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Capitulo V

Luminarias a Led na illuminacao
publica: caracteristicas técnicas
e viabilidade economica

Por Roberto Sales*

As lumindrias a Led para iluminacdo publica
(IP) j& estao em uso em muitas cidades da Europa e
da América do Norte. Projetos com investimentos
de milhdes de ddlares tém sido feitos para mudar a
iluminacao tradicional com lampadas de descarga por
lumindrias a Leds, trazendo beneficios, como melhor
qualidade na cor da luz para a populacao, além da
almejada economia de energia elétrica com a reducao
do consumo.

No Brasil, o uso ainda é timido. Alguns 6rgaos
publicos, como o Departamento de Estradas de Rodagem
(DER) de Sao Paulo tém instalado protétipos para
avaliar suas vantagens e funcionamento em condi¢oes

ambientais. Sem ddvida, as lumindrias publicas a Led

chegaram para ficar e trazem muitas vantagens técnicas
em relacao as lumindrias tradicionais. No entanto, como
ainda é uma tecnologia nova, para um projeto a Led ser
implantado sdo necessarias andlises técnica e econémica
para viabilizar o retorno do investimento na forma de

recurso financeiro e/ou beneficios para a populacao.

Caracteristicas técnicas e comparagao

com luminarias tradicionais

A Tabela 1 mostra algumas caracteristicas técnicas
das lumindrias a Led comparadas com as lumindrias
tradicionais que utilizam lampadas de descarga a vapor
de sédio de alta pressao (VSAP) e lampadas a vapor de

mercurio (VM), sendo descritas cada uma delas.

TaBera |- COMPARAGAO ENTRE LUMINARIAS TRADICIONAIS E LUMINARIAS A Lep

LUMINARIAS TRADICIONAIS

LUMINARIAS A LeD

1. Tecnologia Consolidada — maximo desenvolvimento Em inicio de desenvolvimento
2% Rendimento (Im/W) 140 100 90*

3. Indice de Reproducio de Cor (IRC) 25 80 >70

4. Tempo de vida ditl (h) 24.000 18.000 50.000 - 100.000

5 Poténcia para iluminar 1 >1 <1

6. Intervalo de manutencao (ano) 4 S6**

7 Vida dtil da lumindria (ano) 12 anos Minimo de 12**

8. Controle de cor e poténcia Nao Nio Sim

9. Utiliza mercdrio sim sim Nao

Fonte: aubor
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Tecnologia

No tocante ao aspecto tecnolégico, as lumindrias tradicionais
estao no apogeu do seu desenvolvimento e pouco tem sido
acrescido nos Gltimos anos a sua eficiéncia energética ou tecnologia.
Quanto as lumindrias a Led, estas estio apenas no inicio de seu
desenvolvimento tecnolégico. Com o desenvolvimento dos Leds
azuis, nos anos 1990, e o aumento da emissao de luz para a ordem
de dezenas de lumens por watt, os Leds passaram a ser utilizados
na arquitetura, para iluminacao interior e exterior, e atualmente
estao ganhando espaco na iluminacao publica (IP).

Rendimento

O rendimento das lampadas tradicionais a descarga utilizadas
na IP no Brasil alcanca no médximo 140 limens por watt (Im/W) para
as lampadas a vapor de sédio de alta pressao (VSAP), dependendo
da poténcia. As lumindrias a Led sao atualmente fabricadas com
Leds, cujo rendimento é de 90 Im/W, sendo que jd estao disponiveis
no mercado Leds com rendimento de 160 Im/W.

Adicionalmente, as [ampadas VM e Leds, por emitirem luz com
menor comprimento de onda que as VSAP, alcancam no periodo
noturno, até 36% mais rendimento luminoso que as de sédio, devido
a visao humana ter sua curva de sensibilidade a luz deslocada da
regido escotdpica ou diurna (com maior comprimento de onda de
luz) para a regiao mesdpica ou noturna (com menor comprimento
de onda de luz).

Indice de reproducgio de cor (IRC)

Este indice indica a aparéncia da cor da luz, sendo sua escala
de medida variando de 0 a 100. A |ampada incandescente é a
referéncia para comparacao com outras fontes de luz, apresentando
IRC de 100, que proporciona maxima fidelidade na reproducao
das cores dos objetos iluminados. A lampada VSAP possui indice
IRC baixo, em torno de 25, sendo a cor da sua luz amarelada.
Os objetos iluminados por esta lampada ndo sao vistos com suas
cores originais, mais com tom amarelo e seus detalhes sao menos
reproduzidos.

Os Leds de alta poténcia tém IRC acima de 70, comparavel
as lampadas a vapor de merctrio, proporcionando alta qualidade
de iluminacao, reproduzindo melhor as cores e os detalhes dos

objetos iluminados.

Tempo de vida dtil

A vida atil das lampadas tradicionais esta associado a sua
tecnologia de construgao. As lampadas de maior tempo de vida dtil
sao as de VSAP, que alcangam até 32.000 horas para as de poténcia
de 1.000 W, as de poténcia de 400 W que sao as mais utilizadas na
IP atingem 24.000 horas. As lampadas de VM duram 18.000 horas
e os Leds tém vida dtil minima de 50.000 horas, podendo atingir
100.000 horas. Esta variacao no tempo de vida atil dos Leds esta
relacionada a temperatura de juncao. Os catdlogos dos fabricantes

de Leds apresentam as caracteristicas técnicas para temperatura
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de juncao de 25 °C, temperaturas acima deste valor reduzem seu
tempo de vida dtil e o fluxo luminoso emitido. De outra forma,
quanto menor a temperatura de juncao maior serd sua vida dtil e
seu fluxo luminoso.

Os Leds, quando em funcionamento, produzem muito calor,
sendo obrigatéria a utilizacao de dissipador de calor para evitar
que a temperatura de juncdo atinja valores acima de 125 °C ou
ocorrerao danos permanentes, inutilizando o Led. Dependendo
da temperatura atingida durante seu funcionamento, a vida atil do
Led pode ser até menor que das lampadas tradicionais. Assim, para
elevar ao maximo o tempo de vida dtil dos Leds, é extremamente
importante realizar uma boa dissipacao térmica, procurando
manter a temperatura da juncao o mais proxima possivel de 25 °C.
Devido a isso, a lumindria a Led deve ser capaz de dissipar o calor
gerado nos Leds para o ambiente externo de forma eficaz.

£ importante observar que a dissipacdo de calor é influenciada
pela temperatura ambiente e pela circulacao do arna lumindria. Um
projeto para uso de lumindrias a Led deve levar em consideracao as
variacoes de temperatura do ambiente. Em sintese, a vida dtil dos
Leds estd relacionada a capacidade de a lumindria dissipar para
o meio ambiente o calor gerado na jungao do Led. Um problema
que o usudrio enfrenta é o de ndo ter como verificar a temperatura
na juncao do Led, de outra forma, também nado é informado
pelos fabricantes, nos catdlogos ou nas lumindrias dados sobre as
variacoes de temperatura a que estas podem ser submetidas sem
que a vida dtil do Led seja reduzida.

Existem lampadas a Led para IP, cujo uso é para substituicao
direta das limpadas tradicionais, mantendo a mesma lumindria. No
entanto, assim como nas lumindrias a Led para IP, estas [ampadas a
Led ndo trazem a informacao das condicoes de trabalho e variacoes
de temperatura a que podem ser submetidas sem perda de vida
util. A substituicao direta deve obrigatoriamente garantir que a

lumindria nao prejudique a dissipacao de calor do Led.

Poténcia para iluminar

As lumindrias a Led necessitam de menor demanda de energia
para iluminar mesmas dreas que as lumindrias tradicionais, tendo
a vantagem de promover uma distribuicio mais homogénea
da luz. Em média, a reducao no consumo de energia é de 50%.
Lumindrias tradicionais VSAP de 250 W podem ser substituidas por
lumindrias a Led de 112 W, dependendo do fabricante, sendo a
reducao de poténcia de 59%. Dessa forma, durante sua vida dtil,
sao economizados 6.900 kWh. Considerando que o parque de IP
do Brasil é composto por 15 milhdes de lumindrias tradicionais
- em que 62,93% sao VSAP e 31,84% sao VM —, hd um enorme

potencial para economia de energia com o uso de lumindrias a Led.

Intervalo de manutengao
Das lampadas de descarga mais utilizadas na IP, as VSAP de
400 W sao as que tém maior vida datil, 24.000 horas, alcancando

seis anos de funcionamento. Algumas cidades realizam a troca das

lampadas em intervalo de manutencao de quatro anos para evitar
a queima e o blecaute na iluminacdo. Para as lumindrias a led, a
vida dtil é estimada no minimo em 50.000 horas, correspondendo
a aproximadamente 12,5 anos para uma utilizacao média de 11
horas por dia.

A utilizacao de lumindrias a Led proporciona que o intervalo
entre as manutencoes seja maior, possibilitando a reducao do custo

com mao de obra e equipamentos de manutencao.

Vida dtil da lumindria

A vida atil das lumindrias tradicionais estd relacionada a
depreciacao causadapelaluzultravioleta (UV) emitida, principalmente,
pela limpada, por fatores ambientais e ataque de insetos atraidos pela
luz UV. A Eletrobras informa que as lumindrias tradicionais fechadas
tém vida atil de 20 anos, no entanto, estas lumindrias devem ser
substituidas a cada 12 anos, pois apds esse tempo seu rendimento cai
abaixo de 70% do fluxo luminoso inicial, valor minimo aceitavel para
rendimento das lumindrias publicas, nao sendo possivel mesmo com
manutencao adequada a recuperar o rendimento.

As lumindrias a Led tém estimativa de vida atil maior que 12
anos devido a nao emitirem UV e nao atrair insetos, sendo sua
depreciacao menor que das lumindrias tradicionais. Contudo, esse
tempo nao esta confirmado pelo fato de as primeiras instalacoes

terem poucos anos de utilizagao.

Controle de cor e poténcia

As lumindrias tradicionais necessitam de reatores que fornecam
e controlem a corrente na lampada, no entanto, ndo permitem
nenhum tipo de controle sobre ela. Alguns modelos de reatores
eletronicos estao sendo testados visando a proporcionar controle
de poténcia das lampadas. Essa tecnologia é nova e cara, nao
sendo ainda difundida e utilizada na IP. O futuro da IP estd no
gerenciamento remoto que proporcionard controle da iluminacao
de dreas conforme a necessidade, ligando e desligando as
lumindrias, aumentando ou reduzindo o nivel de iluminamento
e alterando a cor da luz emitida, conferindo maior conforto ao
publico e favorecendo também a arquitetura ou conforme a
utilizacao do ambiente. As lumindrias a Leds, por utilizarem fontes
de alimentacao eletrénica, podem realizar essas fungoes.

Utilizagao de merciirio

A reducao do impacto no meio ambiente é outra vantagem
dos Leds. As lampadas de descarga utilizam em sua composicao
o mercdrio, produto quimico téxico. Se forem manuseadas e
descartadas de maneira incorreta poluem o meio ambiente e
contaminam o ser humano. As lumindrias a Leds nao oferecem este

risco por nao utilizarem o mercdrio na sua composicao.

Custos associados aos sistemas de iluminagao piiblica
Em um sistema de iluminacdo pdblica pode-se destacar trés

custos que devem ser considerados para a realizacio de um
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projeto: o custo com as lumindrias, com o consumo de energia
elétrica, commao de obra e equipamento para a manutencao.

A simulacdo do impacto destes custos, para a tecnologia

TaBeLA 2 — EQUIVALENCIA ENTRE AS LUMINARIAS TRADICIONAIS
E Leos para Curimisa (PR)

LUMINARIA TRADICIONAL }

LUMINARIA LED EQUIVALENTE(MM)

tradicional e de Led, é feita para a cidade de Curitiba (PR), que Porincia (W) Reator (W) LUMENS Porincia (W) LUMENS
tem 131.206 lumindrias pdblicas que utilizam as tecnologias 70 14 5.600 28 2.100
VSAP e VM. Neste estudo, todas as lumindrias da cidade serao 100 17 9.500 61 5.560
consideradas de VSAP com vida dtil de 24.000 horas. A poténcia 150 25 14.000 61 5.560
das lumindrias tradicionais e reatores sao mostrados na Tabela 2 250 27 26.000 92 8.340
com suas respectivas lumindrias Leds equivalentes. s 40 48.000 123 11.120

A Tabela 3 mostra o custo do investimento inicial para a
implantacao de um sistema com lumindrias tradicionais e Leds,
havendo re-investimento ao fim de cada periodo de vida atil
das lumindrias. Pode-se ver que sdo necessdrios investimentos
de R$ 31,12 milhGes e R$ 179,82 milhdes para cada sistema
respectivamente. A diferenca de investimento entre os dois sistemas

é de R$ 148,70 milhoes, sendo o custo do sistema a Led 478% mais

Fonte: autor com dados da Philips e Vialuz

elevado que o do sistema tradicional.

O custo com consumo de energia elétrica para 12 anos,
utilizando a tarifa de iluminagao pdblica B4a de R$ 0,22074/&Wh,
em cada um dos sistemas de [P é mostrado na Tabela 4. O sistema

tradicional consome 194% mais energia elétrica que o sistema de

TaBeLa 3 — CUSTO DO INVESTIMENTO INICIAL — LUMINARIA TRADICIONAL E LED

Sistemas de

LUMINARIA TRADICIONAL

Porincia (W) Reator (W) Custo (RS) | QUANTIDADE (UN) Custo (mi R$) Custo oL (MiL R$)
13.850,06
5.477,93
2.917,35 31.121,33
4.634,75
4.241,25
LUMINARIA A LED
Porinaa (W) Custo (R$) Custo (R$)' l QUANTIDADE (UN) Custo (ML R$) Custo 1o1aL (MiL R$)
1 28 667,00 605,00 60.441 36.566,81
2 61 1.488,00 1.253,59 23.369 29.295,14
3 61 1.488,00 1.231,71 11.383 14.020,55 148.704,71
4 92 1.950,00 1.716,37 19.838 34.049,35
5 123 2.412,00 2.149,79 16.175 34.772,85
Acréscimo de custo (mil R$) 148.704,71
Diferenca de percentual (%) 478%
1 — Custo da lumindria Led descontado o custo da luminaria tradicional equivalente

Fonte: aubor

TaBeLA 4 — CONSUMO E CUSTO DE ENERGIA ELETRICA — LUMINARIA TRADICIONAL E LED

LUMINARIA TRADICIONAL

LUMINARIA Porincia QUANTIDADE Consumo E.E. Consumo E.E. Cusro E.E. aNo Cusro EE 12
(UN) (KWH/ANO) A0 ANO (KWH/) (ML R$) ANOS (MiL R$)
84 60.441 21.475.896
117 23.369 11.565.552
TRADICIONAL 175 11.383 8.426.266 94.817.006.64 20.929.906,05 251.158.872,55
277 19.838 23.244.383
440 16.175 30.104.910
28 60.441 7.158.632
61 23.369 6.029.903
Lo 61 11.383 2.937.155 32.261.537,43 7.121.411,77 85.456.941,27
92 19.838 7.720.156
123 16.175 8.415.691
Economia anual em 12 anos (R$) 13.808.494,27 165.701.931,28
Diferenca percentual (%) 194%
e ———————

Fonte: aubor
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Led. Na Tabela 5 pode-se ver a soma do custo do investimento
inicial com o custo do consumo de energia elétrica. No fim do
periodo de 12 anos, o custo do sistema Led fica 6,02% abaixo do

custo do sistema tradicional.

TaBeLA 5 — CUSTO TOTAL COM INVESTIMENTO E
ENERGIA ELETRICA EM | 2 ANOS

LUMINARIA Custo INnv 1o1aL | Custo E.E. 12 Custo ToT1AL
(miL R$) ANOS (MiL R$) (MiL R$)
Tradicional 31.121,33 251.158,87 282.280,20
Led 179.826,04 85.456,94 265.282,98
Diferenca percentual 6,02%
Fante: autor

A Figura T mostra o crescimento dos custos durante 12 anos. O
custo acumulado do sistema tradicional tem taxa de crescimento
maior que o do sistema a Led, no entanto, o investimento inicial
no sistema Led é maior. No fim dos 12 anos de utilizacao, os dois
sistemas tém praticamente o mesmo custo.

Dessa forma, pode-se ver que a viabilidade de um projeto
de IP com lumindrias a Led estd relacionada diretamente ao
custo adotado para a mao de obra de manutencao do sistema,
na taxa de desconto do juro sobre o valor investido e no tempo
de retorno esperado para o investimento.

Em Curitiba, no cendrioatual, sao atendidas aproximadamente
32.802 lumindrias por ano, o que faz a manuten¢ao do sistema

de iluminacao atual ter periodo de quatro anos. O custo anual

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA LED
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Figura | - Custo total com investimento e energia elétrica em 12 anos.

para a realizacdo da manutencao é de R$ 12,63 milhdes, ou
seja, o valor pago é de R$ 385,04 por atendimento. Com o
uso de lumindrias a Led, o intervalo de manutencao aumenta
devido a robustez das lumindrias, reduzindo o ndmero de
atendimentos por ano e, consequentemente, o custo com mao
de obra. A Tabela 6 mostra o tempo de vida dtil e o intervalo
de manutencao das lumindrias e lampadas tradicionais e Leds.
Alguns estudiosos consideram que as lumindrias a Led nao
necessitam de manutencao, fato ainda nao comprovado.
Podemos observar, pela Tabela 6, que, no sistema de IP
tradicional, cada lumindria passa por trés manutencoes no
periodo de 12 anos. No sistema de iluminacao pablica a Led,

cada lumindria teria somente uma manutencao. A incerteza do
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Tasewa 6 - TEMPO DE VIDA UTIL E MANUTENGAO DAS
LAMPADAS E LUMINARIAS

Descricio LAMPADA LUMINARIA
TraDiCIONAL ~ LED TRADICIONAL Lep
Vida dtil (anos) 6 12 12 12
Manutencao (anos) 4 12 4 Indefinido
Fonte: autor

intervalo de tempo da manutencao do sistema a Led é devido a
necessidade ou nao de limpeza da lumindria.

De forma acumulada, para 12 anos, o sistema de IP tradicional tem
custo de manutencao que atinge R$ 151,56 milhdes, enquanto que o
sistema de IP a Led alcanca R$ 50,52 milhdes no mesmo periodo,
considerando o mesmo custo unitdrio das lumindrias tradicionais. Para
o periodo considerado, o custo de manutencao anual do sistema com
Led é de R$ 4,21 milhdes, proporcionando economia com mao de

obra de manutencao no valor de R$ 8,42 milhoes por ano.

Analise econémica e financeira

A decisao de investir capital em um projeto é parte de um processo
que envolve a geracao e a avaliacao de diversas alternativas que atendam
as especificacoes técnicas e econdmicas dos investimentos. Para um
projeto ser vidvel deve retornar o investimento financeiro utilizado na
sua implantacao. O retorno pode ser em dinheiro ou em beneficios
para uma populacdo ou empreendedor. Quando o retorno esperado
é em dinheiro, normalmente, se espera que seja em valor superior ao
empregado no inicio do projeto. O retorno acontece através do fluxo de
beneficios futuros ao longo de um tempo estimado de vida dtil minimo
do projeto. O tempo de retorno depende das taxas de juros associadas
ao dinheiro inicialmente empregado para a construcao e implantacao
do projeto e da capacidade de lucro que conseguir alcancar.

O valor de retorno pode ser estimado por métodos de analise
de projetos que indicam a rentabilidade e o grau de risco versus
o valor de retorno e o tempo do retorno. Os diversos métodos
utilizados para avaliar projetos visam a reduzir as incertezas da
decisao aumentando a garantia do retorno do investimento com
a lucratividade minima esperada.

Nesta andlise serd utilizado o método do valor presente liquido
(VPL) por ser um dos mais robustos para andlise de projetos, sendo o
mais conhecido e utilizado. Este método concentra todos os valores
futuros de fluxo de caixa na data zero do projeto, possibilitando
realizar o balanco das receitas e despesas esperadas, fornecendo
dados seguros para uma tomada de decisao sobre o investimento.

A Figura 2 mostra no tempo o investimento e os fluxos de
beneficios de um projeto.

Fluxo de beneficios
FB, FB, FB, FB_. FB,
-

l I I

1 2 3 n-1 n

In = Investimento inicial
Fonte: autor

Figura 2 - Fluxo de beneficios de um projeto.

Em que In0 é o investimento inicial do projeto e FB1, FB2,
FB3, ... FBn sdo os fluxos de beneficios esperados ao longo do
tempo. O cdlculo do VPL é dado pela equacao (1).

i FB. Equacdo (1)

VPL=-IN,+ > ——1
' (14 TMA),

Sendo a TMA a taxa minima de atratividade ou taxa de
desconto e j o tempo em anos de retorno do projeto.

Pela equacao pode-se observar que o VPL é igual ao valor
do investimento inicial debitado do somatério da razio dos
fluxos de beneficios esperados pela taxa de desconto ao longo
do tempo de retorno do projeto.

Se o VPL for maior que zero (0), o projeto é vidvel; se for
menor, o projeto nao consegue retornar o valor do investimento
no periodo de tempo estipulado, sendo necessdrio maior tempo
de retorno ou menor TMA.

Analise para Curitiba

Taxa minima de atratividade (TMA)
O valor da taxa minima de atratividade, ou taxa de desconto,
adotada nesta andlise serd de 12% a.a., conforme orienta o
manual para elaboracdao do programa de eficiéncia energética
da Aneel de 2008.

Investimento inicial - In0

Os investimentos necessdrios para implantagao de lumindrias
a Led na IP de Curitiba estao associados principalmente ao custo
com aquisicao desse tipo de lumindrias. Um projeto de iluminacao
publica a Led pode ter dois objetivos: para instalacao de projetos
novos e para substituicao de lumindrias tradicionais em uso.

Para instalacbes novas com lumindrias Led, o acréscimo de
custo em relacao as lumindrias tradicionais é a diferenca entre o
custo da lumindria Led e a luminaria tradicional, todas as demais
despesas sao iguais para as duas lumindrias. Para um projeto de
substituicao de lumindrias tradicionais existentes e em uso, os
custos sao mais elevados, pois estd envolvido o custo total da
lumindria Led, ndo havendo abatimento de custo referente as
lumindrias tradicionais, acrescido ainda do custo de substituicao
da lumindria existente para instalacao da lumindria Led. Esta
andlise se restringe as instalagcbes novas e/ou substituicoes de
lumindrias tradicionais no fim de sua vida dtil.

Para Curitiba, o custo do investimento inicial é de R$ 148,70
milhGes de reais, diferenca entre a aquisicao das lumindrias

tradicionais e a Leds.

Fluxo esperado de beneficios (FB)

O fluxo de beneficios é obtido por estimativas em que
provaveis valores devam ser retornados para cendrios esperados.
No caso, o FB ocorre com a reducao de consumo de energia

somada a reducao do custo com mao de obra de manutencao.
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Para este, quanto maior o intervalo entre as manutencoes, menor
o custo anual com mao de obra de manutencao e quanto menor
o intervalo de manutencao maior o custo anual com mao de obra
de manutencao, além da melhoria na qualidade da iluminacao e
reducao do impacto ambiental.

A Tabela 7 mostra os valores do fluxo anual de beneficios.
Com reducao de consumo de energia, sao R$ 13,80 milhoes
economizados enquanto que a economia com mao de obra de
manutencao pode alcangar valor maximo de R$ 8,42 milhGes
ou o valor minimo de R$ 0,00 anual se nao houver reducao de

custo com a manutencao.

TaBewa 7 — VALORES MAXIMOS E MINIMOS DO FLUXO DE BENEFICIOS ANUAL

FLUXO DE BENEFICIOS ANUAL

ECONOMIA ANUAL COM MANUTENCAO Lep (R$)

DescricAio -
CeNARIO A (T MANUTENCAO

/ 12 ANOS)
13,80

CeNARIO B (3 MANUTENCOES
/12 ANOS)

13,80

Economia com
energia (R$)
Economia com
manutencao (R$) 8,42 .
Economia anual

total (R$)

Fonte: autor

22,22 13,80

Resultados do método aplicado
A Figura 3 mostra, para os dados acima, o fluxo de beneficios
para o cendrio A. Pode-se observar o investimento inicial em

Leds e o fluxo de beneficios esperados em 12 anos.

222 22 222 22 22
l 1 2 3 T 12
14870 In = Investimento inicial
Fonte: autor

Figura 3 - Fluxo de beneficios para o cendrio A [milhées R$].

TaBeLa 8 — VPL parA ceNARrIO A com JuRos DE 12% A.A.

METODO DO VALOR PRESENTE LiQuipo

INVESTIMENTO INICIAL (MIL R$)

Tempro (ANO) FB (v R$) VPL (M1 R$)

22.228,49 -128.857,84
22.228,49 -111.137,42
3 22.228,49 -95.315,61
4 22.228,49 -81.189,00
5 22.228,49 -68.575,96
6 22.228,49 -57.314,31
7 22.228,49 -47.259,27
8 22.228,49 -38.281,55
9 22.228,49 -30.265,74
10 22.228,49 -23.108,76
11 22.228,49 -16.718,59
12 22.228,49 -11.013,09
13 22.228,49 -5.918,90
14 22.228,49 -1.370,51
15 22.228,49 2.690,56
TMA (% a.a.) 12,00%

Fonte: aubor

O VPL anual é mostrado na Tabela 8. Como se pode ver,
o retorno do investimento acontece somente no 15° ano,
quando o VPL fica acima de zero (0). Nestas condi¢oes, com
juro de 12% a.a., as lumindrias a Led sdo invidveis no aspecto
econdmico, pois o retorno financeiro ocorre apés o término de

sua vida atil (veja Figura 4).

100.000 00

+120.000.00

140,000 0

-160 000 0C

— UL INENTO AL
w—— CURVA DE RETORNO - TMA 1IN

_—LUXD O BENHCOOY

Figura 4 - Investimento inicial e fluxo de beneficios.

Caso a taxa de desconto (TMA) seja menor, com juros de
10% a.a, o VPL torna-se positivo no 12° ano, viabilizando
o investimento (Figura 5). Por outro lado, se o valor do
investimento inicial for reduzido em 10%, o retorno acontece
em 12 anos sob juros de 12% a.a. Outra forma de viabilizacao
para o projeto é a utilizacao de lumindrias a Led com maior
rendimento, proporcionando maior reducao de consumo de

energia (kWh) e menor custo (R$).

uad RS
40.000.00

13 M 1S ANOS

160 000 0O

_— OSTIMENTO AL — LD DEBENIROIOS

Fonte: autor

Figura 5 - Variagdo da TMA x tempo de retorno.

Os custos das lumindrias a Leds tém reduzido 20% ao ano,
assim como ocorre 0o aumento do seu rendimento luminoso em
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35% ao ano. Em poucos anos, o custo com investimento inicial

nao sera fator impeditivo para o uso destas lumindrias.

Conclusao

As lumindrias publicas a Leds trazem melhorias técnicas e
maior eficiéncia energética para a drea da iluminacao publica,
onde as lampadas VSAP reinavam sozinhas como as de melhor
custo beneficio. Para utiliza-las na IP, visando ao retorno
financeiro do investimento, sao necessarios estudos de custo-
beneficio, incluindo como fator de viabilidade a reducao no
custo da manutencao. Os beneficios alcancados, no entanto,
vao além da economia de energia, pois melhoram a qualidade
de iluminacao, reduzem a emissao de CO2 para a atmosfera,
nao possuem produtos téxicos na sua composicao e nao

impactam a vida noturna dos insetos.
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