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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Apresenta temas relacionados a area de engenharia mecéanica e materiais, dando
um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestédo
geral no setor fabril. Destaca-se ainda a apresentacéo das areas da engenharia e elétrica e
eletrénica, com a busca da reducgéo de custos e automacao de processos.

Da énfase em alguns trabalhos voltados a realizar um levantamento econémico dos
de processos € 0 estudo das areas térmicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradeco pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: A iluminagdo do setor industrial
apresenta um diferencial, pois o consumo de
energia € de quarenta por cento. Com a troca
das luminarias convencionais por luminarias LED
foi possivel verificar uma reducéo de 59,4% do
consumo de energia e 21,8% da quantidade de
luminarias, além de um PayBack inferior a 5 anos
sobre o investimento. Por meio disto a iluminagéo
Led apresenta tanto a viabilidade de implantagao
como beneficios para o setor industrial.
PALAVRAS-CHAVE: LED, Industrial, lluminagéo,
Viabilidade.

FEASIBILITY OF REPLACING THE
CONVENTIONAL LUMINAIRES BY
LED LUMINAIRES IN THE INDUSTRIAL
SECTOR

ABSTRACT: The lighting of the Industrial sector
has a differential since the energy consumption is
of forty percent. With the exchange conventional

Projeto, Analise e Otimizacao na Area das Engenharias

SETOR INDUSTRIAL

lamps LED lamps, it was possible to verify a
reduction of 59.4% of energy consumption and
21.8% of the number of installations besides
a PayBack lower than 5 years on investment.
Therefore, the LED lighting provides both the
installation feasibility and industrial sector
benefits.

KEYWORDS: LED, Industrial, Lighting, Viability.

11 INTRODUGAO

O principio do surgimento da iluminacao
inicia no periodo neolitico, ha 7 mil anos atras
quando o Homo Erectus descobriu que ao
esfregar dois gravetos ou friccionar duas pedras
conseguia-se faiscas que geravam fogo, que
por sua vez é fonte de calor e luz. Com o tempo
o0 homem comecou a aprimorar novas formas
de produzir iluminacdo sem a necessidade de
gerar fogo(Tudo, 2018) [6].

O inicio de produzir luz se iniciou no
ano de 1580 por meio da utilizagdo de velas,
que eram utilizadas para iluminar teatros
colocando em casticais. A partir do ano de
1780 foi criado a primeira lampada a oleo,
desenvolvida pelo quimico suico Aime Argant.
Com o desenvolvimento da lampada a 6leo foi
desenvolvida a lampada a gas, que por meio
desta foi criado uma mesa de controle do gas
que controlava a luminosidade que a lampada
emitia, em paralelo com a criagdo da lampada a
gas, Thomas Drummond entre os anos de 1816
a 1890 desenvolveu o Lime Light que a emissao
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da luminosidade era proveniente do célcio, que por sua vez comecavam a dar lugar as
lampadas de arcos voltaicos. Com o desenvolvimento das lampadas de arco voltaico,
criou-se um gerador dinamo, para realizar as ligacbes das lampadas, apresentando um
brilho mais intenso e uma eficiéncia melhor. As modernas |ldmpadas elétricas comecaram
a ganhar atencdo no inicio do século XIX, onde Thomas Edison aperfeicoa a primeira
lampada incandescente. Com este passo inicial, entre os anos de 1906 a 1933 houve
uma grande evolugdo das lampadas elétricas, que deram inicio a construcéo dos primeiros
refletores e lampadas de alta poténcia (lluminacéo, 2018) [3].

Com todo o desenvolvimento em relagéo a iluminagéo, surgiu em meados de 1907
uma descoberta pelo inglés Henry Joseph Round que matérias inorganicas podem emitir
luminosidade ao aplicar corrente elétrica, entretanto a descoberta foi esquecida devido o
foco do desenvolvimento ser o novo sistema de orientagé@o para o transporte maritimo dentre
os anos de 1921 até 1942. A partir do ano de 2006 surge o primeiro diodo com capacidade
de gerar 100 lumens por watts, contudo apresenta algumas restricdes. Com a pesquisa
voltada para a iluminagéo LED em alta foi produzido diodos com eficiéncia gigantesca de
250 lumens por watts, com evolucdo da iluminacdo Led, as luminarias apresentam maior
sustentabilidade, economia de consumo e vida Gtil maior que a convencional, sendo assim
€ a iluminacao do futuro (Ledvance, 2018) [4].

As indUstrias atualmente buscam gerar mais sustentabilidade, por meio desta viséao,
a implantacao de luminérias LEDs e uma solugéo, portanto, para que as empresas possam
investir &€ necessario um estudo de viabilidade minucioso, para demostrar a economia e 0s
beneficios do Led na indUstria. O objetivo do estudo é apresentar um comparativo entre a
iluminacdo convencional pelo Led e apresentar um PayBack(retorno de investimento) de
acordo com investimento de implantacao das luminérias LEDs, além dos beneficios que o

Led proporcionara a Industria.

21 FUNDAMENTOS PARA A INVESTIGAGAO

Nesta secéo, aspectos de dimensionamento de luminarias e o orgamento para
investimento sédo considerados. Ademais, as fundamentagOes para célculos, a estratégia
de conducéo do trabalho, bem como a forma de analise dos resultados sdo apresentadas.

2.1 lluminacéo industrial

A iluminacdo industrial é um dos fatores aos quais muitas industrias acabam
esquecendo como influenciadores para economia e sustentabilidade. A indUstria
com iluminacdo adequada apresenta um diferencial, devido a melhor visibilidade nos
setores. Os beneficios que a iluminagéo ideal pode gerar sdo a economia e prevengao
com acidentes por luminosidade insuficiente. Com o intuito de melhorar a eficiéncia, as

luminéarias dimensionadas de forma correta geram estes beneficios. Por meio disto podem
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ser realizados estudos para apresentar a melhor estratégia.

2.2 Estrutura para a investigacao

Para apresentarmos uma estrutura de investigacéo devemos levar em consideracao

algumas informacg6es que ajudaram na investigagao.

2.2.1 Horas de consumo

De acordo com a Lein® 8.631 e o Decreto n° 774 foi criado um sistema de tarifas que
define a Hora de Ponta(HP) com duragéo de trés horas consecutivas dentro do periodo das
17 as 22 horas, onde depende de cada concessionaria, as HP foram estabelecidas devido
0 auto consumo de energia em horas especificos do dia, com o intuito de reduzir este
consumo. A tarifa de energia e maior, podendo chegar 3 vezes mais que a HFP. No estudo
apresentado os horarios definidos séo das 18 as 21 horas como HP. As horas restantes séo
consideradas como Horas Fora de Ponta(HFP) onde o consumo de energia é distribuido de
forma a néo sobrecarregar o Sistema Interligado Nacional(SIN).(Franco,1993) [2].

2.2.2 Contrato de venda de energia

Com a cogeracgéo das termoelétricas por biomassa do bagago de cana de agucar
é necessario um contrato para venda de energia para a concessionaria. De acordo
com a Lei n° 13.299, de 21 de junho de 2016, dispde valores do custo de acordo com a
capacidade de geragao da usina. O valor do contrato é utilizado para realizagdo do calculo
de safra(Temer,2016) [5].

2.2.3 Safra e entressafra de uma industria

Em usinas termoelétricas por biomassa da cana de agucar, apresenta dois periodos:
Safra e Entressafra. Os periodos de Safras sédo onde ocorre todo o processo de fabricacéo
de produtos e subprodutos além da cogeracdo de energia elétrica. A safra costuma
corresponder a maior parte do tempo de funcionamento da termoelétrica, com isso durante
esse periodo e utilizado para fins de céalculo, como o periodo que a empresa poderia vender
a energia que esta sendo gasta. Para os calculos de Entressafra e considerado as HP e
HFP, pois neste periodo a empresa néo gera energia para suprir sua necessidade, fazendo
com que tenha que comprar da concessionaria. Neste periodo e feito a manutencéo das
industrias.

2.2.4 Reatores das luminarias

As luminarias convencionais necessitam de reatores para seu funcionamento,
porem na maioria das vezes eles sao despreziveis nos calculos devido sua perda se baixa,
entretanto, os reatores com o passar do tempo geram perdas maiores que o fabricado.
Por meio disto os reatores devem ser levados em considerag¢ado pois apresentam perdas
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que com o tempo séo significativas. Principalmente no setor industrial onde as luminarias
possuem altas poténcias e geram perdas significativas.

2.2.5 Luminarias leds

As luminarias LEDs sé&o constituidas por Diodos Emissores de Luz, que apresentam
melhor eficiéncia, robustez e alta duragéo de funcionamento.

2.3 Calculos especificos para levantamento de dados

Para que a investigacdo seja realizada algumas férmulas podem ser utilizadas.

2.3.1 Poténcia total

Para iniciar os estudos e necessério realizar o calculo da poténcia instalada e
posteriormente da poténcia a ser instalada. Para isso utilizamos a seguinte formula.

PT = NLXPL (1)

Onde:

P, — Poténcia Total

N, — Quantidade de Luminarias
P_— Poténcia das Luminérias

2.3.2 Consumo de energia total

O consumo de energia e calculado em funcéo da poténcia instalada e das horas
de funcionamento. Para os consumos de energia durante a entressafra e utilizado as
seguintes formulas;

Crapy = PrxHupp (9

Onde:

Ciupy — Consumo de Energia Horas de Ponta
P, — Poténcia Total das Luminarias

H,, — Horas de Ponta de Mensal

Crurp) = PrxHypp  (3)

Onde:
Ci ey — Consumo de Energia Horas Fora de Ponta
P, — Poténcia Total das Luminarias

H, - — Horas Fora de Ponta Mensal
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O consumo de energia durante a safra e realizado pela soma dos consumos em HP
e HFP.

Cr = Crup)XCrearpy  (9)

Onde:
C, — Consumo de Energia Total
C;up) — Consumo de Energia Horas de Ponta

C; tuery — Consumo de Energia Horas Fora de Ponta

2.3.3 Custo de energia(kWh)

Para realizar o custo de energia e considerado a seguintes formulas para a
entressafra e utilizado:

Erwmpy = CrupyXPrpy  (s)

Onde:
E. ) — Custo de Energia Total em Horas de Ponta
C1up) — Consumo de Energia em Horas de Ponta

P_. . — Preco do kWh das Horas de Ponta

r (HP)

Erwer) = Crrp)XPraepy (o)

Onde:
E.rp) — Custo de Energia Total em Horas Fora de Ponta

C1rry — Consumo de Energia em Horas Fora de Ponta

P — Prego do kWh das Horas Fora de Ponta

r (HFP)
Para safra e utilizado o preco que foi definido em contrato com a concessionaria.

ET == CTXPFC (7)

Onde:

E, — Custo de Energia Total

C, — Consumo de Energia Total

Pr, — Prego do kWh definido em contrato

2.3.4 Calculo de economia

O célculo de Economia e feito em funcéo da diferenca do levantamento convencional

versus previsto LED. Para realizar o calculo utilizamos as seguintes formulas:
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Ecg = CgT(SC) — Cgr(si) (8)

Onde:

Ec, — Economia Mensal Safra

Cgysc) — Custo Geral Total Safra Convencional
Cgy, — Custo Geral Total Safra LED

Ecgs = CgT(ESC) — C8r(EswL) (9)

Onde:

Ec., — Economia Mensal Entressafra

Cg;esc) = Custo Geral Total Entressafra Convencional
C8;es) — Custo Geral Total Entressafra LED

A Economia anual utiliza a seguinte formula:

Ecr = Mgg * ECgg — Mg * ECg (10)

Onde:

Ec, — Economia Anual

M_, — Quantidade em Meses de Entressafra
Ec., — Economia Mensal Entressafra

M, — Quantidade em Meses de Safra

Ecg — Economia Mensal Safra

2.3.5 Calculo de viabilidade

O calculo de viabilidade e realizado utilizando a seguinte formula:

PB = IT/ECT (11)

Onde:
PB — Retorno de Investimento em Anos
I, — Investimento Total

Ec, — Economia Anual
2.4 Analise das informacées

O método de analise dos dados para verificar a viabilidade se da por meio do calculo
da férmula 11, onde se o resultado obtido estiver abaixo de 5 o investimento e eficiente,
entretanto, se o resultado for maior que 5 e menor que 10 o retorno apresentara viabilidade

porém com um retorno menor que o esperado, e se o resultado for maior que 10 o projeto
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ndo apresentara viabilidade.
Como o intuito de seguir os passos segue um esquema que deve ser seguido.

Levantamento da Projeto
lluminagao e Luminotécnico
convencional
PayBack de Projecao de Gasto

e —— .
Viabilidade com lluminagdo LED *——

31 RESULTADOS

Os dados coletados foram de uma industria da regido do tridngulo mineiro, com
apuracao das informac6es de safra e entressafra 2017-2018 com duragéo de um ano. Os
dados compilados sao divididos em 4 etapas: 1° etapa — Levantamento de Informacgbes
e Despesas com lluminagdo Convencional; 2° etapa — Projeto Luminotécnico; 3° etapa —
Projec&o de Despesas com lluminacao LED; 4° etapa — Viabilidade de PayBack.

3.1 Etapa 1: Levantamento de informagcdes e despesas com iluminacéo
convencional

Nesta parte, e apresentado a poténcia instalada no setor da industria ao qual foi
escolhido. Na Tabela 1 os dados sao apresentados.

Descrigao Q:i?rtli::\fi::e thr,r:?nna‘:'liz ?‘:’) Poténcia Total (kW)
Luminaria Vapor Metalico 250W 28 270 7,56
Luminaria Fluorescente Tubular 20W 5 43,2 0,216
Refletor Vapor Metalico 400W 8 432 3,456
Luminaria Fluorescente Tubular 40W 16 82 1,312
Luminarias Vapor de Sédio 400W 144 432 62,208
Total 201 74,752

Tabela 1- Poténcia instalada no setor.
Com as informagdes apresentadas acima e possivel calcular o consumo de energia

mensal, considerando Horas de Ponta e Horas Fora de Ponta, para Entressafra. Na Tabela

2 e Tabela 3 e possivel verificar o proposto:
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Consumo de

Descrigcao Poténcia Total (kW) Hora de Ponta (horas) Energia (KW/h)
Luminaria Vapor Metalico 250W 7,56 66 498,96
Luminaria Fluorescente Tubular 20W 0,216 66 14,256
Refletor Vapor Metélico 400W 3,456 66 228,096
Luminaria Fluorescente Tubular 40W 1,312 66 86,592
Luminarias Vapor de Sédio 400W 62,208 66 4105,728
Total 74,752 4933,632

Tabela 2 - Consumo de energia elétrica mensal em Hora de Ponta.

Consumo de

Descrigdo Poténcia Total (kW) Hora Fora de Ponta (horas) Energia (kW/h)
Luminaria Vapor Metalico 250W 7,56 294 2222,64
Luminaria Fluorescente Tubular 20W 0,216 294 63,504
Refletor Vapor Metalico 400W 3,456 294 1016,064
Luminaria Fluorescente Tubular 40W 1,312 294 385,728
Luminarias Vapor de Sédio 400W 62,208 654 40684,032
Total 74,752 44371,968

Tabela 3 - Consumo de energia elétrica mensal em Hora Fora de Ponta.

Com os dados de Entressafra é realizado o calculo de energia gasta durante a
entressafra. Considerando o preco médio para HP e HFP como mostra a Tabela 4 a seguir.

Consumo Totalde Prego Médio Duragao

Energia (kW) _ do KW/h (RS) (Meses) "ot 9¢ Energia RS)

Horas de Ponta 4933,632 0,49606647 3,50 R$ 8.565,93
Horas Fora de Ponta 44371,968 0,338317651 3,50 R$ 52.541,37
Total 49305,6 R$ 61.107,30

Tabela 4 - Gasto de energia elétrica no periodo de entressafra.

Com base no consumo mensal(HP+HFP) e possivel calcular o gasto de energia
durante a safra. Considerando o preco do contrato de energia como mostra a Tabela 5 a

sequir.
Consumo Total de Preco do Duracao .
Energia (MWW/h) __ MW/h (RS) _ (Meses) Costo de Energia (R$)
Safra 49,3056 200 8,50 R$ 83.819,52

Tabela 5 - Gasto de energia elétrica no periodo de safra.
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A proxima compilagéo das informagdes s@o 0s gasto com manutengéo, materiais e
descarte de lampadas. Na Tabela 6 a seguir se os dados compilados durante a safra.

Custo (R$) duracio (Mensal) Gasto Total (R$)

Manutengao 21,09 8,5 R$ 179,27
Materiais 210,81 8,5 R$ 1.791,89
Descarte de Lampadas 1,22 8,5 R$ 10,37

Total R$ 1.981,52

Tabela 6 - Gasto com manutencéo, materiais e descarte de luminarias.

3.2 Etapa 2: Projeto luminotécnico
O levantamento do projeto luminotécnico para aplicacdo LED apresentou as
seguintes luminarias para substituicdo. Na Tabela 7 a seguir estdo os dados da iluminagcéo

considerados de acordo com o projeto do setor de estudo.

Descricao
Luminaria Industrial LED Arandela 30° - 94W
Luminaria Industrial LED Arandela 30°- 31W
Projetor LED 207W
Luminaria Industrial LED Plafonier - 31W
Luminaria Industrial LED Suporte para poste 30°- 31W
Luminaria Comercial LED 36W
Projetor LED-EX 48W
Projetor LED 270W

Tabela 7 - Poténcia instalada no setor.

Por meio destas luminarias que foram definidas de acordo com o projeto

luminotécnico, podemos fazer uma projecéo de custos com a implanta¢éo LED.

3.3 Etapa 3: Projecao de despesas com iluminacéo led

A etapa de realizagéo e levantar uma projecéo de gastos futuros com as luminarias
LED implantadas. Por meio disto a Tabela 8 a seguir apresenta a poténcia a ser instalada.
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Quantidade de Poténciada Poténcia Total

Descrigdo Luminarias  Luminaria (W) (kW)

Luminaria Industrial LED Arandela 30° - 94W 17 94 1,598
Luminaria Industrial LED Arandela 30°- 31W 9 31 0,279
Projetor LED 207W 8 207 1,656
Luminaria Industrial LED Plafonier - 31W 3 31 0,093
Luminaria Industrial LED Suporte para poste 30°- 31W 1 31 0,031
Luminaria Comercial LED 36W 13 36 0,468

Projetor LED-EX 48W 10 48 0,48
Projetor LED 270W 96 270 25,92
Total 157 30,525

Tabela 8 - Projecéao de Poténcia LED instalada no setor.

Com os calculos de poténcia LED instalada podemos realizar os célculos de
consumo de energia. Na Tabela 9 e Tabela 10 esta expresso o consumo de energia mensal
em Horas de Ponta e Horas Fora de Ponta.

. Poténcia Total Horade Ponta Consumo de
Descrigao

(kW) (horas) Energia (kW/h)

Luminaria Industrial LED Arandela 30° - 94W 1,598 66 105,468
Luminaria Industrial LED Arandela 30° - 31W 0,279 66 18,414
Projetor LED 207W 1,656 66 109,296
Luminaria Industrial LED Plafonier - 31W 0,093 66 6,138
Luminaria Industrial LED Suporte para poste 30°-31W 0,031 66 2,046
Luminaria Comercial LED 36W 0,468 66 30,888
Projetor LED-EX 48W 0,48 66 31,68
Projetor LED 270W 25,92 66 1710,72

Total 30,525 2014,65

Tabela 9 - Consumo de energia elétrica mensal em Hora de Ponta LED.

Poténcia Total Hora Forade Consumo de

Descrigao (kW) Ponta (horas) Energia (kW/h)

Luminaria Industrial LED Arandela 30° - 94W 1,598 294 469,812
Luminaria Industrial LED Arandela 30°- 31W 0,279 294 82,026
Projetor LED 207W 1,656 294 486,864
Luminaria Industrial LED Plafonier - 31W 0,093 294 27,342
Luminaria Industrial LED Suporte para poste 30°- 31W 0,031 294 9,114
Luminaria Comercial LED 36W 0,468 294 137,592
Projetor LED-EX 48W 0,48 294 141,12
Projetor LED 270W 25,92 654 16951,68

Total 30,525 18305,55

Tabela 10 - Consumo de energia elétrica mensal em Hora Fora de Ponta LED.

Considerando os mesmos precos médios de HP e HFP para entressafra, na Tabela
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11 e apresentado os gastos.

Consumo Totalde Prego Médio Duragéao

Energia (kW/h)  do KW/h (RS) (Meses) CoSt de Energia (R$)

Horas de Ponta 2014,65 0,49606647 3,50 R$ 3.497,90
Horas Fora de Ponta 18305,55 0,338317651 3,50 R$ 21.675,82
Total 20320,2 R$ 25.173,72

Tabela 11 - Gasto de energia elétrica LED no periodo de entressafra.

A seguir na Tabela 12 e apresentado 0s gastos com energia durante a safra
considerando o prelo de contrato com a concessionaria.

Consumo Total de Preco do Duragéao
Energia (MW/h) MW/h (R$) (Meses)

Safra 20,3202 200 8,50 R$ 34.544,34

Gasto de Energia (R$)

Tabela 12 - Gasto de energia elétrica LED no periodo de safra.

Os custos com manutencdo, matérias e descarte para a implantacdo foram
desconsiderados, devido a cotagéo para a realizagdo do PayBack se tornou desprezivel
devido a durabilidade da luminaria e beneficios oferecidos pela empresa a qual foi feito
levantamento para apresentar viabilidade da implantagéao.

3.4 Etapa 4: Viabilidade de payback

Com todos os dadas as informag¢des compiladas podemos realizar os célculos de
viabilidade de implantacdo. Na Tabela 13 a seguir e apresentado uma comparacéo entre a
iluminacdo convencional e LED.

Descrigdo IIumina(.J:éo lluminagao
Convencional LED
Quantidade de luminarias 201 157
Poténcia Instalada (kW) 74,752 30,525
Consumo de Energia (kW/h) 49305,6 20320,2

Tabela 13 - Comparagéo de iluminagéo Convencional X LED.

Na Tabela 13 podemos comprovar que houve uma reducdo de aproximadamente
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59,2% da poténcia instalada, além de uma redugdo de aproximadamente 21,9% da
quantidade de luminarias instaladas. Na Tabela 14 e apresentado a comparacéao de custos
entre iluminacdo convencional e LED.

lluminagao lluminagao
Convencional LED
Entressafra
Gasto de Energia Horas de Ponta R$ 856593 R$ 3.497,90
Gasto de Energia Horas Fora de Ponta R$ 52.541,37 R$ 21.675,82
Safra

Gasto de Energia por contrato R$ 83.819,52 R$ 34.544,34
Gasto com Manutengéo, Material e Descarte  R$  1.981,52 R$ -

Total R$ 146.908,34 R$ 59.718,06

Tabela 14 - Comparacao de custos de iluminagdo Convencional X LED.

Na Tabela 14 e apresentado uma economia anual de aproximadamente 59,4%.

Para apresentar a viabilidade do estudo em questao, foi levantando um or¢gamento
de implantacao, onde foram considerados as luminarias, os custos com maquinarios e mao
de obra. Na Tabela 15 esta apresentado os custos da implantacéo.

Custo (R$)
Orgamento das Luminarias LED R$ 191.756,36
Custo de Maquinarios R$ 30.000,00
Mzo de Obra R$ 40.000,00
Total R$ 261.756,36

Tabela 15 - Investimento para implanta¢éo LED.

Por meio dos valores em questéo e realizado os calculos de PayBack. Na Grafico
1 sera apresentado os calculos, onde como comprovado na Tabela 14 a economia anual
e de R$ 87.190,28 (oitenta e sete mil cento e noventa reais e vinte e oito centavos) sera
considerado como economia anual.
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R$ 200.000,00 R$ 174.205,04

R$ 150.000,00

R$ 100.000,00 RS 87.010,76
R$ 50.000,00
1 2 3
RS - R
-R$ 182,52
-R$ 50.000,00
-R$ 100.000,00 RS 87.374,80

-R$ 150.000,00

Grafico 1 — PayBack em 5 anos.

41 DISCUSSAO

Para a atender o estudo de viabilidade os métodos sao realizados de forma simples,
que atende a todos os requisitos necessarios para apresentar dados concisos. de acordo
com Calegari, 2017 apresenta metodologia simples para realizar os célculos de viabilidade.
Além de apresentar que o setor industrial apresenta uma porcentagem relevante do
consumo de energia elétrica, considerando que a iluminacao e dos fatores aos quais séo
deixados de lados, por ser simples e despreziveis, porém podem apresentar um gasto
expressivo devido a quantidade.

Por meio dos métodos apresentados na tese os resultados podem ser validados,
mostrando que seguindo todos os passos e realizando os calculos corretamente. Podemos
verificar que os calculos apresentaram gastos razoaveis devido ser apenas da iluminagéo
e de apenas um setor da industrial. Ao analisar os dados e possivel verificar que com
a implantacdo LED e houve uma reducéo de aproximadamente 59% do consumo de
energia elétrica, além de apresentar uma reducao aproximadamente 22% da quantidade
de luminarias. Por meio disto houve uma economia anual de aproximadamente 87 mil reais
que e significativa.

A viabilidade foi possivel devido os seguintes fatores. A empresa de levantamento
do investimento apresentou beneficios onde abaixo de 5 anos os custos com troca de
matérias e manutengcdo sdo depressiveis, além de produtos de alta durabilidade e
qualidade. Podemos observar que com a implantagdo LED os beneficios gerados para a
industria séo: lluminacdo adequada e eficiente; reducdo de acidentes devido a iluminacao
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ineficiente; reducdo de mao de obra com manutencéao; Reducdo com Gasto de Energia e
um espelho significativo no aumento da produc¢ao, onde um lugar bem iluminado gerar uma

percepcao melhor.

51 CONCLUSAO

A viabilidade de implantacdo de ilumina¢do LED em um setor industrial se mostrou

viavel com um retorno de investimento de aproximadamente 3 anos apés a implantacao.
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