o valor pago também, a ANEEL aderiu a
esse calculo em efeito cascata, tornando o percentual pago de PIS e COFINS variavel todo més.

Conforme o site do G1 (2017), precisa-se saber diferenciar tarifa de preco. A tarifa é o
valor cobrado pelo custo da prestacdo de servicos da geracdo, transmissao e distribuicdo de
energia. J& o preco é a soma desse valor mais impostos, PIS, COFINS e ICMS.

Ainda conforme o G1 (2017), o valor da tarifa € multiplicado pelo consumo de kWh
més de cada estabelecimento ou residéncia, sendo depois do calculo da tarifa, feito o célculo
dos impostos sobre o valor do consumo.

Existem ainda, sobre o custo de energia elétrica, segundo a ANEEL (2017), as bandeiras
tarifarias. As bandeiras possuem trés faixas, sendo: verde, amarela e vermelha, e elas indicam
se 0 custo da energia € maior ou menor em funcdo das condi¢des de geracdo de eletricidade. O

Quadro 1 mostra as bandeiras tarifarias.

Quadro 1: Bandeira tarifarias

Tipo de Bandeira Alteracio
Bandeira Verde ndo possui acréscimo na tarifa. As condi¢cdes de geracdo de energia séo
favoraveis;
Bandeira Amarela condigBes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo de R$

0,020 para cada kwWh consumido;

Bandeira Vermelha — Patamar 1 | condig@es custosas de geragdo de energia. A tarifa sofre acréscimo de R$
0,030 para cada kWh consumido;

Bandeira Vermelha — Patamar 2 | condigdes ainda mais custosas de geragdo de energia elétrica. Acréscimo de
R$ 0,035 na tarifa, para cada kWh consumido.

Fonte: ANEEL (2017).

Estas ainda segundo o site da ANEEL (2017), passaram a vigorar a partir de 1° de julho
de 2015 em todo territério nacional, com excecdo apenas de Roraima, por ndo estar conectada

ao SIN — Sistema Integrado Nacional.

2.3 EQUIVALENCIA DE LAMPADAS
Segundo Kian Brasil (2015), para se adquirir uma lampada é necessario que se verifique
a poténcia em watt, para saber se sera adequada para o ambiente desejado. O Quadro 2 evidencia

essa comparagdo entre ldmpadas tubulares fluorescentes e de LED.

Quadro 2: Equivaléncia de lampadas.

Poténcia LED Substitui: Poténcia Fluorescente
9w 18/ 20W
18W 36/ 40W

Fonte: Kian (2015).

Os dados estdo de acordo com o fabricante, emitidos na embalagem do produto.



Desta forma, pode-se evidenciar a capacidade de iluminacdo de cada lampada, sendo
que percebe-se a economia que pode ser gerada com a utilizagéo das lampadas com tecnologia
LED na geracdo de luz nos ambientes. Consequentemente a poténcia em watts sendo menor, o
consumo de energia também sera menor.

Além disso é aconselhavel que na hora da escolha das ldmpadas sejam observados a
quantidade de limens apresentados na embalagem da ldmpada. Neste estudo este item n&o foi

analisado.

24 ESTUDOS ANTERIORES

O estudo de Ascurra (2013) teve como objetivo geral a comparagédo entre dois tipos de
lampadas na iluminacdo publica, sendo lampadas com tecnologia LED e lampadas de Vapor de
Sodio de Alta Pressdao (VSAP), levando em consideracdo aspectos técnicos, como vida Util,
eficiéncia luminosa. O estudo apresentado abrange metodologias experimental e de simulagéo
por meio de recursos computacionais, voltados para avaliar a operacdo da lampada LED
estudada. Os resultados apresentados através do estudo indicam que as lampadas de LED,
possuem maior eficiéncia de iluminacdo com reproducdo de cores, sendo a vida util maior,
alcancando 50.000 horas de funcionamento, enquanto a VSAP chega apenas as 32.000 horas,
gerando um gasto com manutencdo com as LED menor do que a tecnologia tradicional, e
consequentemente gerando um uma quantidade de residuos significativamente menor. Além
disso, os diodos emissores de luz (LED) apontaram um potencial de 61,67% menor que a
poténcia demandada pelas lampadas de VSAP, o que resulta em uma economia estimada no
custo da energia de 10.656 kWh por més.

Desta forma, o estudo proposto por Ascurra (2013) afirma que a tecnologia LED, é uma
evolucdo para a iluminagdo publica, uma vez que o0 seu consumo energético inferior as
lampadas tradicionais VSAP, obteve acréscimo de iluminancia média, melhorou a
uniformidade da luz emitida, bom desempenho na qualidade da energia elétrica, retorno
financeiro favoravel, reducdo da emissdo de CO2 para a atmosfera pela auséncia de produtos
toxicos na sua composicdo. Sendo assim, se mostra uma nova alternativa para projetos de
eficiéncia elétrica em sistemas de iluminacdo publica.

Zanin et al., (2015, p. 3) apresentaram um estudo com o objetivo de reduzir 0s
desperdicios de energia no consumo de uma Universidade Comunitaria, “demonstrando a
proposicdo de reducdo de consumo de energia elétrica com projeto que visa a eficiéncia
energética.” Assim, 0 estudo em questdo apresentou um estudo de caso onde foram projetadas

a troca de iluminacéo tradicional por alternativas LEDs. O estudo caracteriza-se como pesquisa



descritiva com abordagem qualitativa e quantitativa, realizado através de um estudo de caso em
uma Instituicdo Comunitéria de Ensino Superior, localizada no Oeste de Santa Catarina. A
escolha da instituicdo foi de forma intencional. Os resultados apresentados sdo totalmente
positivos, destacando ainda mais as vantagens dos LEDs em relacéo as lampadas convencionais
utilizadas. O investimentos apresentou-se como viavel, em ambientes onde o uso da iluminacéo
é intenso. No caso especifico da Universidade, apresentou-se uma economia anual R$
263.559,63, cerca de 448,49MWh/ano. A Universidade recebeu um incentivo da concessionaria
para culminar essa mudanca, e o reembolso da Universidade se falando de recursos proprios,
se paga em 10 meses e meio.

Yoshida e Portelinha, (2013, p. 16), traz como objetivo geral “estudar um sistema de
iluminacdo eficiente utilizando a tecnologia LED no bloco E da Universidade Tecnoldgica do
Parand — Campus Curitiba”. Assim o trabalho se propds a elaborar uma projecéo de custos e
beneficios trazidos pelas tecnologias de LED e fluorescentes, e evidenciar o melhor sistema de
iluminacdo para o bloco E. O trabalho caracterizou-se primeiramente como uma pesquisa
bibliogréafica e exploratdria, sendo feito um levantamento de dados do bloco E, juntamente com
ferramentas computacionais para simulacdo de gastos e economia. Com base nos dados
levantados e nas simulagGes evidenciara a proposta mais vantajosa para a instituicéo.

Como resultados o estudo apresentou com a visdo econdmica o tipo de lampada
fluorescente escolhido TL5 como mais vantajosa, aja visto o valor de aquisi¢do e troca. Foram
evidenciados ainda, problemas de iluminancia, sendo que as salas possuiam este fator menor
gue o cobrado nas normas técnicas, afirmando a necessidade de melhorias na estrutura das salas.
E por fim, concluindo o trabalho, os autores afirmam, que inicialmente as lampadas tubulares
com tecnologia Led séo bastante atraentes como maior vida Util, porém ndo compensaram para

substituir as fluorescentes T5, que sdo as mais recentes no mercado desta categoria.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante do escopo do trabalho, que é a analise econdmica referente a troca de lampadas,
esta pesquisa quanto a sua natureza caracteriza-se como sendo teérico-empirica. A pesquisa
teorica, conforme Rampazzo e Corréa (2008, p. 65), “caracteriza-se pelo exame ou consulta de
livros ou documentacao escrita que se faz sobre determinado assunto, na perspectiva de fornecer
subsidios ao estudante para refazer caminhos ja percorrido e, nisto, repensar o mundo”.

Em relacdo a abordagem do problema a pesquisa classifica se como quantitativa, que

conforme Prodanov e Freitas (2013, p. 69),



a) Pesquisa quantitativa: considera que tudo pode ser quantificavel, o que
significa traduzir em nimeros opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las.
Requer o uso de recursos e técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana,
desvio-padrdo, coeficiente de correlacdo, analise de regressdo etc.).

Quanto aos objetivos, a pesquisa se caracteriza como exploratdria. Conforme Severino
(2007, p.123), “a pesquisa busca levantar informacdes sobre um determinado objeto,
delimitando um campo de trabalho, mapeando as condig¢des de manifestagdo desse objeto”.
Arruda (2008, p. 12) menciona que pesquisa exploratéria “é toda a pesquisa que busca constatar
algo num organismo ou num fendmeno”. Como exemplo cita: saber como os peixes respiram.

Quanto aos procedimentos € um estudo de caso, pois estudou e analisou 0s custos
municipais, verificando o beneficio econémico a longo prazo, da implantacdo da tecnologia
LED para iluminagdo do Centro Administrativo do municipio de Caibi — SC. Estudo de caso
“consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento”. (GIL, 2009, p. 54) De acordo com Severino (2007, p. 121),
o estudo de caso ¢ definido como “pesquisa que se concentra no estudo de um caso particular,
considerado representativo de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente
representativo”.

A populagdo deste, sdo os oito municipios da ADR de Palmitos, sendo a amostra o
Municipio de Caibi. O trabalho foi aplicado na Prefeitura Municipal, em seu Centro
Administrativo. Para Corréa (2013, p.15, apud BARBETTA, 2005, p.25), “populagdo é o
conjunto de elementos que formam o universo de nosso estudo e que queremos abranger no
nosso estudo. S&o os elementos para 0s quais desejamos que as conclusdes oriundas da pesquisa
sejam validas”. E a amostra segundo Lakatos e Marconi (1995) é uma parcela selecionada da
populacdo. A amostra € a quantificacdo da populacdo que foi analisada.

Os dados foram coletados através de um estudo in loco, verificando e analisando as
contas de energia elétrica dos Ultimos 12 meses, e através da andlise fisica do prédio municipal
que d& sede ao Centro Administrativo do Municipio de Caibi — SC.

4, APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
Nesse capitulo sdo apresentados os resultados e analises da pesquisa, detalhando os
dados coletados buscando responder os objetivos propostos e fazendo uma comparag¢do com 0s

estudos anteriores.
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4.1 APRESENTAC}AO DA EMPRESA E DADOS DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA DA UNIDADE

O trabalho foi realizado com base na estrutura administrativa da Prefeitura Municipal
de Caibi — SC, em contato com o contador em exercicio do municipio, Sr. Edson Anténio
Carlesso. Segundo ele, o prédio engloba um auditério, Secretaria de Administracdo e
Planejamento, Secretaria de Financas, Secretaria de Educacéo e Secretaria de Agricultura, além
dos seguintes setores, Identificacdo, Tributacdo, Habitacdo, Compras e LicitacGes e Esporte.
Estes totalizam 16 salas, sendo relevante ainda destacar que o prédio possui 1 cozinha, 1
lavanderia, 5 banheiros e 1 almoxarifado pequeno.

O prédio possui aproximadamente 901,5m?, e 271 ldmpadas tubulares fluorescentes
distribuidas nesta estrutura, resultando em um indice de cerca de 0,3 lampadas por m?2
construido. Considerando que destas 93 ndo estdo em funcionamento, porém para efeitos totais
de célculo, sdo consideradas. Fazendo anélise, apenas das que encontram-se em funcionamento,
chega-se a um indice de 0,2 lampada por m2.

Para alcance do foco do trabalho, inicialmente evidencia-se no Quadro 3 as Gltimas 12

faturas de energia elétrica da Unidade Consumidora proposta.

Quadro 3: Valores gastos com energia elétrica.

MES/ANO | TARIFA APLICADA | CONSUMO (kwh) | VALOR TOTAL ADCIONAIS
05/2016 0,648038 3.400 R$ 2.203,33 Bandeira Verde
06/2016 0,635430 3.243 R$ 2.060,70 Bandeira Verde
07/2016 0,638260 4.008 R$ 2.558,15 Bandeira Verde
08/2016 0,625066 3.440 R$ 2.184,63 Bandeira Verde
09/2016 0,628071 3.449 R$ 2.166,22 Bandeira Verde
10/2016 0,617188 2.675 R$ 1.650,98 Bandeira Verde
11/2016 0,633412 2.708 R$ 1.728,31 Band. Amar. R$ 13,03
12/2016 0,614722 2.632 R$ 1.662,56 Band. Amar. R$ 44,61
01/2017 0,610636 3.299 R$ 2.014,49 Bandeira Verde
02/2017 0,617900 3.977 R$ 2.457,39 Bandeira Verde
03/2017 0,627060 4.021 R$ 2.546,86 Band. Amar. R$ 25,45
04/2017 0,601036 3.501 R$ 2.214,06 Band. Amar. R$ 78,94

Band. Verm. R$ 30,89

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se no Quadro 3 que os gastos com energia elétrica do prédio administrativo do
municipio oscilam no periodo analisado, sendo que em algumas épocas ou alguns periodos do
ano, o consumo se intensifica, explicado pelo intenso calor no verdo, e 0 uso intenso dos
climatizadores e no auge do inverno, pela utilizacdo dos aquecedores, através dos servidores
municipais, sendo que os meses de maior consumo ficam em julho de 2016 e margo de 2016.

Ja 0s meses de outubro, novembro e dezembro de 2016 apresentaram 0S menores consumos.
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42  GASTOS AQUISICAO DE LAMPADAS COM TECNOLOGIA LED

Neste tépico sdo apresentados os custos bésicos de aquisicdo de lampadas com
tecnologia LED, sendo que ndo h& custos para troca das tubulares fluorescentes que estdo
instaladas, pelas tubulares de LED, pois para instalacdo das lampadas com tecnologia LED é
somente necessario retirar os reatores utilizados para as fluorescentes. O Quadro 4 mostra 0s
valores gastos com a aquisicdo de lampadas.

Quadro 4: Valores gastos com aquisi¢édo de lampadas.

Tipo de LAmpada Quantidade necessaria Valor Unit. Valor Total
Lampada tubular T8 LED 18W 271 R$ 19,50 R$ 5.284,50
Lampada fluorescente tubular T10 40W 271 R$ 7,90 R$ 2.140,90
Diferenca de valores R$ 3.143,60

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se evidenciar no Quadro 3 que o gasto por lampada adquirida com tecnologia LED
é R$ 11,60 superior a aquisicdo de lampadas fluorescentes, totalizando um valor de R$
3.143,60, a maior.

Para analisar o custo de cada tipo de lampada, a Tabela 1 apresenta informacdes
baseadas nos dados adquiridos, e da conta de luz da unidade, sendo utilizados uma média de 22

dias trabalhados durante 0 més e 10 horas durante os dias para efeitos de célculo.

Tabela 1: Recursos envolvidos.

Descricdo Medida Lampada Fluorescente  Lampada de LED
Poténcia Watts 40 18
Quantidade Unidade 271 271
Custo de aquisigéo R$ 7,90 19,50
Horas de utilizagdo més horas 220 220
Custo por kWh R$ (kW/h) 0,2372800 0,2372800
Custo de aquisicdo inicial R$ 2.140,90 5.284,50
Consumo de energia por Watt/1000 0,04 0,018
hora
Consumo  de  energia kw 2.384,80 1.073,16
mensal
Custo de energia mensal R$ 565,87 254,64

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando os itens da Tabela 1, a poténcia é a quantidade de watts de cada tipo de
lampada; a quantidade € a necessaria para iluminacdo de todo o prédio; custo de aquisicéo,
refere-se ao investimento para aquisicao por lampadas; custo por kW/h foi retirado da tabela da
Celesc; custo de aquisicao inicial € o custo para aquisicdo de todas as lampadas necessérias;
consumo de energia por hora, € calculado da mesma forma que grama para quilograma,

dividindo a poténcia da lampada por 1000; consumo de energia mensal, foi calculado da
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seguinte forma: consumo de energia por hora x horas de utilizagdo no més x quantidade de
lampadas existentes; custo de energia mensal € o valor da tarifa por kW/h x consumo de energia
mensal.

Ap0s isso, encontrou-se o custo de energia mensal de ldmpadas fluorescentes no valor
de R$ 565,87 e 0 de lampadas de LED R$ 254,64. Essa diferenca representa a economia de
cerca de R$ 311,23, em percentual, 45% se forem substituidas todas as lampadas fluorescentes
do prédio por LED. Considerando que a estrutura do prédio consiste em aproximadamente
901,5m2, podemos chegar a um custo com energia elétrica médio por m2 com a utilizacéo de
lampadas fluorescentes de aproximadamente R$ 0,63/m2, e com o uso da tecnologia LED, cerca
de R$ 0,28/m2, no més.

Fazendo uma projecdo, para evidenciar em quanto tempo o investimento tera retorno,

ou seja, o retorno dos recursos investidos. Dessa forma, a Tabela 2 evidencia o retorno do

investimento.

Tabela 2: Retorno do investimento.

Més Economia Acumulado
05/2017 R$ 311,23 R$ 311,23
06/2017 R$ 311,23 R$ 622,46
07/2017 R$ 311,23 R$ 933,69
08/2017 R$ 311,23 R$ 1.244,92
09/2017 R$ 311,23 R$ 1.556,15
10/2017 R$ 311,23 R$ 1.867,38
11/2017 R$ 311,23 R$ 2.178,61
12/2017 R$ 311,23 R$ 2.489,84
01/2018 R$ 311,23 R$ 2.801,07
02/2018 R$ 311,23 R$ 3.112,30
03/2018 R$ 311,23 R$ 3.423,53
04/2018 R$ 311,23 R$ 3.734,76
05/2018 R$ 311,23 R$ 4.045,99
06/2018 R$ 311,23 R$ 4.357,22
07/2018 R$ 311,23 R$ 4.668,45
08/2018 R$ 311,23 R$ 4.979,68
09/2018 R$ 311,23 R$ 5.290,91

Fonte: Dados da pesquisa.

O valor do investimento para a substituicdo das lampadas fluorescentes por LED é de
R$ 5.284,50. Dessa forma, conforme demonstrado na Tabela 2 verifica-se que o investimento
é a longo prazo, sendo pago em pelo menos 17 meses de consumo de energia.

Analisando o quarto objetivo que se sustenta em evidenciar se a proposta é viavel ou
ndo, é provado que é viavel sim, porém o retorno é a longo prazo, e 0 Municipio devera

desembolsar o investimento em uma Unica vez, e se abater nos 17 meses seguintes.
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Comparando com os estudos anteriormente citados, em dois deles, sendo o apresentado
por Ascurra (2013), que compara dois tipos de ldmpadas para iluminacéo publica, e gera uma
economia estimada no custo da energia de 10.656 kWh por més, e o de Zanin et al., (2015), que
teve como objetivo reduzir os desperdicios de energia no consumo de uma Universidade
Comunitaria, e obteve uma economia anual R$ 263.559,63, cerca de 448,49MWh/ano, ambos
afirmam que a tecnologia de LED ¢ viavel para iluminacdo de ambientes comerciais, pela
economia e durabilidade do produto em questdo, condizendo com o apresentado neste estudo.
Ja o estudo apresentado por Yoshida e Portelinha, (2013), que teve como objetivo estudar um
sistema de iluminagéo eficiente utilizando a tecnologia LED no bloco E da Universidade
Tecnoldgica do Parand — Campus Curitiba, ndo aprova a substituicdo pelo alto investimento do
tipo de lampada necessario para o ambiente, e devido a infraestrutura encontrada no prédio ndo
condizer com a necessaria para efetuar a troca e depender de uma reforma de maior proporcao

para alcancar o objetivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo geral verificar a viabilidade econémica para 0 municipio
de Caibi — SC, da troca de lampadas fluorescentes por ldampadas de LED, no prédio que
compreende o Centro Administrativo do Municipio.

Para alcancar os objetivos propostos na pesquisa foi utilizada a metodologia teérico-
empirica, exploratoria, de abordagem quantitativa e o procedimento utilizado estudo de caso.
A populacdo deste, sdo os oito municipios da ADR de Palmitos, sendo a amostra 0 Municipio
de Caibi — SC.

Para responder ao primeiro objetivo, que era identificar o gasto de energia elétrica
mensal do prédio administrativo, foram consultadas todas as faturas desde 0 més de maio de
2016, até abril de 2017, evidenciando a quantidade de watts consumidos no més, o valor da
tarifa por watts e o valor total da fatura. Percebe-se que alguns meses o consumo é mais intenso,
e se d& em virtude do verdo e do inverno, sendo destacada a utilizagdo de climatizadores pelos
servidores municipais.

O segundo objetivo era mensuragdo dos valores gastos com aquisi¢do de lampadas de
LED, considerando a quantidade de lampadas necessarias, que totalizam 271 unidades. Obteve-
se o0s custos de R$ 19,50 por lampada adquirida de LED e R$ 7,90 o custo de uma lampada
fluorescente, e consequentemente um custo total de aquisicdo R$ 5.284,50 e R$ 2.140,90
respectivamente, tendo uma diferenca significativa de R$ 3.143,60 a mais se adquiridas as

lampadas com tecnologia LED.
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O terceiro objetivo especifico foi apontar o tempo de retorno do investimento. Para o
alcance dele, foi utilizado o valor de economia gerado no més, multiplicado pelos meses, até o
alcance do valor do investimento, que foi de R$ 5.284,20 pelo periodo de 17 meses.

O quarto objetivo especifico foi evidenciar se a proposta seria viavel ou néo.
Considerando as informacdes obtidas, percebe-se como viavel, pois gera economia, e mesmo
se pagando a longo prazo o investimento se paga e gera reducdo no valor da conta.

Em relacdo ao objetivo geral os resultados apontam que € vidvel a substituicdo das
lampadas convencionais existentes no Centro Administrativo Municipal do municipio de Caibi
— SC, por iluminagdo com tecnologia de diodos emissores de luz LED. A economia tem retorno

a longo prazo, porém se concretiza e traz beneficios financeiros aos caixas da maquina publica.
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