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RESUMO

A substituicdo de lampadas fluorescentes por LED aumenta a eficiéncia energética de uma empresa, gerando como
resultado ndo apenas um menor consumo de energia, como também pouca necessidade de manutencédo. Dentre os diversos
beneficios trazidos pela implantacdo desse projeto, pode-se citar uma vida Util superior a quarenta mil horas, com
depreciacdo luminosa inferior a 15%, além de possuirem alta resisténcia a vibracdo e impacto, reduzindo em até 95% o
consumo de energia em relagdo a outras lampadas. Possuem fator de poténcia acima de 96% garantindo, assim, uma
menor poténcia reativa. O descarte é simplificado por ndo possuirem mercudrio ou outras substancias perigosas. Foram
quantificadas as lampadas fluorescentes existentes nas areas administrativas da usina e verificados 0s gastos atuais com
consumo de energia, com compra e substituicdo de materiais, gastos com o tratamento, poténcia, iluminancia, quantidade
de substituicdes e tempo de vida util. Em seguida, foi comparado com as lampadas LED e projetada a substituicdo total
para um periodo de quinze anos. Notou-se que a tecnologia de lampadas LED é uma importante aliada na reducdo do
consumo de energia, pois consome menos energia do que as lAmpadas fluorescentes e, apesar de ter um alto custo de
investimento inicial, esse custo se paga com a economia de energia e reducdo de trocas das lAmpadas, sem qualquer
alteracdo nas instalacGes elétricas.
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ABSTRACT

Replacing fluorescent lamps with LEDs increases a company's energy efficiency, resulting in not only lower energy
consumption, but also less maintenance. Among the many benefits brought by the implementation of this project, we can
mention a useful life of more than forty thousand hours, with a light depreciation of less than 15%, in addition to having
high resistance to vibration and impact, reducing energy consumption by up to 95%. compared to other lamps. They have
a power factor above 96%, thus ensuring a lower reactive power. Disposal is simplified as they do not contain mercury
or other hazardous substances. The fluorescent lamps existing in the administrative areas of the plant were quantified and
the current expenses with energy consumption, with purchase and replacement of materials, expenses with treatment,
power, illuminance, number of replacements and useful life were verified. It was then compared with LED lamps and
projected full replacement for a period of fifteen years. It was noted that LED lamp technology is an important ally in
reducing energy consumption, as it consumes less energy than fluorescent lamps and, despite having a high initial
investment cost, this cost is paid for with energy savings. and reduced lamp replacements, without any change in electrical
installations.
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INTRODUCAO

A preocupagdo atual com o consumo de energia sustentavel e, consequentemente, diminuicdo do uso dos recursos
energéticos faz com que as empresas busquem alternativas ecologicamente corretas. Em tudo que se faz na sociedade
atual a energia é empregada em grande escala. Por esse motivo faz-se necessario utiliza-la de maneira inteligente e eficaz.
Dentre as diferentes formas de energia, destaca-se a elétrica (BRASIL, 2016). Pode-se afirmar que ela é vital ao
desenvolvimento econdmico e bem-estar dos seres humanos. O controle do seu uso permite melhor qualidade de vida,
gerando mais empregos, crescimento econdmico e competitividade. O uso inteligente da energia permite reduzir custos,
ter ganhos com produtividade, maior lucratividade, uma melhor eficiéncia energética e desenvolvimento sustentavel.

A iluminacéo representa quase 20% do consumo de energia. As fontes de energia estdo cada vez mais escassas devido ao
consumo acentuado, fazendo-se necessaria a construgao de novas usinas hidrelétricas, causando impacto ambiental. Por
esse motivo faz-se necessario sociedades mais sustentaveis, que visam a economia de energia (FRANCISCO, 2009).
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No inicio dos anos 60, surgiram os Diodos Emissores de Luz (LED - Light Emitting Diode,). E um dispositivo
semicondutor, seu principio de acionamento € a eletroluminescéncia, que emitindo luz através da combinacdo de elétrons
e lacunas em um material sélido (HARRIS, 1993). Tem como importante caracteristica o baixo consumo de energia,
podendo reduzir em até 80% em relacdo as incandescentes. Duram em média 25 vezes mais e estdo livres de metais
pesados que prejudicam o meio ambiente.

Visando obter niveis satisfatorios de iluminac&o artificial com a diminuigdo dos gastos em energia, surgem tecnologias e
novos equipamentos que emitem luz. Dentre essas tecnologias, destacam-se o LED, cujo uso esta sendo cada vez mais
frequente. Fala-se, que num futuro préximo, o mercado de iluminacdo verd a substitui¢do total das lampadas
incandescentes e fluorescentes, por LEDs.

OBJETIVOS

Este trabalho apresenta um estudo dos beneficios gerados, em uma empresa pernambucana, que substituiu as lampadas
fluorescentes por LED, levando-se em consideracdo também o correto transporte e destinagdo. Foram objetivos
especificos:
e Verificar a viabilidade econ6mica da substituicdo de lampadas por LED;
Verificar o potencial de eficiéncia energética do LED;
Verificar os beneficios ambientais dessa troca;
Comparar a eficiéncia de iluminancia da lampada LED com as fluorescentes, no decorrer do tempo;
Comparar 0s custos com manutencao e tempo de substitui¢do.

METODOLOGIA
- Area de Estudo:

O local estudado € uma industria de, aproximadamente, 850 funcionarios e producéo anual de 500.000 toneladas de ago.
Localizada no Nordeste, apresenta grande influéncia na economia, enquadra-se na tipologia de industria siderirgica. Tem
como caracteristica técnica consumir grande quantidade de energia, principalmente no processo de aciaria, que é onde a
sucata junto ao ferro gusa viram a¢o no FEA — Forno Elétrico da Aciaria. Atualmente, € composta por uma subestacdo
principal, com poténcia instalada de 80 MWH e consumo diéario de 39 mWh, que é alimentada com energia diretamente
da CHESF — Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco, e seis subestacfes secundarias. Como a energia vem das
hidroelétricas e pela atual situacdo de escassez de dgua, fazem-se necessarios estudos de utilizagdes conscientes, que
diminuem a quantidade de energia consumida, e consequentemente, menos uso da agua.

- Anélise de Dados:

Foram quantificadas as lampadas fluorescentes existentes nas areas administrativas da usina e verificados os gastos atuais
com consumo de energia, com compra e substituicdo de materiais, gastos com o tratamento, poténcia, luminéncia,
quantidade de substitui¢des e tempo de vida atil. Em seguida, foi comparado com as lampadas LED e projetada a
substituigdo total para um periodo de quinze anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de comparar todos os beneficios do sistema de iluminacdo elétrica, foram estudados dois casos, como
escala piloto, em que o projeto 1 é composto pela utilizacdo de lampadas fluorescentes e o projeto 2 é composto por
lampadas LED. No projeto 1 cada luminaria continha quatro lampadas de 32W e 1200mm e dois reatores eletronicos de
32W. Ja o projeto 2 foi composto por trés lampadas LED de 18W e 1200mm. Ambos na area administrativa de uma
siderurgica. Apds analise e estudo dos dados dos dois projetos, foram comparados todos os beneficios trazidos por cada
um e qual deles seria mais viavel para a situacdo estudada.

- Eficiéncia luminosa
Pode-se dizer que eficiéncia luminosa para as lampadas (elétricas) é dada pela razdo do fluxo luminoso produzido pela
poténcia elétrica consumida, sendo indicada em L/W. Com esses valores é preciso dividir o fluxo luminoso pela poténcia

e assim obtém-se a eficiéncia energética de cada lampada, conforme equacéo 1.

Eficiéncia = L/W Equacéo 1
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Para o célculo do projeto 1, tem-se lampadas fluorescentes com fluxo luminoso de 1600 Lumens e com poténcia elétrica
de 32 W. Substituindo os dados na equagdo 1, tem-se uma eficiéncia do projeto 1 igual a 50 L/W. Para o célculo do
projeto 2, tem-se lampadas LED com fluxo luminoso de 1600 Lumens e com poténcia elétrica de 18 W. Substituindo os
dados na equacéo, tem-se eficiéncia do projeto 2 € igual a 88,8 L/W. Comparando os projetos 1 e 2 pode-se observar que
em relacdo a eficiéncia luminosa a lampada LED é mais viavel, pois precisa de metade da poténcia da lampada
fluorescente. E ainda tem uma eficiéncia maior do que a ldampada fluorescente, conforme mostra Figura 1.
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PROJETO 1 - Ldimpada Fluorescente PROJETO 2 - Lampada LED
Figura 1: Eficiéncia Luminosa (L/W).

- Consumo de Energia

Para se calcular o consumo de energia da luminaria de lampadas fluorescentes ou LEDs, foi utilizado a poténcia total do
conjunto multiplicado pelo valor do kWh da concessiondria. Levando-se em consideragdo uma jornada de trabalho de
nove horas e trinta minutos por dia, vinte e dois dias Uteis por més e doze meses no ano, obteve-se um total de 2508 horas
no ano.

Para o projeto 1, das lampadas fluorescentes, adicionou-se a poténcia das quatro lampadas mais os dois reatores elétricos.
Como as lampadas e os reatores tém poténcia de 32W, pode-se dizer que a poténcia do conjunto é dada conforme equagéo
2.

Poténcia do conjunto = ) Poténcia das lampadas + ) Poténcia dos reatores Equacdo 2

Obtendo-se a poténcia total do conjunto e multiplicando pelas horas do ano, obteve-se um consumo total anual de 481,5
kWh.

Em relacdo ao projeto 2, das lampadas LED, tendo poténcia de 18W e luminaria formada por trés lampadas, pode-se
afirmar que a poténcia do conjunto é dada pela equagéo 3.

Consumo total anual = Poténcia total x Horas ano Equacéo 3
Obtendo-se um consumo total de 135,4 kWh, e, comparando os projetos 1 e 2 pode-se observar que em relagdo ao
consumo de energia em quilowatts a lampada LED € mais vidvel, pois consome trés vezes menos do que a lampada

fluorescente conforme Figura 2.

Para obter o consumo de energia em quinze anos basta multiplicar o consumo total pelo nimero de anos, conforme
equacdes abaixo:

Consumo total = Consumo total anual x 15 Equacéo 4

Comparando os projetos 1 e 2 pode-se observar que em relagdo ao consumo de energia em kWh a lampada LED ¢é mais
viavel, pois gasta trés vezes menos em relacéo as lampadas fluorescentes.
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PROJETO 1 - Ldmpada Fluorescente PROJETO 2 - Ldmpada LED

Figura 2. Consumo Diério (kwh).
- Comparativo financeiro

Sabendo o consumo total dos projetos por ano e a taxa que a concessionaria local cobra que é 0,10 R$/kWh, foi possivel
encontrar o valor a ser pago por ano em reais por lumindria, através da equacéo 5.

Consumo anual por luminaria = Consumo total x Taxa cobrada pela concessionaria Equacdo 5
Levando-se em consideracdo que houve mudanga em 3500 luminérias na area administrativa, a fim de obter o consumo
total anual, baseou-se no consumo anual por luminaria e multiplicou-se pela quantidade de luminarias, conforme equacéao
6, obtendo-se um valor de 168.255,00 reais/ano para o projeto 1, e, 47.401,20 reais/ano para o projeto 2.

Consumo total = Consumo anual por luminaria x niamero de luminarias Equacéo 6

Comparando-se os projetos 1 e 2 (Figura 3) pode-se observar que em relagdo ao consumo de energia em reais a lampada
LED é mais viavel, pois gasta trés vezes menos em relagdo as lampadas fluorescentes.
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Figura 3: Comparativo do consumo de energia anual em reais.
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- Vida Util

Quanto a vida Gtil da lampada, baseou-se numa jornada de trabalho de nove horas e trinta minutos por dia, vinte e dois
dias Uteis por més e doze meses no ano, obtendo-se um total de 2508 horas no ano. Para o projeto 1 do conjunto luminoso
de lampadas fluorescentes tubulares de 32W, o fabricante X informou que a vida Util é de 6600 horas. Assim, de acordo
com a equagao 7, tem-se:

Vida util / ndmero de horas no ano Equacao 7
Substituindo dados na equacgéo, obteve-se:

Vida (til anual = 6600 horas / 2508 horas ano = 2,6 anos

Para o projeto 2 do conjunto luminoso de lampadas LED tubulares de 18W o fabricante informou que possui um periodo
de vida util de 40000 horas. Para saber a vida (til, em anos, foi realizada a divisdo da vida atil informada pelo nimero de
horas no ano que as lampadas ficam ligadas. Conforme equacéo 8, tem-se:

Vida util Anual = Vida util em Horas / nimero de horas no ano Equacéo 8

Substituindo dados na equacgéo, obteve-se:
Vida Gtil = 40000 horas/2508 horas ano = 15,9 anos
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Figura 4: Comparativo da vida util das lampadas em anos.

Comparando os projetos 1 e 2 pOde-se observar que em relagéo & vida util, a lampada LED possui maior durabilidade
comparada as lampadas fluorescentes.

- Tratamento / Destinacao Final

Analisando-se a destinacao final das lampadas, a fluorescente deve ser encaminhada a aterros industriais uma vez que é
considerada classe | em funcéo da presenga do mercdrio. Considerando que o valor da tonelada de depdsito desse tipo de
residuo é de R$ 60,00, e o peso de cada lampada de 0,366 kg, tem-se:

0,366 x 3500 x 60 = R$ 76.860,00, sendo este valor apenas para gastos de destinacéo.

Incluindo o transporte do residuo perigoso, cerca de R$ 0,80 por lampada, tem-se:
0,80 x 3500 = R$ 2.800,00, tendo um custo total de R$ 79.660,00 para destina¢do adequada das lampadas fluorescentes.

Comparando-se este valor, com o gasto de reciclagem de uma ldampada LED, que pode ser realizada na prépria empresa,
observa-se um custo mais baixo quando comparado a destinacdo das fluorescentes.
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Segundo Xavier & Lins (2018), o aproveitamento de novos insumos gerados pelo reaproveitamento de residuos pelas
lampadas LED, o descarte de produtos pds-consumo, que, ao retornar para a cadeia produtiva por meio de reciclagem ou
recirculagdo, gera como consequéncia a mitigacdo de impactos a salide humana e ao meio ambiente, bem como favorece
a sustentabilidade. Entre as evidéncias encontradas, observa-se que um dos principais problemas relacionados a
reciclagem de LED, € a inexisténcia de um sistema padronizado para os diodos desde a coleta até sua disposicao final
(CENCI et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

- Notou-se que a tecnologia de lampadas LED é uma importante aliada na reducéo do consumo de energia, pois consome
menos energia do que as lampadas fluorescentes e, apesar de ter um alto custo de investimento inicial, paga-se com a
economia de energia e reducdo de trocas das lampadas, sem qualquer alteracdo nas instalagdes elétricas.

- Foram avaliados e comparados nos dois projetos a eficiéncia luminosa, 0 consumo de energia em kWh, os gastos com
energia, a vida Gtil das lampadas, quantidade de trocas de lampadas, comparativo financeiro de troca de lampadas e em
todos esses itens o projeto dois, que se refere a lampadas LED, foi mais viavel.

- Por mais que o investimento de substitui¢cdo das lampadas fluorescentes por LEDs tenham um alto custo, o retorno
financeiro se dard com o baixo consumo de energia e de manutencao, além de serem passiveis de reciclagem, otimizando-
se 0 custo da destinacdo em aterros industriais.
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