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“As palavras dos sabios devem em siléncio ser ouvidas, mais do que
o clamor do que domina sobre os tolos.”
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RESUMO

Esse trabalho coloca em pauta a viabilidade econb6mica da utilizacdo da
tecnologia LED na iluminacao publica tendo em vista a cidade de Ipanema — Minas
Gerais como caso a ser estudado. O estudo é feito de maneira a demonstrar que o
atual estagio do LED permite que ele seja uma ferramenta de auxilio nas reducdes
de demanda, consumo de energia elétrica e necessidade de manutencdo do sistema
de IP, e que sua aplicacdo em substituicdo as lampadas de descarga mesmo que a
um custo inicial elevado, possibilita um retorno em médio prazo do investimento,
mantendo o nivel de luminosidade do sistema. Para se chegar a um resultado
satisfatorio sdo descriminadas algumas das peculiaridades da iluminacdo a LED
destacando sua alta eficiéncia luminosa e energética. Ao adentrar nessas
especificacdes € relevante também o levantamento conceitual realizado sobre
iluminacao publica enfatizando o modelo empregado no municipio, dando o suporte
para a sequéncia do trabalho. Através de um estudo de caso, analisando o que é
praticado pelo mercado torna se possivel delimitar os custos das luminarias, os
custos diretos e indiretos da implantacéo e os custos com a manutencdo dos LEDs
nesse tipo de sistema. Com a coleta dos dados o comparativo em relacdo ao modelo
de iluminacdo atual do sistema € tracado, classificando assim a viabilidade
econbmica do LED nesse municipio, observando o retorno do investimento,

eficiéncia e expectativa de vida Util apés a implantacao.

Palavras chave: LED, viabilidade econdmica, iluminacdo publica,

Ipanema/MG.
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ABSTRACT

This work brings forth the economic viability of the use of LED technology in
street lighting with a view to the city of Brazil - Minas Gerais as a case study. The
study is done in order to demonstrate that the current LED stage allows it to be an
aid tool in demand reductions, energy consumption and the need for IP system
maintenance, and its application in exchange for discharge lamps even if a high initial
cost, allows a return in the medium term of the investment, keeping the system
brightness level. To achieve a satisfactory result are discriminated some of LED
lighting peculiarities of highlighting its high luminous efficiency and energy. When
entering this specification is also relevant conceptual survey on public lighting
emphasizing the model employed in the city, giving support to the sequence of work.
Through a case study, analyzing what is practiced by the market becomes possible
to identify the luminaire costs, direct and indirect costs of implementation and the
cost of maintenance of the LEDs in this type of system. With the collection of
comparative data in relation to the current lighting model of the system is drawn, thus
classifying the economic viability of LED in this city, watching the return on

investment, efficiency and expected life after deployment.

Keywords: LED, economic viability, public lighting, Ipanema/MG.
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1. INTRODUCAO

Um novo conceito de iluminacdo vem sendo estabelecido na ultima década: o
emprego dos diodos emissores de luz, os LEDs (diodos emissores de luz). Eles séo
descritos como o terceiro estagio da lampada elétrica, sendo o primeiro estagio as
lampadas de filamentos incandescentes de Thomas Edison, que ainda continuam a
ser utilizadas e o segundo as lampadas fluorescentes que geram luz partindo de
uma mistura de gases em um tubo revestido de fosforo.

Os LEDs ja vém sendo implantados com sucesso em sistemas residenciais,
comerciais e industriais. Também ja é possivel constatar a sua aplicacdo em
sistemas externos, como, alids, € de objetivo nesse trabalho, porém para um
resultado que vé& estabelecer um melhor indice de custo beneficio, é preciso uma
discriminacdo mais ampla e adequada desse modelo, devido ao fato de seu uso ser
recente e inovador.

No Brasil a grande quantidade de pontos de luz! na iluminac&o publica, foco
deste trabalho, também sempre apontou para a necessidade de novas tecnologias
gue viessem a colaborar para a eficiéncia energética, mas também pudessem ajudar
a solucionar problemas de cunho social em que ela estd inteiramente presente
como: acidentes de transito noturnos, o fluxo do trafego e a seguranga pessoal.

Este novo conceito de iluminacdo que é o LED traz consigo caracteristicas
gue podem ser altamente viaveis na iluminacéo publica, mas a principal delas € de
ser uma tecnologia que contraria o desperdicio de energia. Além disso, a utilizacéo
de luminarias LED é altamente favoravel na reducdo do custo com manutencéo,
devido sua vida util elevada, e em se tratando de iluminag&o publica onde se utilizam
milhares de luminarias essa é uma caracteristica importante. E importante também
destacar o aumento da qualidade da iluminacdo publica, pois a luz emitida pelo LED
apresenta um indice de reproducao de cor - IRC minimo de 70, contra um maximo
de 25 das lampadas de Vapor de Sodio VS.

O LED é uma tecnologia promissora, tanto que nos Estados Unidos algumas
cidades j& optaram por substituir por ela as tecnologias antigas de suas iluminacdes

publicas. No Brasil ja foram elaborados alguns projetos de pequena escala como

! Termo usado na linguagem coloquial para definir uma unidade de geracéo de luz aplicada a
iluminacéo urbana.
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pode ser visto no Anexo 4, e ha projetos de maiores proporcbes a serem
desenvolvidos. Prova disso € que o prefeito da maior cidade do pais, Sdo Paulo,
Fernando Haddad, apresentou uma PPP (Parceria Publico Privada) para realizar a
troca de 580 mil pontos de luz por luminarias a LED. O investimento inicial sera de
R$ 1,8 bilhdo e sera a unica no mundo nessa escala.

A maior desvantagem do LED, principalmente para iluminacdo publica, ainda
€ o0 alto preco das luminarias se comparada com as outras tradicionais, seu valor em
média atinge R$ 1.180,00 para uma luminaria de 150W contra R$ 391,50 de uma
lampada de vapor de sodio de alta pressdo de 400W, sua concorrente direta. Isso
implica na necessidade de um estudo para constatar a viabilidade econémica da
troca das lampadas atuais por luminarias a LED, sem que haja percas na qualidade
do sistema. No entanto, ha de se levar em conta além dos precos, os beneficios das
luminarias desde a sua implantacao até sua real necessidade de troca, como custos
de energia e de operacéao.

Mediante a tais problemas, a proposta desse estudo de viabilidade econémica
da tecnologia LED para a iluminacdo publica em geral € necessaria, mas a
abordagem principal desse trabalho ser4d demonstra-lo em uma cidade de pequeno
porte, como Ipanema MG, de 18.170 habitantes. Olhando pela quantidade de pontos
de luz isso pode ser um aspecto facilitador, mas olhando pelo tempo de retorno do
investimento pode ser um agravante. E importante ressaltar que um estudo como
esse consiste em uma possibilidade de atingir niveis superiores quanto as
caracteristicas técnicas e em consequéncia as caracteristicas sociais apresentadas
pela iluminagéo atual.

No ambito pessoal, esse trabalho apresenta uma possibilidade real de
adentrar nos conceitos da luminotécnica e nas técnicas de iluminacdo publica
existentes, podendo deixar como contribuicdo um estudo sobre a viabilidade
econdbmica da implantacdo dessa tecnologia em cidades com portes e economia
semelhantes a Ipanema MG.

De cunho social esse projeto pode colaborar com a reducdo dos indices de
criminalidade nas vias publicas, diminuir os indices de acidente de transito ocorrido
entre os limites da zona urbana do municipio e reduzir os gastos com a iluminagéao
publica e consequentemente a tarifa de iluminagdo publica desonerando em grande
parte o consumidor. Todas essas possiveis mudancas de indices inicialmente

contemplariam a populacédo de Ipanema MG, mas poderiam se estender a outras
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populacdes com futuras implantacdes do LED em outras cidades.

De contribuicdo para a Engenharia Elétrica a investigagdo do tema deixa
implicita a necessidade da construcdo de novos estudos e projetos que irdo
convencer o leitor de sua relevancia favorecendo o aprimoramento das correntes
doutrindrias j& existentes. Em alguns casos, 0 que se pode relatar € uma quantidade
relativamente grande de estudos sobre a viabilidade econdémica do LED, e a
escassez daqueles que abordam temas mais especificos como sua aplicacdo em
sistemas publicos de iluminacdo, principalmente estudos que parametrizam essa
aplicacao a cidades de pequeno porte.

O objetivo geral desse estudo entdo é analisar a viabilidade econémica
através de um estudo de caso da implantacdo da tecnologia LED na iluminacéo
publica de Ipanema/MG.

Os objetivos especificos sao:

e Analisar a teoria sobre conceitos de luz e iluminacdo, fazendo uma
abordagem na iluminacé&o publica.

e Analisar a teoria sobre o LED, todas as suas caracteristicas e dados
coletados de comparacdes com outras fontes de luz, além de sua
possibilidade de implantacdo em sistemas publicos de iluminacéo.

e Realizar o estudo de caso com base nos dados coletados junto a
CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) sobre o atual modelo
de IP da cidade de Ipanema/MG e das luminarias disponiveis no
mercado brasileiro, realizando o comparativo de consumo entre o
sistema com LEDs e o sistema substituido, levantando os gastos com
a implantacéo e a necessidade de manutencao.

e Analisar o sistema como viavel ou invidvel economicamente.

Esse trabalho, portanto, busca estabelecer o estudo comparativo entre os
modelos de iluminagdo publica com luminarias LED e lampadas de descarga,
visando demonstrar que apesar do alto investimento com a tecnologia LED, o
retorno se mostra compensatorio.

O presente trabalho serd composto por dois capitulos, respectivamente:

- No primeiro capitulo ser&a colocado um estudo sobre os LEDs, apresentado e
explicitando suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, enfatizando as
especificacdes das luminarias LED para iluminagéo publica.

- No segundo capitulo serd exposto um breve estudo sobre a lluminacéo
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Publica, abordando algumas de suas particularidades e especificando algumas
caracteristicas das lampadas de descarga, além disso, sera realizado um
levantamento das caracteristicas da IP de Ipanema.

- Para finalizar, o terceiro capitulo é inteiramente dedicado ao uso das
luminarias LED na iluminagdo publica da cidade de Ipanema MG. Seré colocado
nesse capitulo o estudo de caso da implantacdo da tecnologia LED na cidade,

apresentando seu resultado de viabilidade econémica.
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2. CONSIDERACOES CONCEITUAIS

Atualmente o setor elétrico brasileiro encontra-se em dificuldade de estimular
a responsabilidade dos municipios para com sua a gestdo energética, pois trata se
de um tema recente e que angaria maiores deveres aos gestores, ocasionando a
nao minimizacdo do desperdicio de energia pelos mesmos.

A IP (lluminacdo Publica) pela atual legislacdo (2012) encaixa se nesse
patamar de responsabilidades, sendo essencial para maior desenvolvimento social e
econdmico das cidades. (ELETROBRAS, 2004, p.39).

Tal relevancia para o bem estar do municipio expde a necessidade de busca
por avangos em ambito nacional do aspecto econdmico-financeiro e economicidade
energética dos projetos.

Com essa necessidade de avancos, a ELETROBRAS apresentou em parceria
com o Ministério de Minas e Energia em 2000 o PROCEL RELUZ - Programa
Nacional De lluminacdo Publica e Semafdérica Eficientes, com objetivo de amenizar o
consumo de energia elétrica nos atuais modelos de iluminacdo publica dos
municipios, com meta anual de reducédo de 2400 GW/h. Esse programa estabelece
uma série de medidas que em parceria com 0S municipios, estimulam o uso eficiente
e consciente da energia elétrica. Entre essas medidas estd a possibilidade de
melhoria dos sistemas de IP existentes podendo ser realizada através de
financiamento do governo correspondente a até 75% do valor do projeto (PROCEL
INFO, 2014).

Esse modelo de programa implica a conclusdo de que o municipio, seja ele
qual for, possui o aparato da ELETROBRAS para melhorar sua IP, desde que
manifeste a intencdo em executar o convénio junto a concessiondria de energia
elétrica local, que solicitara o financiamento a estatal.

A iluminacao publica trata-se do servigo que tem por objetivo providenciar luz
ou claridade artificial as vias publicas (periodo noturno) e aos locais que necessitam
de iluminacdo permanente (periodo diurno e noturno). As areas com boa qualidade
de iluminacdo apresentam efetivos resultados em (SECRETARIA DE ENERGIA DE
SAO PAULO, 2013, p.9,10):
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Inibicdo do crime: a IP melhora a visibilidade, o sentido de orientacéo, e,
consequentemente, a seguranc¢a, ndo somente pela possibilidade de melhor
identificar potenciais perigos como por inibir agdes criminosas.

Promocdo do jovem saudével: com é&reas bem iluminadas, pode-se
fomentara pratica de atividades saudaveis nas areas do esporte, lazer e da
cultura, que afastam o jovem do crime e qualifica a sua presenca nas ruas.
Reducdo de acidentes de transito com pedestres e veiculos: a IP
também contribui para reduzir as possibilidades de acidentes de transito
com pedestres, como choques com obstaculos na altura do solo — meios-
fios, buracos, irregularidades.

Atracédo de turistas: a IP também promove a sociabilidade, permitindo que
as pessoas se vejam e se encontrem; realca certos objetos e valoriza
monumentos e sitios historicos, tornando a cidade mais atraente para os
turistas.

Aumento da autoestima dos moradores: viver em uma cidade amigéavel,
onde se pode circular com seguranca e ter vida noturna agradavel, com a
presenca de amigos e Vvisitantes, eleva a auto estima dos cidadaos
residentes nela e melhora a visibilidade da Administracdo municipal.

A histéria da IP como descrita no Anexo 1 se confunde com a prépria histéria
da sociedade, desde épocas distantes ela vem se estabelecendo como uma
auxiliadora na qualidade de vida do homem tendo fundamental importancia para que
ele pudesse desfrutar de um periodo maior de vida.

Na pré-histéria o homem utilizava o fogo originado da madeira para afugentar
seus predadores e se aquecer, e indiretamente iluminar o ambiente a sua volta.
Dada a importancia do fogo, ele desenvolveu a necessidade de buscar pela
manutenc¢do da chama, procurando técnicas em que ele a pudesse controlar a fim
de obter seus beneficios e mais precisamente a obter a iluminacdo do ambiente.
Essa busca se iniciou com a queima de diversos combustiveis solidos e liquidos,
mas foi o estudo da eletricidade e da lampada o marco para alavancar de vez a sua
qualidade de vida (ELETROBRAS, 2013, p. 6).

O modelo de IP presente hoje tem seu inicio provavel na Inglaterra em 1415
guando comerciantes ingleses reivindicaram solu¢des de combate a criminalidade
que os assolava aquela época. Assim como hoje, a iluminagéo publica proporcionou
seguranca para eles, aléem de um conforto maior quanto a outras questdes citadas
anteriormente. Porém, apesar de surgir na Inglaterra a primeira cidade a implanta-la
em larga escala foi Paris na Franga, ainda reconhecida como a cidade das luzes,
que a partir de 1662 passou a utilizar lampadas de azeite e velas de cera para
iluminar seus logradouros.

No Brasil, seu inicio se deu precariamente apenas no século XVIIl como esta
descrito no Anexo 2, com proposito apenas de ornamentacdo em edificios publicos

ou residéncias, onde ficavam fixadas ao lado de suas portas. Somente no ano de



20

1794 houve um avanco quando sua utilizacdo passou a ser subsidiada pelos cofres
publicos, havendo uma pequena implantagdo na entdo capital da col6nia, o Rio de
Janeiro; cerca de 100 lampides foram implantados para iluminar uma pequena parte
da regido central da cidade com propésito de melhorar a seguranca. (SILVA, 2006,
p.24,25).

A IP pode ser classificada em duas categorias: a lluminacdo Publica Padrao,
que se trata da iluminacdo de logradouros através de luminarias instaladas nos
postes de distribuicdo de energia e a lluminacdo Publica Especial, aguela de cunho
ornamental, iluminando prédios publicos, pontos turisticos e o patrimonio artistico-
cultural dos municipios. A sua estrutura basica é formada por lampadas,
equipamentos auxiliares como relés fotoelétricos e reatores, luminarias, bracos de
sustentacdo das luminarias, postes, equipamentos de comando e protecdo e o
circuito de alimentacao elétrica. Na Figura 1 segue o modelo béasico de iluminacao
publica tradicionalmente utilizada no Brasil e na grande maioria dos paises:

PONTO DE ENTREGA
INICIO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAO
(ATIVO PREFEITURA) ¢

Relé Fotelétrico

—

_—

e

+ )
+ -+

TERMINO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAD

Reator
i

BRAGO COM LUMINARIA

Legenda: + Cabos Condutores
Poste

Figura 1: Sistema de um circuito de iluminagdo béasico. Fonte: Secretaria de Energia do Governo do
Estado de S&o Paulo, 2013. p.09,10.

Esse projeto visa trabalhar com a iluminacdo publica padréo, cuja qual tem
por obrigacdo distribuir a luz, ou direciona-la para os locais onde elas produziram um
efeito Util, nesse caso o local transitavel por veiculos e as calcadas.

Desde a Constituicdo de 1988 a responsabilidade pelos parques de
iluminacdo publica é do municipio (CONSTITUICAO FEDERAL, 1988, art. 30),
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porém atualmente essa responsabilidade ainda cabe as concessiondrias de energia,
pois nunca foram notificadas a fazer a transferéncia para o mesmo. A partir de 1° de
janeiro de 2015 essa mudanca sera concretizada, criando a possibilidade para o
municipio de gerir seu sistema de maneira autbnoma, ou até mesmo de transferir
essa responsabilidade para uma empresa gestora através de um contrato de
prestacao de servico.

A grande possibilidade de mudanca que pode ocorrer caso 0 municipio opte
por gerir esse sistema sera a de extinguir o conflito de interesse que sempre houve
nessa gestdo pelas concessionarias, uma vez que, sendo elas responsaveis pelos
sistemas de distribuicdo de energia e pelos sistemas de iluminacdo publica, suas
metas para reducdo de consumo da IP eram reduzidas, dado que a mesma tem por
negaocio principal a venda de energia.

O modelo de IP atualmente empregado nas vias publicas evoluiu junto ao
avanco da tecnologia, porém uma de suas caracteristicas de funcionamento que €
ser iniciado no periodo das 18 horas, um horério critico para os sistemas de energia
elétrica, o faz continuar a ser objeto de politicas e estudos de desenvolvimento, pelo
fato de sua demanda coincidir por algumas horas coma de indUstrias e comércios
acarretando sobrecarga aos sistemas.

No mundo, do total de energia elétrica gerada aproximadamente 30% é
consumida com iluminacao artificial. No Brasil, este numero representa 17%, sendo
que 3,5% do total da energia elétrica gerada destinam-se a IP onde existem cerca
de 14,7 milhdes de pontos de iluminagéo cadastrados.

As pesquisas realizadas sobre esses sistemas acarretaram em evolugdes
importantes como o desenvolvimento das lampadas de descarga que possuem bom
fluxo luminoso e elevada vida util. Hoje o sistema brasileiro € amplamente dominado
por essa tecnologia, caracterizado em sua maioria pelas lampadas de vapor de
sodio (VS), seguido pelas de vapor de mercurio (VM) e multivapores metalicos

Algumas novas politicas para modernizar o sistema de IP brasileiro vém
sendo praticadas nos ultimos cinco anos ocasionadas pelos investimentos em
infraestrutura decorrentes da realizacdo da Copa do Mundo no Brasil em 2014 e as
Olimpiadas 2016. Nesse atual contexto o LED é uma tecnologia que vem recebendo
destaque, sendo alvo de experiéncias na IP de varios estados, inclusive em Minas

Gerais pela CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais).
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Um sistema com luminarias LED possui caracteristicas que podem confrontar
e superar em eficiéncia um sistema baseado nas luminarias atuais, tanto que esta

por dominar rapidamente esse mercado como relata (RODRIGUES, 2012, p.50);

Apesar das boas caracteristicas da tecnologia de iluminagcdo baseada em
vapor de sddio, uma silenciosa e rapida revolugdo no campo da iluminagéo
publica vem sido verificada nos Ultimos cinco anos. Trata-se da iluminagéo
de estado solido (SSL, do inglés solid state lighting), que é a iluminagéo
empregando-se LEDs (diodos emissores de luz) de elevado brilho. Tendo
comecado a receber atencdo e incentivo a partir do ano 2000, a SSL
ganhou maior notoriedade apdés o ano 2005, quando projetos piloto foram
implantados em algumas cidades do mundo.

O LED trata se de um dispositivo semicondutor que emite luz com um
determinado comprimento de onda quando polarizado na posicdo direta, ou seja,
trabalha com polaridade. Trata se de um diodo semicondutor em estado sélido. A luz
€ gerada dentro de um chip de aproximadamente 0,25 mm2 que é um cristal em
estado solido dando significado ao termo inglés para definir essa nova forma de se
fazer luz, o SSL (Solid State Light), luz em estado sélido.

Apesar de aparentar ser uma tecnologia nova, é uma fonte de luz existente
h&a mais de cem anos, mas que s6 comecou a ser empregada para iluminacao de
ambientes com a descoberta do LED azul (base para o LED branco) pelo Dr. Shuji
Nakamura, em 1993. Desde entdo o que se observa em intervalos de tempo cada
vez menores € uma evolucdo constante nos estudos pela melhoria do seu
desempenho, caracterizado pela medida do fluxo luminoso por watt consumido
(Im/w).

Ao determinar o rendimento das fontes luminosas postulantes no mercado
para IP pode se constatar a alta eficiéncia do LED de alta poténcia em Im/w. Sendo
1 limen (unidade para fluxo luminoso) igual a 0,001464W a Tabela 1 demonstra que
as lampadas incandescentes possuem o menor rendimento alcancando valores de
2,3% e as lampadas VS adotadas como padrdo na IP do Brasil tem rendimento
maximo de 20,6%; similarmente observa se que os LEDs, atingem 30,15% de
eficiéncia (CARDOSO, 2003, p.04).
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Tipo de limpada Eficiéncia [ImW] | Rendimento [%a]

Incandescentes 10a 15 1.5a23
Haldgenas 15a25 22a38
Mista 20a 35 29a52
Vapor de mercirio 45a 55 6.6a82
Fluorescente comum 35a75 8.1all.l
Fluorescente compacta 50 a 85 73al25
Vapor Metdlico 65 a 90 9.5a133
Fluorescente eficiente 75 a90 11.0a 133
VSAP 80a 140 11,72 20.6

VSBP 130 a 200 19.0a293

LED 70 2 208 10,2a3045

Tabela 1: Rendimento das fontes luminosas. Fonte: CARDOSO, 2003. p.04

Contudo, com toda eficiéncia demonstrada pelo LED, aliando grande
capacidade de produzir luz com menor consumo de energia, 0 que ainda pode se
constatar no Brasil sdo implantacOes isoladas e de pequeno porte desse modelo,
devido ao receio por parte dos responsaveis pelo sistema de IP (concessionarias de
energia e 6rgaos publicos) por elaborar um projeto de implantacdo em larga escala
em funcgdo do seu custo inicial que ainda é elevado (2014).

No entanto, é preciso salientar que seu preco de mercado vem sendo
atualizado constantemente, implicando na necessidade de estudos de viabilidade
econdbmica que colaborem quanto a expectativa do seu retorno financeiro sem que
haja perca em eficiéncia, colaborando para a mudanca do cenério atual.

Se a caréncia por estudos de implantacdo dessa tecnologia nas grandes
cidades ja € elevada, no interior em cidades menores ela é ampliada. O municipio de
Ipanema/MG, uma cidade de 18.170 habitantes, localizada no Vale do Rio doce a
356 km de Belo Horizonte, possui uma éarea de 456,641 km2 onde estédo
recenseados 7.158 domicilios (IBGE, 2010). A cidade que possui como principais
atividades econdmicas a producdo leiteira na zona rural, 0 comeércio e servicos na
zona urbana, € uma tipica cidade do interior que n&do angaria de muitos recursos
enviados pelas esferas administrativas estaduais e federais sendo como varias
outras cidades com suas caracteristicas carentes de investimentos em infraestrutura.
E em se tratando de iluminagédo publica ndo é diferente, o atual modelo carece de
uma maior eficiéncia luminosa e energética, podendo ser uma oportunidade viavel a
substituicdo da sua tecnologia que em sua maioria € baseada nas lampadas de

descarga de VM e VS pela tecnologia LED.
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Com fulcro nessas informacdes preliminares tem se como marco teorico
desse trabalho a tese sustentada pelo autor (RODRIGUES, 2012, p.56,57);

Existe um grande potencial de eficientizacédo dos sistemas de iluminacéo de
vias publicas neste tipo de tecnologia (LED). Estas melhorias estdo
pautadas na reducdo da poténcia instalada, melhora geral na qualidade de
energia, tanto pelo fator de poténcia elevado das luminarias LED, quanto na
reducéo da injecao de corrente harménica no sistema elétrico, desde que os
drivers eletrbnicos empregados sejam bem projetados. Diante da
importancia do sistema de iluminacao publica para a qualidade de vida dos
cidaddos de uma determinada regido, a questéo da utilizacdo de LEDs deve
ser abordada com mais profundidade.

Os desafios para a implantacdo de luminarias LED na iluminacdo viaria de
Ipanema MG passam pela escolha de luminarias que alcancem ou superem 0S
niveis de luminosidade e eficiéncia energética atingidos com as lampadas de
descarga do atual sistema aliada a préatica de custos reduzidos na implantacdo e
manutengdo. E importante destacar que devido a pouca capacidade econémica do
municipio € necessario que a execucao do projeto possa utilizar a estrutura fisica
atual da sua IP para instalar as luminarias ndo alterando a distancia entre os postes
nem a altura ou a inclinacao do braco, isso acarretara em um 6nus menor para seu
erario.

Em concordancia com a necessidade de elaboracdo desse estudo de
viabilidade o autor (NASCIMENTO, 2012, p.02) destaca que;

Um dos importantes argumentos para a utilizacdo do led na iluminacéo
publica estd no fato desta tecnologia estar em pleno desenvolvimento,
apresentando um crescimento continuo de eficiéncia ao longo dos anos,
permitindo propor que no atual estagio tecnoldgico ja seja possivel sua
implementacdo em larga escala. Outro fator importante sobre o led esta na
possibilidade de um aproveitamento melhor da luz uma vez que devido as
pequenas dimensfes da fonte de luz, isso permite arranjos de diversas
fontes, cada uma direcionada para um determinado ponto do ambiente e,
além disso, aproveitando melhor a distribuicdo da luz e evitando que locais
onde ndo seja necesséria a aplicacdo da luz da iluminacdo publica sejam
iluminados. Dessa forma, quando se alia a grande eficiéncia & correta
distribuicdo da luz, isso efetivamente permite uma reducao consideravel no
consumo de energia quando comparado aos sistemas atualmente
empregados, particularmente os sistemas com lampadas a vapor de sddio.

O estudo de viabilidade econémica do LED para IP de Ipanema/MG integrara
a identificacdo dos beneficios esperados e sua comparacdo aos investimentos e
demais custos de implantagcéo para que se possa conceder o parecer de viabilidade.

Quando se trata de um projeto onde é avaliado o uso eficiente de energia, sempre é
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necessario que as decisfes passem por um estudo semelhante a este, a fim de
decidir uma escolha entre varias alternativas ou simplesmente conhecer a
economicidade de uma determinada alternativa.

A engenharia econbmica é quem determina os métodos e técnicas usadas
para a analise econdmico-financeira dos investimentos. Esta analise utiliza-se de
indices econdmicos que podem traduzir a atratividade de um investimento como o
valor presente liquido (VERAS, 2001, p.29).

O estudo de viabilidade determina os pontos para que as proprias acdes
sejam os fatores mais relevantes no alcance dos objetivos tracados. No entanto ha
de se constatar que os resultados deverdo condizer com 0s parametros propostos.
Portanto, este estudo objetiva estimar os ganhos e as perdas decorrentes de um
projeto de eficiéncia elétrica em iluminacdo publica para estabelecer ou ndo sua
viabilidade através de uma metodologia para verificar o retorno financeiro da
tecnologia LED em relacdo as lampadas de descarga atualmente utilizadas, a qual
consiste na analise da vida util das lampadas, na estimativa de custos de energia

elétrica, de custos de implantacéo e de custos de manutencao.
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3. TECNOLOGIA LED

Esse capitulo tem a finalidade de introducgéo a tecnologia LED, bem como seu
funcionamento, suas vantagens e desvantagens divulgadas pelos fabricantes e seu
atual estagio de evolucéo. E importante destacar que no desenvolvimento do LED é
empregado o que ha de mais tecnologico na industria de iluminagdo de ambientes.

Trata se de um diodo semicondutor que converte corrente elétrica em luz, dai
seu nome de diodo emissor de luz (LED). Essa conversdo é conhecida como
eletroluminescéncia. O LED é uma tecnologia emergente que tem comecado a
impactar setores da economia como industrias, iluminacéo, setor automotivo, entre
outras. Ele é formado por componentes Opticos utilizados para construir seu padréo
de radiacdo e ajudar na reflexdo da luz e é conhecido como iluminagdo em estado
sélido ou SSL (Solid State Lighting), pois ndo possui filamento, eletrodos, gas ou
tubo de descarga, apenas se trata de um pequeno chip eletroluminescente que na
presenca da corrente elétrica emite luz. Ele ndo necessita de aquecimento especial
ou tensdo elevada para iniciar o funcionamento e ndo tem diminui¢do de sua vida util
devido o processo de ligar e desligar.

O LED surge em como alternativa de contribuicdo para uma melhor utilizacéo
dos recursos energéticos no mundo atual, sendo essa uma preocupacao que
aumenta nos ultimos anos decorrente do desequilibrio ambiental vivenciado pelo
homem. A lampada LED ndo possui materiais danosos ao meio ambiente, ao
contrario das lampadas convencionais, tornando seu descarte um processo que
contamina menos o meio ambiente, pois € construida em sua maioria por materiais
gue podem ser mais facilmente reprocessados. Um dos fatores atrativos do LED é
de emitir luz uniforme e constante o que proporciona a visdo do homem um
significativo aumento do conforto em qualquer lugar em que ele for aplicado.

O desenvolvimento de LEDs que emitem luz branca atravées do
desenvolvimento de novas tecnologias de materiais semicondutores possibilitou sua
utilizacao em sistemas de iluminag¢ao sendo que atualmente essa aplicacado encontra
se em pleno desenvolvimento. Um ponto que ndo contribui para a aceleracéo de sua
aplicacao para esse fim é a falta de legislacdo especifica que estabeleca padrdes

para sua construcdo e utilizacdo, aléem da durabilidade. Isso contribui para a
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incerteza quanto a avaliagdo da sua vida util, gerando também um grau de
desconfianca quanto aos célculos econémicos praticados para viabilizar ou ndo essa
tecnologia (ASCURRA, 2013, p.29).

Atualmente existem trés categorias em que os LEDs podem ser divididos
como mostra a Figura 2: LED de alto brilho com invélucro transparente que sao
utilizados em equipamentos como e luminarias internas, o LED para sinalizagéo e
indicacdo cujo involucro tem cor especifica de acordo com a finalidade filtrando a luz
emitida sendo utilizados em painéis elétricos e equipamentos eletrénicos e o LED de
alta poténcia, que séo utilizados para iluminacéo interna e externa por possuir alto

fluxo luminoso.

SINALIZACAO ALTO BRILHO ALTA POTENCIA

Figura 2: Tipos de LED. Fonte: Philips, 2006 e CREE, 2010.

A formacdo do material do semicondutor € realizada pela juncdo de dois
cristais de silicio com diferentes materiais formando uma juncéo PN. Os cristais P de
carga positiva ou com falta de elétrons sdo receptores de elétrons enquanto os
cristais N de carga negativa possuem excesso de elétrons sdo doadores. Ao ser
aplicada uma voltagem direta essa composicado os elétrons se movem do pélo N
para o polo P, ocorrendo uma recombinacdo dos elétrons com as lacunas
existentes, sendo a energia carregada pelo elétron liberada em forma de calor e de
luz.

O LED emite uma luz monocromatica em que sua cor esta ligada ao valor de
energia que o elétron absorve ou emite para se mover entre as duas bandas.
Quanto maior esse valor maior é a quantidade de energia emitida sendo menor o
comprimento de onda da luz. A combinacdo e quantidade de elementos quimicos
utilizados na sua composicao sao responsaveis por gerar padrdes de cores.

Para conseguir substituir as lampadas convencionais os LEDs devem ser
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capazes de reproduzir a luz ambiente necesséria para o conforto do homem. Isso s6
€ possivel se ele produzir uma luz de cor balanceada, ou seja, obter diversos
comprimentos de ondas entre os valores extremos da visdo humana.

Como ja foi relatado o LED azul permitiu a geracdo da luz branca combinando
os ja tradicionais LEDs vermelho e verde. Atualmente trés sdo as formas béasicas de
realizar essa combinacao:

A partir de trés LEDs vermelho, verde e azul é possivel conseguir qualquer

cor, incluindo o branco (CREE, 2010),como descrito na Figura 3.

PICO VERMELHO

PICO AZUL
PICO VERDE

470 525 590 630
COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

Figura 3: Formacao do LED branco através de trés LEDs coloridos.Fonte:CREE, 2010.

A partir da unido do LED Azul com uma quantidade de fésforo, obtém se a luz

amarela que proporciona a luz branca (CREE, 2010), como mostra a Figura 4.

<—— Limite visdo humana ——=
380 PICO AZUL 780

FOSFORO
AMARELO

e 1 )

470 525 590 630
COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

Figura 4: Formacao do LED branco através da uniao do LED azul com fosforo. Fonte: CREE, 2010.
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O LED UV unido ao fosforo faz a converséo da luz UV para a luz branca como
em uma lampada fluorescente comum (CREE, 2010), como mostrado na Figura 5.

=<—— Limite visdo humana —
380 T&0

N

400 450 500 350 600 630 700 750
COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

Figura 5: Formagédo do LED branco através da unido do LED UV com fésforo. Fonte:CREE, 2010.

Uma cor de luz pode ter varias temperaturas (CREE, 2010), a Figura 6 mostra
as diferencas entre trés temperaturas de cor para a luz branca emitida pelos
modelos de LEDs.

BRANCO FRIA BRANCO NEUTRA  BRANCO QUENTE
5300K 4100K 3.650K

Figura 6: Temperatura de cor da luz branca. Fonte: BLUESPAN, 2009.

O LED de alta poténcia tem uma area maior do semicondutor que o LED

comum. Essa caracteristica possibilita a transformacéo da energia em uma luz mais
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intensa além de obter uma area maior para dissipa¢do térmica (CREE, 2010). Segue

na Figura 7 o modelo da composi¢cdo desse modelo.

TERMINAL
LIGACAO

DISSIPADOR
TERMICO

Figura 7: Composicdo do LED de alta poténcia. Fonte: ALMEIDA, 2005.

Nesse tipo de LED o fluxo luminoso pode ser controlado através do controle

da corrente direta como é relatado no Grafico 1(CREE, 2010).
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Gréficol: Fluxo Luminoso x Corrente Direta do LED. Fonte: CREE, 2010.

Porém a emisséo do desse fluxo ndo é diretamente proporcional ao aumento

de corrente como pode ser observado nesse grafico.
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3.1. APROVEITAMENTO DO FLUXO LUMINOSO

O aproveitamento do fluxo luminoso do LED é maximizado devido sua
pequena dimensdo e emissao de luz em um angulo menor que 180 graus, ou seja,
uma luz melhor direcionada para o local a ser iluminado. Um dado essencial do LED
se comparado as lampadas convencionais é sua menor necessidade de lumens
para atingir a mesma. O fator de utilizacdo do LED nesse quesito em média € 80 %
maior que as lampadas de descarga.

Essa eficacia do melhor direcionamento das lampadas LED proporciona um
melhor rendimento do fluxo luminoso que as luminarias com as lampadas de

descarga, como pode ser observado na Figura 8. (BLUESPAN, 2009).

Lampadas de LED
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Figura 8: Aproveitamento do fluxo luminoso do LED em comparacdo as lampadas de descarga.
Fonte: BLUESPAN, 2009.

O direcionamento da luz pelo LED também proporciona a diminuicdo da
poluicdo luminosa emitida para a atmosfera. E importante destacar que a eficiéncia
do LED quanto ao fluxo luminoso depende da temperatura na juncdo do
semicondutor como visto no Gréafico 2, um aumento de temperatura provoca a
reducéo desse fluxo, podendo cair para até 80% do valor inicial, 0 que requer entédo
em um bom dissipador de calor pela luminaria. A depreciacdo do fluxo luminoso do
LED durante sua vida util tem uma estimativa de 10% para a vida util média de
100.000 horas, claro contando com uma boa dissipacdo do calor pela luminéaria
(JOSEMAR, 2009).
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Gréfico2: Emisséo de fluxo luminoso x temperatura de jung&o do LED. Fonte: CREE, 2010.

O angulo de abertura da luz emitida pelo diodo emissor de luz € de 120 graus,
no entanto para se aumentar sua eficiéncia torna se necesséario o aumento da sua
concentracdo de luz que é realizada através de lentes ou colimadores que
direcionam esse facho de luminosidade reduzindo para 15 ou 60 graus a sua
amplitude. Isso decorre em uma perda de fluxo luminoso de até 15 % como mostra o
grafico. No caso das luminéarias para a IP essas lentes j& vém incorporadas e ja
consideradas na sua vida util média.

Diferente do LED de sinalizacdo nos LED de alta poténcia o caminho elétrico
€ separado do caminho do calor sendo que neste deve ser acoplado radiador ou
dissipador que deve oferecer um caminho eficaz para o calor como mostrado na
Figura 9, garantindo baixa temperatura na juncdo PN do semicondutor (SALES,
2011, p.49).

CHIP LED

TERMINAL
DISSIPADOR DE CALOR
CALOR
O caminho térmico € o mesmo
caminho elétrico Caminho térmico néo é o mesmo caminho elétrico
LED de baixa poténcia LED de alta poténcia

Figura 9: Caminho elétrico e térmico do LED. Fonte: SALES, 2011.
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Um possivel aumento dessa temperatura é causador de depreciacdo do fluxo
luminoso e também da vida util do LED podendo atingir até o limite de 150°C, se
passar deste o LED entra em colapso. Desta forma percebemos que o controle do
calor é fundamental para a eficiéncia e durabilidade do mesmo.

A maioria dos fabricantes estabelece para o LED uma vida util capaz de
ultrapassar 60.000 horas de funcionamento mantendo seu fluxo de luminoso
superior a 70%, atendendo a norma NBR 5101 para o tempo de vida util das
lampadas (SALES, 2011. p.53). Grafico 3.
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Gréfico 3: Fluxo luminoso x tempo de utilizagcdo do LED. Fonte: ALFALUM, 2010.

Pode se constatar analisando esse grafico que essa porcentagem do fluxo
luminoso do LED sera atingida aproximadamente quando ele estiver com 67.000 h

de funcionamento.

3.2. LUMINARIAS LED PARA ILUMINACAO PUBLICA E SUAS
CARACTERISTICAS

N&o existe ainda no Brasil uma normatizagdo dos parametros basicos para a
fabricacéo, qualificacdo e comercializacdo das luminarias sendo assim nao ha como
compara-las a esses padroes, abrindo um risco em que elas nao tenham a eficiéncia

e vida util propostas pelos fabricantes. Nao pode se aplicar as normas existentes
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para a medi¢éo da fotometria das luminarias tradicionais as luminarias LED, pois seu
fluxo luminoso est4 ligado diretamente a temperatura da juncdo e a temperatura do
ambiente e ndo tendo controlar estes parametros. Além disso, os dados do LED
constantes em catalogo sdo tomados durante curto intervalo de tempo evitando o
aquecimento da jungcdo, o que ndo ocorre na pratica. E por fim o desempenho da
luminaria depende da sua capacidade de dissipacédo de calor.

Com a substituicdo das lampadas tradicionais por lampadas LED em qualquer
sistema deve se colocar como prioridade a manutencao da temperatura do LED para
nao ocorrer reducdo no seu fluxo luminoso e em sua vida (Util.

Uma das vantagens dessa tecnologia estd na possibilidade de possiveis
gueimas de LED ndo ocorrerem ao mesmo tempo dado que uma luminaria possui
dezenas deles, sendo assim ndo ocorre uma interrup¢ao total na emissao de luz.

As luminéarias LED possuem um fator de manutencéo elevado ficando acima
de 75%, proporcionando menor manutencdo que na luminaria tradicional. Esse valor
pode chegar até 80% para a LED contra 45% podendo chegar a 33% das luminarias
convencionais (BLUESPAN, 2009). Esse fator trata da depreciacdo de servico das
luminarias, medindo a relacdo entre o fluxo luminoso inicial e final para um
determinado tempo esperado para iniciar a manutencao de limpeza.

Um sistema de IP a LED possui caracteristica de imediata reducao consumo
de energia elétrica, acarretando na reducdo de custos ao passar dos anos de sua
vida util. Outro aspecto importante para as prefeituras deve se ao seu reduzido custo
operacional devido a sua maior vida util, estimada em no minimo 60.000 horas, ou
14 anos levando se em consideracéo a utilizacdo por 12 horas diarias.

A utilizacdo da IP no periodo noturno por lampadas tradicionais acarreta para
a visdo humana um menor aproveitamento e maior perda do fluxo luminoso das
lampadas, ao contrario disso com as lampadas LED o espectro luminoso esta todo
dentro da faixa de luz visivel pelo homem, sendo maxima a resposta da visédo
humana para elas. O que acontece com as luminarias tradicionais € que 0s niveis de
iluminagao criados por elas geram pontos quentes com muita luz logo abaixo da
luminaria, e frios com pouca luz na periferia da area iluminada. Isso mostra que a
sua distribuicdo horizontal da luz ndo é muito homogénea ao contrario do que
acontece com as luminarias LED (SALES, 2011, p.59).

O IRC das luminarias LED sdo maiores que 70, emitindo luz por varios

comprimentos de onda e reproduzindo um maior percentual, de cor que as
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luminarias VS e VM com IRCs respectivos de 25 e 40. Essa melhor reproducgéo torna
a luz e consequentemente o ambiente mais agradavel elevando a percepcao de
detalhes além de contribuir para a seguranca. A Figura 10 mostra a diferenca entre a
qualidade de iluminacdo somente levando em consideracdo as lampadas VS para

efeitos de comparagéo.

VSAP LED
Figura 10: Comparagéo da luz LED x VS. Fonte: Technosol.

A capacidade da luminéaria LED de utilizar uma menor quantidade de poténcia
para emitir a mesma capacidade de luz das luminarias convencionais faz com que
ela utilize uma menor quantidade de energia elétrica e emita menos CO2 para a
atmosfera, colaborando com a reducéo do efeito estufa.

A vida mediana das lampadas convencionais é de 24.000h para a VS e
16.000h para a VM, variando um pouco de acordo com o fabricante. J4& o LED tem
expectativa minima de vida atil de 50.000h e pode ultrapassar facilmente as 60.000h
(SALES, 2011, p.62).

Um ponto a favor dos LEDs é o fato de ndo utilizarem substancias toxicas na
sua composi¢cdo as lampadas convencionais contém mercurio com alto poder de
poluicdo e elevado grau de risco para o operador e que se nao reaproveitadas ou
devidamente destinado e descartado em lixdes pode contaminar o meio ambiente.

O LED ainda possui algumas desvantagens que vem colaborando para sua
demora em implantacdo na iluminacao publica. O primeiro aspecto é que seu custo
inicial geralmente afasta os gestores desse sistema, outro ponto € se tratar de
tecnologia em desenvolvimento com poucas referéncias de utilizacdo. Como ja dito a
falta de norma e legislacdo especifica estabelecendo padrfes de construcdo e
utilizacdo produz um grau elevado de incerteza quanto ao tempo e condi¢cdes de

manutencao e limpeza do LED e da luminéria.
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4. ILUMINACAO PUBLICA

A instalacdo de 100 luminarias na cidade do Rio de Janeiro iniciou a era da
iluminacao publica no Brasil em 1794. Em 1883 foi inaugurado o primeiro servi¢o de
iluminacédo publica elétrica do Brasil em Campos no Rio de Janeiro. A iluminacao
publica no Brasil representa 4,5% da demanda nacional sendo um total de 15
milhdes de pontos de iluminacdo. A distribuicdo desses pontos de iluminacdo esta
detalhada na Tabela 2.

- REGIAO Participagdo
TIPO DA LANMPADA TOTAL .
N NE Cco SE 5 %o lampada

Vapor de Sodio da Alta Pressdo —
VSAP

464.731| 1.951.868 | 920.401 |4.182.575|1.765.976 | 9.294.611 62,93

Vapor de Mercario - VM 235151 987.633 | 470301 (2116355 893572 | 4.703.012 31.84

Mistas 16.421 | 68.970 32.843 147.782 62.401 328.427 2,22
Incandescentes 10.521 | 44.188 21.042 94.688 39.979 210.417 1,42
Fluorescentes 5.977 25.102 11.954 53.791 22712 119.535 0,81

Multivapor Metalico - MVM 5.409 22.716 10.817 48.678 20.553 108.173 0,73

Outras 257 1.078 513 2.310 975 5.134 0,03

Total limpada 738465 3.101.5355 | 1.476.031 | 6.646.180 | 2.806.169 | 14.769.309 100
Participacio Y% por regides 3 21 10 45 19

Tabela 2: Distribui¢do da IP no Brasil. Fonte (ELETROBRAS, 2010).

O numero de pontos de IP no Brasil cresceu entre os anos de 2004 e 2008
em 10,2%, enquanto que a poténcia instalada e o consumo de energia elétrica neste
periodo sofreram leve reducdo de quase 1%; isso se deve ao PROCEL RELUZ da
Eletrobras langado em 2000 que tem com meta reduzir a demanda e o consumo da
IP dando suporte aos municipios que interessem em modernizar seu sistema de IP
(SIQUEIRA, 2008). Gracas a esse programa dos pontos de luz com lampadas de
baixa eficiéncia como as incandescentes e vapor de mercurio vém sendo reduzidos,
ocorrendo um crescimento de pontos com lampadas de melhor eficiéncia energética.

Os sistemas de IP geralmente funcionam a noite, sendo raros os casos da

sua utilizagdo em locais que possuem durante o dia escurecimentos que sejam
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suficientes para aciona-los. O horario de funcionamento varia conforme a regido do
municipio no globo terrestre e apesar do calculo de horas ser possivel para cada
regido especifica adota se em geral a quantidade de 12 horas diarias para esse
funcionamento.

Em se tratar do faturamento das contas de consumo da IP no Brasil, ele é
realizado pelas concessionarias sendo que geralmente séo feitas através de dados
cadastrais tendo em vista a quantidade de pontos de luz e a tecnologia empregada
nas lampadas. As normas brasileiras relatam que as concessionarias deveriam
instalar equipamentos de medi¢cdo desse consumo, mas 0s dados cadastrais ainda
sdo utilizados na maioria dos calculos no Brasil. As tarifas associadas a esse servigo
podem ser de duas formas: quando a concessionaria presta o servico de IP ela é
chamada de B4b, sendo considerado o ponto de entrega de energia o Bulbo da
lampada e quando é o municipio de B4a considerando como ponto de entrega é a
conex&o do sistema de distribuicdo. E importante destacar que & partir de janeiro de
2015 esse calculo sera realizado com base somente na tarifa B4a pois os ativos da
IP ser&o repassados para os municipios (FROES DA SILVA, 2006, p.39).

A contribuicdo para IP foi implantada com o objetivo de fomentar aos
responsaveis pelos sistemas necessidade de melhoria dos mesmos. Ela foi
instaurada através de emenda constitucional e apesar de ter sido alvo de
manifestacbes dos defensores do direito tributario na sua esséncia, foi a forma
encontrada pelo legislativo para respaldar as prefeituras municipais na instituicdo de

tal tributo.

4.1.CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS DE DESCARGA E LUMINARIAS
TRADICIONAIS ATUALMENTE UTILIZADAS NA ILUMINACAO
PUBLICA

Os pontos de IP no pais sdo formados em 95% dos casos utilizando se das
lampadas de descarga. Nessas lampadas geralmente o fluxo luminoso € produzido
direta ou indiretamente pela passagem de corrente elétrica através de uma mistura
gasosa composta de gases inertes e vapores metalicos. Esta mistura de gases

encontra-se confinada em um invOlucro translicido, o tubo de descarga.
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Geralmente, o tubo de descarga contém em suas extremidades os eletrodos, que
sdo responsaveis pela interface entre a descarga e o0 circuito elétrico de
alimentacdo. Nessas lampadas, o composto metalico responsavel pela radiacéo
encontra-se no estado sélido ou liquido na temperatura ambiente. O gas inerte,
também conhecido como gas de preenchimento deve ser isolante elétrico. Quando
um campo elétrico de intensidade grande o bastante € aplicado ao gas, ocorre o
rompimento de sua rigidez dielétrica, propiciando o aparecimento de uma descarga
elétrica. Este processo é chamado de ignicdo. E necessario que exista uma conexao
entre o gas no interior do tubo de descarga e o meio externo, o que é normalmente
feito pelos eletrodos. O calor gerado pelo arco elétrico criado através do gas de
preenchimento vaporiza o composto metalico, criando condi¢cdes favoraveis a
circulacao de corrente pela lampada. Desta forma, o arco elétrico é estabelecido em
meio ao plasma (SALES, 2011, p. 65). Abaixo na Figura 11 segue a composi¢céo dos

dois modelos mais utilizados na IP do Brasil, a VS e VM.

Tubo de Esgotamento Tubo de Esgotamento
‘ Tubo de Vidro Externo { [Resistor de Partida
Conjunto de Montagem do Tubo de Descarga ' Elstrodo Auxiliar
= / / _]Ul?D de UESCHFE}S
Tubo de Descarga / / | / Meretrio & Argdhio
Mercurio, Sadio, Argdnio (eu Xendnic) f ==

A

‘H\l\ | '—p_——f_‘ " 5 g ..' I\‘ I | —L.:' B 1| u i ‘ ‘
HW e— o ! 4 Ll =7 § A
Bl ST S L i , _‘

b T == | |

\

\ Nitrogénio & Argdnio |
\Eletrodos \Base

". - . | X X ' Eletrodos Principais
\Conexdo Elétrica Flexivel X \Mitrogenio & Argonio

\Base ‘Corbertura Interna de Fesforo

Figura 11: Composicdo das lampadas VS e VM. Fonte: (SALES, 2011).

Para uma iluminacdo publica adequada algumas condi¢cdes minimas devem
ser respeitadas e essas variam de um local para outro. E importante salientar que
nao existe uma lampada que seja ideal em todos os aspectos, seja qual for o
ambiente e o modelo de aplicagéo. Isso implica em uma necessidade de um estudo
das condic¢bes do projeto para que as escolhas sejam adequadas ao proposito final.

Qualquer fonte de luz presente na IP faz uma conversdo da sua poténcia
elétrica (W) em luz (Im), entretanto outros aspectos sdo gerados com esse processo

como a radiagao infravermelha e/ou ultravioleta. A quantidade de luz emitida em



39

relagdo a poténcia elétrica de entrada consumida determina a eficiéncia luminosa da
fonte, este indice € dado em lumen por watt - Im/W. Quanto maior a relacdo Im/W
mais eficiente é a fonte luminosa (SALES, 2011, p.19).

As lampadas de descarga que s&o maioria no sistema de IP nacional utilizam
uma menor poténcia elétrica para emitirem o mesmo fluxo de luminoso que as
lampadas incandescentes, mas ja estdo sendo ultrapassadas nesse quesito pela
tecnologia LED. Porém, é importante destacar que por mais que as fontes de luz
tenham um alto fluxo luminoso elas podem apresentar uma depreciagcdo do mesmo
ao longo de sua vida util, diminuindo seu rendimento. Esse fluxo ndo se mantém
constante durante a vida Util das lampadas, e sofrem reducdo também causada por
aspectos naturais como a degradacdo de seus materiais. As Unicas lampadas que
conseguem manter o seu fluxo luminoso acima de 70% durante toda sua vida util
sdo as lampadas LED e VS, isso da a elas um tempo maior de funcionamento.

O tempo de vida de uma lampada € diretamente relacionado com sua
aplicacdo, nesse conceito é importante por parte dos gestores do sistema a
realizacdo de manutencdes preventivas com planejamento para realizar trocas antes
da queima em massa das lampadas. Uma politica como essa pode ser a solucéo
para reduzir ocorréncias decorrentes de locais sem iluminag&o por essa queima.

A vida mediana das lampadas mais utilizadas na IP do Brasil que sédo as VS e
VM sao respectivamente 24.000 h e 16.000h em média; isso levando em
consideracdo a depreciacdo dos seus fluxos luminosos a um limite aceitavel para o
ambiente de sua utilizacao.

A cor de uma luz possui 0 aspecto mais branco na medida em que sua
temperatura de cor é mais alta, essa temperatura é medida em Kelvin — K. Ja o IRC
mede a correspondéncia entre a cor de um objeto e o padrdo de cor emitido pela
lampada. Esse indice tem como referéncia o namero 100, e quanto maior a
proximidade desse valor pela fonte de luz significa dizer que ela proporciona melhor
os detalhes de um objeto iluminado (SALES, 2011, p.24).

A lluminagdo publica do Brasil ndo possui a caracteristica de priorizar a
temperatura de cor das lampadas, somente sdo levados em conta 0s custos com
manuten¢cdo e consumo de energia em conjunto com a busca pelo alcance de uma
maior vida Util e eficiéncia energética. Geralmente a aparéncia da cor da luz destes
locais é amarelada fazendo com que haja perda dos detalhes dos ambientes e até

mesmo da sua aparéncia de cor. Uma melhor reproducéo de cores pode influenciar
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no aumento da seguranca publica e uma exigéncia por maior qualidade na
iluminacdo poderia alavancar esse indice para um patamar mais confortavel para a
populacao.

Como as lampadas de descarga contém elementos contaminantes como o
mercurio que atingem diretamente o meio ambiente e o ser humano o seu descarte
deve receber um tratamento especifico como a reciclagem de seus materiais. O seu
depdsito em locais como lixBes e aterros pode ser decisivo para a contaminacao do
solo local alcancando até o lencol freatico. Isso se deve ao fato do mercurio interagir
com outros compostos quimicos e gerar um componente ainda mais letal e toxico
fixando se a insetos e plantas chegando até a cadeia alimentar do homem. A
Eletrobras a fim de amenizar esse modelo de descarte das lampadas ja incluiu nos
novos contratos de financiamento os custos com o descarte adequado (SILVEIRA,
2010).

O espalhamento do fluxo luminoso é um fator determinante para a
implantacdo de um projeto de iluminacgéo publica. Uma lampada pode obter um fluxo
luminoso elevado, mas ha de ser levado em consideragcdo o seu valor junto a
luminaria. Esse espalhamento é um dos fatores de classificacdo das luminérias
tradicionais que podem se dividir em Full Cutoff, Cutoff, Semi-Cutoff e Non Cutoff;.
Estes termos se referem ao corte do fluxo luminoso para angulos acima de 80° e 90°

do eixo vertical da luminaria, também chamado nadir, Figura 12.

Full Cutoff Cutoff

0 cd > 90° 25 cd/klm = 90°
100 cd/klm > 80° "~ 100 ed/klm > 80°

Nadir (0°)

Semi-cutoff

Non Cutoff

50 cd/klm > 90° Sem restri¢do

200 cd/klm > 80°

Figura 12: Espalhamento do fluxo luminoso pelas luminérias. Fonte:(PAULIN, 2001).

As luminérias Full Cutoff que sdo as utilizadas em Ipanema e em vérias outras
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cidades de pequeno porte do Brasil, garantem que acima do angulo de 90° do nadir
ndo haja emissdo de fluxo luminoso, evitando o desperdicio de luz e a polui¢do
luminosa do ambiente no entorno da luminaria.

E importante, para se ter um projeto de IP eficiente, que seja considerado o
rendimento da luminéaria. O rendimento de uma luminaria € a razdo entre o fluxo
luminoso utilizado para iluminar a area pretendida e o fluxo luminoso emitido pelas
lampadas. Por exemplo, para uma lampada VS que emita um fluxo luminoso de
26.000 lumens utilizada em uma luminaria cujo fator de utilizacdo € de 0,55 somente
14.300 lumens serd entregue a area iluminada, correspondendo a uma perda de
45%. Essas perdas costumam variar de um fabricante para outro, e de uma poténcia
para outra, mas sempre ficando a uma média entre 18% a 46,9%. Em um estudo
realizado em 2002 calculou se que o rendimento médio das atuais luminarias publicas
analisadas atingiram somente 53,1%; sendo que nas luminarias as mais eficientes do
sistema o rendimento especifico méximo foi de 70,1% a 84,6%, além disso, ocorreram
perdas por contaminacdo oriunda da poluicio ambiental que ao longo do tempo se
acumulou, nas areas internas e externas, da luminaria. (LOPES, 2002).

As lampadas de descarga utilizadas em iluminacdo publica necessitam de
equipamentos auxiliares para seu funcionamento. O objetivo destes equipamentos é
controlar a corrente entregue a lampada, aumentar a eficiéncia e promover maxima
vida mediana das lampadas. Cada tipo de lampada utiliza um conjunto de
equipamentos especificos, desenvolvidos para permitir seu correto funcionamento.

Os equipamentos auxiliares para as lampadas sao reatores, ignitores e relés
fotoelétricos. Atualmente os reatores sdo vistos como uma parte importante no
sistema de iluminacgéo, sendo um dos responsaveis pela eficiéncia do sistema e vida
atil da lampada comenta que um reator bem projetado e com durabilidade alta
diminui a manutencdo do sistema de iluminacdo. Os relés foto elétricos séo
dispositivos responsaveis por ligar e desligar as lampadas, seu funcionamento é
automatizado; a luminosidade do ambiente € o fator que causa o disparo atraves de

fotocélulas fechando o circuito para energizar a lampada.
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4.2. ILUMINACAO PUBLICA DE IPANEMA/MG

A cidade de Ipanema, assim como muitas outras pequenas cidades de
interior, possui um sistema de IP precario, devido a falta de investimentos pelos
gestores. Muitas ruas nas regides periféricas da cidade sdo praticamente
intransitaveis durante a noite, devido a grande escuriddo. O municipio possui 8.449
unidades consumidoras sendo que 6.593 sao residenciais, 960 rurais, 102
industriais, 684 comerciais e 110 para outros fins. Os pontos de luz de IP instalados
no municipio tém uma quantidade de 1.558, sendo que desses 957 sao formados
por luminarias abertas com lampadas VS e 601 por luminarias abertas com

lampadas VM, ver Figura 13, como descrito no Anexo 5.
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Figura 13: lluminacao Publica de Ipanema/MG. Fonte: AUTOR, 2014.

A média de arrecadacdo do municipio com a contribuicdo de iluminacao
publica é de R$ 40.197,28, abaixo da média de sua fatura total, que chega a R$
52.263,48, sendo que desses em média R$ 18.157,91 sdo com consumo da IP da
cidade. Atualmente a cidade de Ipanema gasta R$ 8,00 por més com cada ponto de
iluminacdo somente com sua manutencgdo, um valor relativamente alto se considerar
o beneficio mediano que as tais representam para o municipio. Ou seja, o atual
orcamento para a IP da cidade encontra se em déficit, sendo as despesas maiores
do que as receitas, impossibilitando maiores investimentos nessa area. Isso decorre

de uma defasagem do valor dessa contribuicdo pelo municipio de Ipanema, muito
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inferior por exemplo a outros municipios de sua regiao.

Com a municipalizac¢édo da iluminacao publica prevista para o inicio de 2015, a
elaboracdo de projetos para implantacdo expansédo, operacdo e manutencao das
instalacdes sera responsabilidade do ente municipal ou de um que ela tenha
repassado essa delegacado através de contrato licitatorio. H&4 entdo de ser estudadas
formas de modernizar esse sistema pelo municipio para que ele venha se adequar

ao orcamento proposto.
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5. ESTUDO DE CASO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
TECNOLOGIA LED NA ILUMINACAO PUBLICA DE
IPANEMA MG

Dado que atualmente a IP mundial é constituida aproximadamente por 180
milhdes de lampadas, diversas tecnologias sdo empregadas na sua constituicao, tais
como: lampadas de vapor de mercurio, vapor de soédio, lampadas de iodetos
metalicos, lampadas fluorescentes e as lampadas de LED (HUANG, 2012, p.05).

Os varios estudos realizados sobre a iluminacdo a LED por varios paises
procuraram observar seus beneficios e sua relacdo com o transito das vias. Alguns
desses concluiram que apesar de sua grande eficiéncia que superariam de 26% a
57% as lampadas de VS, o retorno do investimento na sua utilizag&o levaria muito
tempo. Apesar de avancos tecnoldgicos consideraveis da tecnologia LED o seu
custo ainda permanece elevado e sua aplicacdo em iluminacdo de vias publicas
carece da solucdo de alguns problemas como, a falta de normas, testes e
certificac6es confiaveis que irdo padronizar a qualidade das luminarias. A falta
desses padrdes e especificacbes dificulta a grande producdo dessas colaborando
para seus precos elevados. Ainda sim com essas dificuldades para a implantacéo,
ha paises que estdo adotando esse modelo de forma experimental, a fim de avaliar
com confiabilidade seus beneficios e retornos econdmicos.

Quando se fala em estudo de viabilidade se fala nas condi¢gbes para que o0s
objetivos esperados sejam alcancados decorrendo das acfes programadas e nao
dependendo do acaso. Para que o resultado seja satisfatério € essencial ser
condizente com as condi¢cbes propostas no estudo, para que 0os ganhos estimados
ou perdas calculadas sejam dentro do aceitavel em uma margem de erro.

Ao ser calculado os ganhos e as perdas de um projeto pode se concluir se um
projeto como esse de eficiéncia elétrica em iluminacdo publica tem condicdes
econbmicas para ser praticado dentro do mercado atual. Esses calculos devem
condizer com um levantamento de custos envolvidos para os casos da tecnologia
atual baseada em VS e VM e as luminarias LED, e levar em consideragéo itens
como: a vida util das lampadas, os custos com energia elétrica dessas tecnologias
no espago de tempo baseado na tecnologia com maior vida util, os custos de

implantacédo e também de manutencéo de ambas.
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Um dos aspectos mais importantes desse projeto é baseado na expectativa
de vida util dessas tecnologias. A lampada LED tem uma vida util minima de 50.000
horas, mas pode atingir até 100.000 horas dependendo do seu fabricante e da sua
temperatura de juncdo, ou seja, uma boa dissipacdo térmica pode elevar sua vida
atil. J& as lampadas de VS possuem uma vida (til de até 24.000 horas para
poténcias nominais até 250W e as VM uma vida util de 16.000 horas para poténcias
nominais até 250W. E preciso ressaltar que algumas cidades elaboram a troca de
lampadas um ano antes da sua expectativa de vida util para evitar uma possivel
substituicdo em massa, decorrente de um blecaute ou queima coletiva.

O projeto se inicia tendo por base os dados técnicos fornecidos pelos
fabricantes que condizem com as dados médios apresentados pelos dois modelos
de iluminacdo. Seguem na Tabela 3 abaixo as caracteristicas das luminarias atuais
do sistema e das luminarias LED propostas para substitui-las mantendo o nivel de

luminosidade do sistema.

Caractéristicas Luminéaria Atual Luminéria Proposta

Luminaria Aberta Full Cutoff com
lampada VM 80W

Luminaria Modular LED 32W

Fluxo Luminoso

2.516 Im (0.68 da ld&mpada VM)

3.330 Im (0.91 da lampada LED)

Vida til 16.000h 60.000h
Fator de Manutencéo 33% 75%
IRC 48 >70
Eficiéncia Luminosa 27 Im/W 94 Im/W

Luminaria Aberta Full Cutoff com
lampada VM 125W

Luminaria Modular LED 63W

Fluxo Luminoso

4.216 Im (0.68 da lampada VM)

6.060 Im (0.83 da lampada LED)

Vida til 16.000h 60.000h
Fator de Manutencdo 33% 75%
IRC 46 >70
Eficiéncia Luminosa 34 Im/W 95 Im/W

Luminaria Aberta Full Cutoff com
lampada VM 250W

Luminaria Modular LED 89W

Fluxo Luminoso

8.636 Im (0.68 da lampada VM)

8.742 Im (0.91 da ldmpada LED)

Vida Util 16.000h 60.000h

Fator de Manutencéo 33% 75%

IRC 40 >70

Eficiéncia Luminosa 35 Im/W 88 Im/W

Lumlnarllgn%t;%r;a\fsul;oitjltoff com Luminaria Modular LED 63W

Fluxo Luminoso 4.592 Im (0.82 da lampada VS) 6.060 Im (0.83 da ldmpada LED)
Vida dtil 24.000h 60.000h

Fator de Manutencdo 45% 75%

IRC 25 >70

Eficiéncia Luminosa 661m/W 95 Im/W

Luminaria Aberta Full Cutoff com
lampada VS 100W

Luminaria Modular LED 63W
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Fluxo Luminoso

7.380 Im (0.82 da ldmpada VS)

6.060 Im (0.83 da ldmpada LED)

Vida (til 24.000h 60.000h

Fator de Manutencéo 45% 75%

IRC 25 >70

Eficiéncia Luminosa 741lm/W 95 Im/W
Lummalré?n':‘:g:ilgulusochﬁ com Luminaria Modular LED 89W

Fluxo Luminoso 9.860 Im (0.68 da ld&mpada) 8.742 Im (0.91 da ld&mpada LED)

Vida (til 24.000h 60.000h

Fator de Manutencéo 45% 75%

IRC 25 >70

Eficiéncia Luminosa 661m/W 88 Im/W
L“m'”alré?n ?:g;tflguz'gocw"ﬁ COM | uminaria Modular LED 123W

Fluxo Luminoso 12.150 Im (0.45) 11.256 Im (0.83 da lampada LED)

Vida util 24.000h 60.000h

Fator de Manutencdo 45% 75%

IRC 25 >70

Eficiéncia Luminosa 49 Im/W 91 Im/W

Tabela 3: Comparagdo de dados técnicos: Luminéarias sistema atual x luminérias sistema proposto.
Fonte: (Autor, 2014)

Esses dados sdo baseados nos dados das lampadas para o caso das VS e
VM, calculando ja suas perdas de fluxo luminoso que védo de 18% a 55%
dependendo do modelo de luminaria utilizada. Ja os dados das luminarias LED sao
observados nas fichas técnicas enviadas pelos fabricantes, sendo que estas estao
de acordo com as médias aplicadas para esse modelo de tecnologia. Eles estdo
presentes no Anexo6e contribuem primeiro para a realizacdo dos calculos de vida
atil das lampadas. Estes irdo propor o espaco de tempo utilizado para os célculos de
custos de implantacdo e manutencdo e recuperacdo do capital necessarios para

observar a viabilidade econ6mica do projeto.

5.1. VIDA UTIL DAS LAMPADAS

Para o calculo da vida util das lampadas do atual sistema e das luminarias
LED que se prop0e utilizar no sistema de IP de Ipanema/MG é considerado como
seu tempo de funcionamento de 12 horas por dia; tempo esse que € padrdo da
CEMIG para fins de calculo de consumo em IP. Esse calculo é feito utilizando como

padrao a Equacao (1) para o LED, Equacéo (2) para VS e Equacéo (3) para VM:



. Vida Util das lampadas (h)
Vida atil em anos=
a

Tempo de utilizacéo das lémpadas( Zo)

o 60.000 (h)
Vida atil em anos =\ ————— 3~
12x365 (- )

ano

o 60.000 (h)
Vida atil em anos = | —————,~ | =14 anos
4380 ()
ano

Equacéo 1: Vida util lampada LED. Fonte: (MPEE, 2008).

. Vida util das lampadas (h)
Vida util em anos = )

Tempode utilizacio das lémpadas(a—zo

24.000 (h) )

Vida datilem anos =\ —————— 1~
12 x 365 (a—no)

o 24.000 (h)
Vida atil em anos =| ————— < | =5.,5 anos

4380 ()

ano

Equacao 2: Vida util lampada VS. Fonte: (Autor, 2014)

o Vida util das lampadas (h)
Vida util em anos = )

Tempo de utilizacio das lémpadas(i

ano
L 16.000 (h)
Vida atil em anos ={ ———— ¢~
12x365 ()

ano

o 16.000 (h)
Vida util em anos = ————=< | =3,5 anos
4380( )

h
ano

Equacao 3: Vida util Ampada VM. Fonte: (Autor, 2014)
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(1)

(2)

(3

Para operar 12 horas por dia as luminarias LED terdo a expectativa de vida

atil de 12 anos calculada na Equacéo (1), as lampadas VS terdo 5,5 anos calculados

na Equacgéo (2) e as VM terédo 3,5 anos calculados na Equagéo (3). Os reatores,



48

equipamentos auxiliares para a tecnologia com lampadas VS e VM, tem por vida (til

informada pelo fabricante 10 anos.

5.2. PROJECAO DE CUSTOS COM INSTALACAO

Determinadas as expectativas de vida util das tecnologias em comparacéo

pode se levantar a projecdo de custos com a instalacdo das mesmas. Deve se

considerar para efeito desse estudo os custos que foram praticados com a

implantacdo do atual sistema.

O estudo de viabilidade econbmica baseia se no montante de custos do

projeto e dos seus beneficios, para que o valor futuro ou valor atualizado do

investimento inicial seja calculado.

Para que isso seja concretizado € necessario o valor do investimento inicial

com os dois sistemas propostos, a comecar pelo atual que € baseado em lampadas

VS e VM. Nesse caso o valor a que se chegou foi de R$ 545.513,88 como

demonstra a Tabela abaixo:

DESCRICAO

UNIDADE

QUANTIDADE V. UNITARIO

V. TOTAL

Reator para Lampada de Vapor de
Mercrio 220V/80W — USO
EXTERNO (SINAPI 00012314)

UND

556,00

28,53

15.862,68

Reator para Lampada de Vapor de
Merclrio220V/125W — USO
EXTERNO (SINAPI 00012316)

UND

267,00

34,03

9.086,01

Reator para Lampada de Vapor de
Mercurio220V/250W — USO
EXTERNO (SINAPI 00012317)

UND

134,00

40,58

5.437,72

Reator para LAmpada de Vapor de
Sadio 220V/70W — USO EXTERNO
(SINAP1 00001080)

UND

306,00

40,90

12.515,40

Reator para LAmpada de Vapor de
Sadio 220Vv/100W — USO
EXTERNO (SINAPI 00001085)

UND

179,00

51,20

9.164,80

Reator para Lampada de Vapor de
Sédio 220V/150W - USO
EXTERNO (SINAPI 00001084)

UND

21,00

61,63

1.294,23

Reator para Lampada de Vapor de
Sédio 220V/250W — USO
EXTERNO (SINAPI 00001082)

UND

95,00

74,25

7.053,75

Lampada de Vapor de Mercurio
220V/80W — USO EXTERNO
(SINAPI 00034669)

UND

556,00

4,74

2.635,44
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Lampada de Vapor de
Merc(rio220V/125W — USO UND
EXTERNO (SINAPI 00012214)

267,00

9,39

2.507,13

Lampada de VVapor de Mercurio
220V/250W — USO EXTERNO UND
(SINAPI 00003749)

134,00

18,60

2.492,40

Lampada de Vapor de Sédio
220V/70W — USO EXTERNO UND
(SINAPI 00003259)

306,00

21,30

6.517,80

Lampada de Vapor de
S6dio220V/100W — USO UND
EXTERNO (SINAPI 00003262)

179,00

23,88

4.274,52

Lampada de Vapor de
S6dio220V/150W — USO UND
EXTERNO (SINAPI 00012216)

21,00

27,24

572,04

Lampada de Vapor de
S6dio220V/250W — USO UND
EXTERNO (SINAPI 00003757)

95,00

31,06

2.950,70

Aluguel de Guindaste com cesto

aéreo para utilizacdo em rede elétrica H
para 7,9 metros de altura. Instalacéo

de Luminérias (SINAPI 5929)

1.168,00

120,02

140.183,36

Eletricista (SINAPI 00002436)

1.168,00

12,38

14.459,84

Auxiliar de Eletricista
(SINAPI 00002534)

1.168,00

9,34

10.909,12

Luminéria aberta para iluminacéao
publica X-68 tipo PETERCO UND
(SINAP1 00003865)

1.558,00

29,12

45.368,96

Braco curvo para lumindria para
instalar em poste cénico — fabricados
em tubos de aco. Provido(s) de
segmento(s) para receber
luminaria(s) com encaixe de 60,3mm
de didmetro inclinado(s) com angulo
de 15° com relacdo a horizontal. UND
Referéncia: Bragos para iluminacéo
publica BA 2200/1010, fabricados
em tubo de aco 1010/1020, zincados
a fogo, para instalacdo de luminérias
publicas, com @ de 60,3mm.
(SINAPI 00375680)

1.558,00

108,53

169.089,74

Engenheiro Eletricista H
(SINAPI 00034783)

1.168,00

71,18

83.138,24

Valor Total

545.513,88

Custo Unitario por Pétala = Custo Total/ Quantidade de Lampadas

350,13

Tabela 3: Custos unitarios de equipamentos, mao de obra e demais custos para implantacdo do

sistema de iluminagcdo publica atua em Ipanema/MG, baseado em lampadas de descarga. Fonte:

(AUTOR, 2014).

O valor do investimento inicial com o sistema a LED consiste em R$

2.018.468,35descritos na Tabela 4.
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DESCRICAO

UNIDADE

QUANTIDADE V. UNITARIO

V. TOTAL

Luminéaria Modular LED publica
32W, aluminio Injetado, grau de
protecao IP67, composta por 18 LED
Lighting Class CREE®, fluxo
luminoso do led 3.642 Im, temp. de
cor 5.000k, Lente IES1 , tensdo de
trabalho 90 - 305 VAC, vida util
60.000h 420 X 300 X 65mm. Peso:
5kg. Garantia total de 5 anos.
(COTACAO CONEXLED)

UND

556,00 741,22

412.118,32

Luminaria Modular LED publica
63W, aluminio Injetado, grau de
protecao IP67, composta por 36 LED
Lighting Class CREE®, fluxo
luminoso do led 7.284 Im, temp. de
cor 5.000k, Lente IES1 , tensdo de
trabalho 90 - 305 VAC, vida util
60.000h 430 X 300 X 65mm. Peso:
5kg. Garantia total de 5 anos.
(COTACAO CONEXLED)

UND

752,00 1.071,47

805.745,44

Luminaria Modular LED publica
89W, aluminio Injetado, grau de
protecao IP67, composta por 36 LED
Lighting Class CREE®, fluxo
luminoso do led 9.562 Im, temp. de
cor 5.000k, Lente IES1 , tensdo de
trabalho 90 - 305 VAC, vida util
60.000h 500 X 300 X 65mm. Peso:
6,5kg. Garantia total de 5 anos.
(COTACAO CONEXLED)

UND

155,00 1.086,57

168.418,35

Luminaria Modular LED publica
123W, aluminio Injetado, grau de
protecao IP67, composta por 54 LED
Lighting Class CREE®, fluxo
luminoso do led 13.530 Im, temp. de
cor 5.000k, Lente IES1 , tensdo de
trabalho 90~305 VAC, vida util
60.000h 500 X 300 X 65mm. Peso:
6,5kg. Garantia total de 5 anos.
(COTACAO CONEXLED)

UND

95,00 1.284,96

122.071,20

Bragocurvopara luminaria para
instalar em poste conico — fabricados
em tubos de aco. Provido(s) de
segmento(s) para receber
luminaria(s) com encaixe de 60,3mm
de didmetro inclinado(s) com angulo
de 15° com relacéo a horizontal.
Referéncia: Bracos para iluminacéo
publica BA 2200/1010, fabricados
em tubo de aco 1010/1020, zincados
a fogo, para instalagdo de luminarias
publicas, com @ de 60,3mm.
(SINAPI 00375680)

UND

1.558,00 108,53

169.089,74

Aluguel de Guindaste com cesto
aéreo para utilizacdo em rede elétrica
para 7,9 metros de altura. Instalacéo
de Luminérias (SINAPI 5929)

1.168,00 120,02

140.183,36

Eletricista (SINAPI 00002436)

I

1.168,00 12,38

14.459,84

Auxiliar de Eletricista

1.168,00 9,34

10.909,12
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(SINAPI 00002534)

Engenheiro Eletricista

(SINAPI 00034783) H 1.168,00 71,18 83.138,24
Valor Total 1.926.133,61
Custo unitario por Pétala = Custo Total/ Quantidade de Lampadas 1.236,28

Tabela 4: Custos unitarios de equipamentos, mao de obra e demais custos para implantacdo do
sistema de iluminacéo publica a LED em Ipanema/MG. Fonte: (AUTOR, 2014).

s

Com base no valor de investimento inicial em cada sistema é calculado o
valor unitario por Pétala, que representa cada lampada instalada no sistema. No que
se trata do sistema com VS e VM esse valor € R$ 350,13 e no sistema com LED R$
1.236,28.

Para efeitos de comparacédo o custo com a implantacédo do sistema com LEDs
que se estuda empregar em Ipanema/MG é 1082% maior que o sistema tradicional,
sendo a diferenca no investimento entre as duas tecnologias R$ 1.380.619,73

conforme a Tabela 5:

A QUANTIDADE CUSTO CUSTO TOTAL INVESTIMENTO
DESCRIGAO (UND) (R$) (R$) (R$)
VS70W 306,00 21,30 6.517,80
VS100W 179,00 23,88 427452
VS150W 21,00 27,24 572,04
VS 250W 95,00 31,06 2.950,70
VM80W 556,00 4,74 2.635,44
VM 125W 267,00 9,39 2.507,13
VM 250W 134,00 18,60 2.492,40
REATOR VS 70W 306,00 40,90 12.515,40
REATOR VS 100W 179,00 51,20 9.164,80
REATOR VS 150W 21,00 61,63 1.294,23
REATOR VS 250W 95,00 74,25 7.053,75
REATOR VM 80W 556,00 28,53 15.862,68
REATOR VM 125W 267,00 34,03 9.086,01
REATOR VM 250W 134,00 40,58 5.437,72
LUMIN. ABERT. IP 1.558,00 29,12 45.368,96
127.733,58 127.733,58
LUMIN. LED 32W 556,00 741,22 412.118,32
LUMIN. LED 63W 752,00 1.071,47 805.745,44
LUMIN. LED 89W 155,00 1.086,57 168.418,35
LUMIN. LED 123W 95,00 1.284,96 122.071,20
1.508.353,31 1.508.353,31
Acréscimo no Custo (R$) 1.380.619,73
Diferenca Percentual (%) 1082%

Tabela 5: Custo de investimento inicial com equipamentos especificos de cada sistema. Fonte:
(AUTOR, 2014).
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Essa diferenga entre os investimentos foi obtida desconsiderando os valores
de investimento em comum, tais quais custos com aluguel de guindaste para
sustentacdo dos profissionais responsaveis pela instalacdo, engenheiro eletricista,
eletricista, auxiliar de eletricista e os bracos para sustentacdo das luminarias. Ha de
se destacar que todos o0s custos apresentados nas tabelas foram baseados em
orcamentos realizados junto a fornecedores presentes no Anexo 7 e também em
relatérios de insumos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI) consultados através do sistema online da Caixa

Econdmica Federal.

5.3. CUSTOS COM ENERGIA ELETRICA

O consumo de energia elétrica dos dois sistemas em estudo deve ser
estimado com base na maior expectativa de vida til, nesse caso a da lampada LED,
ou seja, o calculo foi realizado de forma com que demonstre 0s gastos com
consumo de energia elétrica dos dois sistemas em um espaco de 14 anos, Tabela 6.
Para essa estimacéao foi aplicada segundo informacdes do Anexo 5 o valor da tarifa
(B4b) por KWh praticada pela CEMIG (R$ 0,22794) que é a concessionaria local.

CONSUMO
) VALOR DA DE e STO CUSTO

DESCRICAO TARIFA POR ENERGIA AO MES 70 ENERGIA 14

KW/H (R$) ANUAL (R)* ANORS)*  ANOS (R9)*

(KW/h)

VS
VM
REATORES 0,22794 885.058,44 16.811,68 201.740,16 2.824.362,24
RELES
LED
RELES 0,22794 403.587,21 7.666,13 91.993,66 1.287.911,24
Economia anual em 14 anos (R$) 9.145,55 109.746,50 1.536.451,00
Diferenca percentual 119%

*Incluso impostos e taxas (ICMS, CONFINS, PIS e TD)

Tabela 6: Estimativa de Consumo de Energia Elétrica do Sistema com lampadas de descarga
empregado em Ipanema MG e do Sistema com luminarias LED em 14 Anos (Vida Util Da Luminaria
Led em referéncia). Fonte: (AUTOR, 2014).
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Os célculos presentes no Anexo 8 demonstram que o sistema tradicional
proporciona um gasto com energia elétrica cuja diferenca percentual é de 119% para

mais em relacéo ao LED como pode ser observado na Tabela 6.

5.4. PROJECAO DE CUSTOS COM MANUTENCAO

Para um completo estudo de viabilidade econdmica da tecnologia LED para a
IP de Ipanema/MG € necesséario se levar em conta os custos relacionados a
manutencdo do sistema, tanto com limpeza mantendo elevado o fluxo luminoso do
sistema quanto com a troca de luminérias, dado que essas possuem um tempo de
vida Gtil e também estdo expostas a avarias climaticas e depredacdes. As prefeituras
costumam adotar um método para a manutencao da IP que consistem em trocar as
luminarias um ano antes de vencer sua vida util evitando assim uma necessidade de
troca em massa ou um blackout no municipio.

Como o LED possui uma vida util muito elevada e as luminérias possuem
uma grande robustez, seu intervalo de manutencdo € maior em relacdo a tecnologia
tradicional, que no caso de Ipanema é todo baseada em luminarias abertas.

Essas luminarias como possuem 14 anos de vida util teoricamente nao
precisariam de manutencdo, mas considerando sua troca no penultimo ano de sua
vida util, necessidade por limpezas para manter sua eficiéncia ou no pior dos casos
as avarias e depredacbes sejam frequentes foram estabelecidos alguns parametros
para estabelecer seu valor de manutencéo.

No primeiro parametro, Parametro (A), considera se que no pior das
hipoteses, metade das luminarias do sistema precisariam ser trocadas no minimo
uma vez considerando esse periodo, desconsiderando as trocas pela garantia de 5
anos proposta pelos fabricantes. Dessa forma é demonstrado que a atual tecnologia

apresenta um custo 123% maior que o sistema proposto como mostra a Tabela 7.
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VIDA VALOR VALOR  VALOR . oo
. UTIL INTERV. QTDE MANUT MENSAL ANUAL MANUT
DESCRICAO (MEDIA ANO DA DE POR ' DA DA EM 14 '
EM MANUT. MANUT. PETALA MANUT. MANUT. ANOS (RS)
ANOS) (R$) (R$)
(R$)

SISTEMA
COM LED 14 13 0,5 3.582 5.581,56 66.978,81 937.703,34
SISTEMA
COMVSE 4,2 32 4.7 8,000 12.464,00  149.568,00  2.093.952,00
VM
Economia anual 14 anos 1.156.248,66
Diferenca Percentual 123%

Tabela 7: Custos manutenc¢éo dos sistemas LED e VS e VM em 14 anos. Manuten¢do da metade do
Sistema LED. Fonte: (AUTOR, 2014)

No segundo parametro, o Parametro (B), considera se que a manutencao das
luminarias ocorra no periodo maximo de sua vida util, ou seja, ndo seria mais
manutencdo e sim o investimento em um novo sistema. Porém adota se o fator de
manutencao de 75% (item 3.2), ou seja, considera se ainda que uma parcela de
25% das luminarias necessite realmente de substituicdo causada por avarias
climaticas ou depredacfes. Nesse contexto a Tabela 8 mostra que o sistema atual

representa um custo com manutenc¢édo 346% maior que o sistema proposto.

VIDA VADLSR VALOR VALOR VALOR DA
B UTIL INTERV. QTDE MANUT MENSAL ANUAL MANUT
DESCRICAO (MEDIA ANO DA DE POR ' DA DA EM 14 '
EM MANUT. MANUT. PETALA MANUT. MANUT. ANOS (R$)
ANOS) (R$) (R$)
(R$)

SISTEMA
COM LED 14 14 0,2 1,791 2.790,78 33.489,40 468.851,67
SISTEMA
COMVSE 4,2 3,2 4.7 8,000 12.464,00 149.568,00 2.093.952,00
VM
Economia anual 14 anos 1.625.100,33
Diferenca Percentual 346%

Tabela 8: Custos manutengédo dos sistemas LED e VS e VM em 14 anos. Manutencdo no maximo de
sua vida util. Fonte: (AUTOR, 2014).

E importante destacar que para esse célculo dos custos com manutenco
foram considerados os dados atuais apresentados pela CEMIG em relagcdo ao

sistema atual de IP de Ipanema. Nele é possivel observar que atualmente o custo ja
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tem o valor delimitado de R$ 8,00 por ponto de iluminacdo da cidade como descrito
no Anexo 5 sendo necessarias em 14 anos 4,7 manutencbes das luminérias,
levando em consideracdo sua troca no penultimo ano da vida util. Relata se também
gue os reatores e as luminarias abertas que sdo os equipamentos especificos para
esse sistema possuem vida Gtil de 10 anos, portanto sdo efetuadas 1,4 trocas dos
mesmos no periodo. Os bracos para as lumindrias tanto do sistema antigo quanto
para 0 sistema a LED necessitam ser trocados apOs vinte anos, entdo foi

considerado durante 14 que eles necessitariam de 0,7 manutencdes.

5.5. CALCULO DE RETORNO FINANCEIRO

Com a implantacdo de um projeto, qualquer que seja, quando se fala em um
retorno financeiro espera se que esse seja maior do que o valor empregado no
investimento e na sua manutencdo durante um determinado tempo. Na implantacao
da tecnologia LED na IP de Ipanema/MG h& de se considerar trés pilares de
sustentacdo do projeto e compara-los juntamente ao sistema com VS e VM: os
custos de investimento, 0os custos de manutencdo e os custos com consumo de
energia elétrica.

Analisando esses custos de forma simplificada é possivel de se relatar que a
tecnologia atual do sistema de Ipanema representa um custo 31% maior no periodo
de 14 anos considerando o Parametro (A) estabelecido para manutencdo do

projeto,como pode se observar na Tabela 9.

CUSTO DO

DESCRICAO CUSTO DE CUSTODE ~ CONsuMODE  CZSTOTOTAL

INVESTIMENTO (R$) MANUTENCAO ENERGIA EM 14 (R9)
ANOS (R$)

SISTEMA

ATUAL 545.513,88 2.093.952,00 2.824.362,24 5.463.828,12

i:ESJEMA 1.926.133,61 937.703,34 1.287.911,24 4.151.748,19

Economia anual 14 anos 1.312.079,93

Diferenca proporcional 31%

Tabela 9: Calculo simplificado do custo total do investimento e consumo de energia em 14 anos —
Sistema atual x Sistema proposto. Considerando manutencdo em metade do sistema a LED nesse
periodo. Fonte: (AUTOR, 2014).
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Considerando o Parametro (B), onde a manutencdo se aproxima ao maximo
da estabelecida pelos fabricantes de LED o custo com o sistema atual se define 48%

maior do que com a tecnologia proposta como mostra a tabela 10.

CUSTO DO
DESCRICAO CUSTO DE CUSTODE ~ CONsUMODE ~ “poTo 0 TAL
INVESTIMENTO (R$) MANUTENCAO ENERGIAEM 14 (R$)
ANOS (R$)
SISTEMA
ATUAL 545.513,88 2.093.952,00 2.824.362,24 5.463.828,12
DOTEMA 1.926.133,61 468.851,67 1.287.911,24 3.682.896,52
Economia anual 14 anos 1.780.931,60
Diferenca proporcional 48%

Tabela 10: Calculo simplificado do custo total do investimento e consumo de energia em 14 anos —
Sistema atual x Sistema proposto. Considerando manutengdo em 20% do sistema. Fonte: (AUTOR,
2014).

Ha de se destacar, no entanto, que o tempo de retorno se € que ele ird
realmente se consolidar depende das taxas de juros associadas ao dinheiro
inicialmente empregado para a implantacao do projeto e da capacidade de lucro que
poderd se alcancar.

Para comeco de um calculo mais fundamentado € de praxe calcular a
estimativa do fluxo de beneficios e custos que irdo se consolidar durante os 14 anos
(SALES, 2011, p.117). Ela ird englobar os custos com a manutencgédo e os beneficios
com a economia de energia totalizando ao final o FBC (Fator de Beneficio e Custos)

baseado na Equacéao (4) abaixo:

Equagdo: FBC =EE2 — M2 + M1 ..(4)
Equacéo 4: Fator de Beneficios e Custos. Fonte: (MPEE, 2008).
Sendo:

EE2: Economia com energia pelo sistema proposto.

M2: Manuten¢do com o sistema proposto

M1: Manuteng&o com o sistema atual

A primeira estimativa realizada presente na Tabela 11 considera para
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manutencado o Parametro (A), totalizando um FBC de R$ 192.335,69.

FLUXOS DE BENEFICIOS E CUSTOS

VALOR REFERENTE

(14ANOS) (R$)
Economia com Energia (R$) 1.536.451,00
Manutencdo LED (R$) 937.703,34
Manutencdo VS e VM (R$) 2.093.952,00
FLUXOS DE BENEFICIOS E CUSTOS VALOR REFERENTE
(ANUAL) (R9)
Economia com Energia (R$) 109.746,50
Manutencdo LED (R$) 66.978,81
Manutencdo VS e VM (R$) 149.568,00
FBC 192.335,69

Tabela 11: Estimativa de fluxos de beneficios e custos da troca do sistema atual de Ipanema/MG pelo

sistema a LED. Parametro (A). Fonte: (AUTOR, 2014).

A segunda estimativa realizada presente na Tabela 12 considera para
manutencao o Parametro (B), totalizando um FBC de R$225.825,10.

FLUXOS DE BENEFICIOS E CUSTOS

VALOR REFERENTE

(14ANOS) (R$)
Economia com Energia (R$) 1.536.451,00
Manutengdo LED (R$) 468.851,67
Manutengdo VS e VM (R$) 2.093.952,00
FLUXOS DE BENEFICIOS E CUSTOS VALOR REFERENTE
(ANUAL) (R$)
Economia com Energia (R$) 109.746,50
Manutencdo LED (R$) 33.489,40
Manutengdo VS e VM (R$) 149.568,00
FBC 225.825,10

Tabela 12:; Estimativa de fluxos de beneficios e custos da troca do sistema atual de Ipanema/MG pelo
sistema a LED. Parametro (B). Fonte: (AUTOR, 2014).

Calculado o FBC, é proposto o estudo do fluxo de caixa do projeto. Eleanalisa
0 investimento ao ser realizado no mesmo e o retorno anual consequente durante “x”
periodos de tempo. Todo esse montante é acumulado em um valor futuro apés seu
tempo total. Segundo (ASCURRA, 2013, p.128,129);

Para que o fluxo de caixa se mantenha as empresas tendem a realizar
avaliagOes financeiras como o método do Valor Presente Liquido (VPL) que
estimam previamente o fluxo e o caixa liquido em termos do valor atual. A
distribuicdo dos custos e investimentos em um determinado tempo é
trabalhada através do fator de recuperacdo de capital, primeiramente
baseando na equacéo do Fator de Valor Presente (FVP) para entéo utilizar
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0 método do Valor Presente Liquido, do valor anual uniforme, do tempo
retorno de capital e da taxa interna de retorno.

Para que essa andlise seja precisa deve se adotar taxas de juros divididas por
cem e que sejam anuais, pois tratam se nesse caso de periodos anuais. Como trata
se de anuidades iguais e intervalos de tempos iguais pode se utilizar a Equacao (5)
do Fator de Valor Presente (FVP)(ANEEL, 2008):

_(1+i)"—1_

FVP W, ..-(5)

Equacéo 5: Fator de Valor Presente. Fonte: (MPEE, 2008).

Sendo:
FVP = fator de valor presente
i = taxa de juros (taxa de desconto que sera 8%)

n = vida util do LED, calculada através da Equacéao 1

O método do Valor Presente Liquido (VPL) descreve os valores futuros do
fluxo de caixa na data inicial do projeto, possibilitando melhor controle do balanco de
receitas e despesas esperadas. Ele pode ser demonstrado através da Equacéo (6),
sendo que o valor da taxa minima de atratividade ou de desconto sera 8% a.a.,
conforme a ANEEL orienta no seu manual de elaboracéo de eficiéncia energética de
2008 (ANEEL, 2008).

VPL, = —IN, + FBCx FVP,, ...(6)

Equacao 6: Valor Presente Liquido. Fonte: (MPEE, 2008).

Sendo:

VPL,, - valor presente liquido no ano “n”
INy - investimento inicial
FBC - fluxos de beneficios ou custos esperados ao longo do tempo

FVP,- fator de valor presente no ano “n”
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7

Este indicador é utilizado quando se deseja comparar alternativas
mutuamente excludentes, no caso desse trabalho um modelo de iluminagcdo que
seria substituido por outro. Segundo (Veras, 2001, p.29), o método consiste em
calcular o valor presente liquido do saldo das entradas e saidas de caixa do
investimento que esta sendo analisado, usando a taxa de atratividade do investidor.

A viabilidade econ6mica de um projeto analisado pelo método do VPL é
indicada pela diferenca positiva entre receitas e custos, atualizados a determinada
taxa de juros. Esse método da Engenharia Econdmica fornece dados seguros para
uma tomada de decisdo sobre o investimento.

A Tabela 13 mostra que no caso da implantacdo do LED na IP de
Ipanema/MG considerando o Parametro (A) para a manutencdo o retorno acontece
antes do término sua vida util, no 12° ano, onde o VPL tem um valor acima de (0).
Isso leva a consideracdo que nesse parametro o LED para a IP de Ipanema se

mostra a principio uma tecnologia economicamente viavel.

INVESTIMENTO INICIAL DA TECNOLOGIA LED MENOS O

INVESTIMENTO COM A TECNOLOGIA ATUAL(R$) R$ 1.380.619,73
TEMPO (ANO) FVP (i = 8%) FBC (R$) VPL (R$)
1 0,9259 192.335,69 -1.202.536,11
2 1,7832 192.335,69 -1.037.646,72
3 25770 192.335,69 -884.970,65
4 3,3121 192.335,69 -743.584,69
5 3,9927 192.335,69 -612.681,02
6 4,6228 192.335,69 -491.490,50
7 5,2063 192.335,69 -379.262,42
8 5,7466 192.335,69 -275.343,45
9 6,2468 192.335,69 -179.137,14
10 6,7100 192.335,69 -90.047,25
11 7,1389 192.335,69 -7.554 47
12 7,5360 192.335,69 68.822,02
13 7,9038 192.335,69 139.563,09
14 8,2442 192.335,69 205.034,16

Tabela 13: Valores obtidos para o método do valor presente liquido, com juros de 8% a.a. Parametro
(A). Fonte: (AUTOR, 2014).

Ja a Tabela 14 mostra a mesma implantacédo do LED na IP de Ipanema/MG,
mas agora considerando o Parametro (B) para a manutencdo. Nesse caso o retorno
acontece no 9° ano de sua vida util quando o VPL fica acima de (0).

Com isso conclui-se que as luminarias LED nessas condi¢cdes de manutencao

parametrizadas e a atualizacdo com juros de 8% a.a. sdo viaveis economicamente.
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Além de o retorno financeiro ocorrer antes de sua vida util em ambos os casos, ele
se da em um tempo que possibilita a obtengdo de um lucro consideravel ao final do

da vida util da tecnologia proposta.

INVESTIMENTO INICIAL DA TECNOLOGIA LED MENOS O

INVESTIMENTO COM A TECNOLOGIA ATUAL(R$) R$ 1.380.619,73
TEMPO (ANO) FVP (i = 8%) FBC (R$) VPL (R$)

1 0,9259 225.825,10 -1.171.528,26
2 1,7832 225.825,10 -977.928,41
3 25770 225.825,10 -798.668,44
4 3,3121 225.825,10 -632.664,41
5 3,0927 225.825,10 -478.967,85
6 4,6228 225.825,10 -336.675,45
7 5,2063 225.825,10 -204.906,51
8 5,7466 225.825,10 -82.893,21
9 6,2468 225.825,10 30.064,50
10 6,7100 225.825,10 134.666,91
11 7,1389 225.825,10 231.523,07
12 7,5360 225.825,10 321.198,22
13 7,9038 225.825,10 404.256,69
14 8,2442 225.825,10 481.127 55

Tabela 14: Valores obtidos para o método do valor presente liquido, com juros de 8% a.a. Parametro
(B). Fonte: (AUTOR, 2014).

E importante considerar a tecnologia LED vem evoluindo periodicamente em
relacdo ao aumento de sua eficiéncia elétrica e reducdo de seu custo inicial, de
forma que o retorno financeiro ao longo desses 14 anos tende a ser atingido em um
menor tempo que o constatado, estabelecendo um lucro também em maior
proporgao.

Levando em conta a viabilidade econdémica a tecnologia LED ainda possui
aspectos técnicos que podem ser decisivos na opc¢do por sua tecnologia como:
melhor qualidade na iluminagéo, a reducao da emissdo de CO, para a atmosfera e a
auséncia de produtos toxicos entre seus componentes. Portanto, a tecnologia LED
se estabelece como uma alternativa atrativa para os projetos de eficiéncia em

iluminacao publica.
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6. CONCLUSAO

Os estudos fornecidos por esse trabalho possibilitaram a constatacdo que em
um projeto de IP a poténcia instalada ndo é o suficiente para delinear a qualidade do
servico como demonstram as luminarias LED. Elas estabelecem que para um bom
servico de iluminacdo publica as tecnologias empregadas devem possuir eficiéncia
na conversao da energia elétrica em energia luminosa, uma boa reproducdo de
cores, um bom rendimento e aproveitamento melhor do seu fluxo luminoso.

Entretanto, pode se constatar que atualmente varios projetos sao realizados
levando se em consideracdo somente a poténcia das lampadas, dando a esta
caracteristica uma superestimacao que acaba por prejudicar o municipio. Colocando
em pauta esse motivo e a escassez até entdo de alternativas atraentes em todos os
requisitos, o que acontece atualmente na IP em geral € uma grande quantidade de
execucdo de projetos baseados nas lampadas de vapor de sédio e vapor de
mercurio, pois tratam se de tecnologias ja consolidadas no mercado, com uma
grande poténcia e de custo reduzido. No entanto, com o surgimento e a evolucédo da
aplicacao da tecnologia LED na IP, estes conceitos devem ser repensados.

Os dados obtidos sobre os LEDs mostraram que eles apresentam indice de
reproducdo de cores (IRC) >70, muito superiores as VS e VM que possuem
respectivamente em média respectivamente 25 e 40. Ha de se destacar a vida util
do diodo emissor de luzem relagdo as outras duas tecnologias sendo sua
durabilidade da ordem de 60.000 horas de operacdo correspondendo
aproximadamente uma vida 0til de 14anos. A lampada de VS utilizadas na IP de
Ipanema/MG alcancam em média apenas 24.000 horas correspondendo a 3,5 anos
e a lampada vapor de mercurio 16.000 correspondendo a 5,5 anos. Isso implica na
reducdo da manutencdo dessas lampadas e em uma reducéo de custos no projeto.

O LED propicia para a sociedade de Ipanema/MG a atencdo de suas
necessidades com uma menor poténcia instalada, proporcionando para 0 municipio
um menor consumo e para a concessionaria a possibilidade de disponibilizar a
energia economizada para outros setores onde as tarifas sdo mais atrativas. Nessa
abordagem da eficiéncia elétrica as luminarias LED apontaram um potencial menor
gue a poténcia demandada pelo atual sistema. Com isso obteve-se uma economia

de consumo de energia estimada em KWh por més, ou MWh por ano.



62

Em relagdo aos impactos ambientais desse projeto de mudanca do atual
modelo de iluminagdo por LED, a melhor eficiéncia elétrica ocasionada por ela é
fator determinante para uma politica de reducdo dos efeitos decorrentes das
emissOes de gases causadores do efeito estufa e destruidores da camada de
oz6nio. Outro aspecto importante ao se analisar os impactos ambientais por esse
padrdo, é o descarte das lampadas de iluminacdo publica, dado que o modelo
substituido promove constantemente o0 risco de contaminacdo por mercurio
associado a sua quebra. Uma grande quantidade dessas lampadas a serem
descartadas pode acarretar na contaminagcdo dos profissionais envolvidos na sua
manipulacéo e se realizadas em um local inapropriado contaminar o solo e o lencol
freatico do municipio, 0 que pode ser muito mais oneroso para 0 mesmo do que o
investimento em uma nova tecnologia de IP como o LED, que n&o possui em sua
constituicdo materiais toxicos e que necessita de uma menor quantidade de
descartes dados seu desempenho e vida til superior.

Como foi demonstrado o investimento para implantacdo da tecnologia
proposta para a cidade de Ipanema/MG € maior do que para a tecnologia atual,
contudo houve uma economia de com 0s custos anuais com energia elétrica e com
manutenc¢ao pelo sistema proposto. Ao que se trata ha comparacdo dos gastos com
a manutencdo dos dois sistemas foram analisadas duas situacdes. Na primeira,
considerando que a manutencdo da tecnologia LED implantada fosse realizada em
metade do sistema ao menos uma vez durante os 14 anos de sua vida util tendo a
necessidade de troca do equipamento, 0 montante investido se mostrou 123%
menor do que com a manutencdo da tecnologia atual durante esse mesmo periodo.
Na segunda situacéo foi considerado para a manutencdo do LED que apenas 25%
do sistema implantado necessitasse ser trocado durante sua vida util acarretando
em um montante investido 346% menor do que com o atual sistema.

Em ambas as situacOes apresentadas, considerando os dois modelos de
manutenc¢ao da nova tecnologia, o que se observou foi uma possibilidade do retorno
financeiro. Utilizando se o primeiro parametro para a manutengdo esse retorno no
12° ano de sua vida util. Ja se valendo do segundo parametro para a manutencao o
retorno ja se mostrou no 9° ano da implantacdo, em ambos os casos considerando
somente 0os ganhos com consumo de energia e manutengéo, podendo ainda obter

resultados melhores se considerar os demais beneficios da tecnologia.
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Desta forma ao comparar os dois sistemas foi constatado que a implantacao
da iluminacdo publica a tecnologia LED em Ipanema/MG atingiu o patamar de
viabilidade econdmica. Entretanto para constatar com maior seguranca sobre o
possivel retorno financeiro favoravel no contexto da viabilidade econbémica é
necessario estudos baseados em sistemas j4 implantados sobre o tempo de
manutencdo do LED. Como se trata de uma tecnologia que esta recentemente
ganhando o mercado os dados fornecidos por fabricantes para esse quesito ainda
estdo em uma fase de descrenca, impossibilitando uma elaboracdo baseada em
dados estatisticos.

Ao se levar os aspectos ambientais abordados, e a constante atualizacao do
mercado da tecnologia dos Diodos Emissores de Luz (LED) tanto no aumento de
eficiéncia quanto na reducao dos custos, esse modelo se apresenta como uma nova

alternativa atrativa para o sistema de IP atual de Ipanema/MG.

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1) Analise aprofundada sobre a depreciacédo fisica dos equipamentos utilizados em
uma lluminacao Publica baseada no LED, dado que a manutengcdo da mesma sobre
a qual ndo se possui muitos dados técnicos e estatisticos influencia diretamente na

possibilidade do retorno financeiro do projeto ser alcangcado em um menor tempo.

2) Andlise da viabilidade técnica e econbmica da utilizacdo de energia solar para
alimentacdo de lampadas LED em uma possivel implantacdo em Ipanema/MG,
atraves da utilizacdo de placas fotovoltaicas.

3) Estudo aprofundado sobre indices econdémicos que possam pautar sobre
possiveis decréscimos de custo de investimento em l|ampada LED para IP

colaborando para um retorno mais rapido do mesmo.

4) Analisar a viabilidade técnica e econbmica da tecnologia LED na lluminacao

Publica de Ipanema/MG praticando o novo modelo ja com a transferéncia dos ativos
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de lluminacdo Publica para a Prefeitura local, a qual acarretard uma possivel

mudanca na arrecadacao do municipio.

5) Realizar um estudo de viabilidade da tecnologia LED para a lluminacdo Publica
do municipio de Ipanema/MG sob o ponto de vista econ6mico/ambiental abordando
em que a implantagédo desse sistema acarretaria ao meio ambiente da cidade e os
impactos econbmicos que poderiam ser evitados com a reducdo de descartes das

lampadas atuais.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO 1 -HISTORIA DA ILUMINACAO PUBLICA

A Historia da Iluminaciio comeca com a Historia do Homem. Os residuos materiais que o tempo
preservou, datados da época de nossos ancestrais de 500.000 anos atrds, servem para se interpretar
o0 modo como viviam, os materiais disponivels numa ou noutra regiio do planeta. (DERZE, 2008)
Desde a pré-historia, a evolugdo esta ligada a utilizacdo da iluminacdo natural e artificial. O
desenvolvimento do cérebro estd relacionado s funcdes da visdo, desde as formas de vida
mais primitivas até¢ a espécie humana, tendo a iluminacio papel fundamental para tal
desenvolvimento. Nos povos antigos, ja havia indicios de uso da iluminagio artificial por
meio da utilizagdo de oleo. Séculos mais tarde, o dleo de baleia passou a ser empregado em
diversos paises.

No ano de 2000 aC., na Mesopotimia, foram empregadas ldmpadas de dleo. A
primeira mengao a velas € do ano de 5.000 a.C. Com a ajuda de pratos ou cubas com
gordura animal, era colocada uma fibra vegetal que funcionava como fonte de luz

Mas o estado da gordura era liquido, diferente das velas encontradas no Egito antigo,
que eram solidas. (MARTINS, 2011)

Na Idade Média os seres humanos vinham tentando resolver o problema da escuridio com
velas e outros artefatos, neste periodo, eram usadas tochas com fibras torcidas e impregnadas
com material inflamével.

Foi no século XV que a iluminagio publica tornou-se uma preocupacio nas cidades. Isso
porque a historia aponta o ano de 1415, na Inglaterra, como a data do embrido da iluminagio
urbana, que nasceu como uma solugdo para amenizar a violéncia e, principalmente, os roubos
a comerciantes, que aconteciam com frequéncia na regido.

As limpadas a gds foram utilizadas em larga escala durante o século XIX e inicio do século

XX, quando foram substituidas pelas limpadas elétricas.Foi o mecanico alemdo Johann
Heinrich Goebel (1818-1893) quem inventou a lampada, em 1854. Seu mecanismo continha
fibras de bambu e ampolas de vidro transparente.Em 1867, o engenheiro alemdo Werner
Siemens criou o dinamo, mecanismo que permite a utiliza¢do industrial da eletricidade. Com
essa ajudinha, foi Thomas Edison (1847 - 1931), que além de inventor era empresdrio, quem
transformou a ldmpada incandescente em um produto para consumo.

O quimico austriaco Carl Auer von Welsbach revolucionou a limpada de Edison, com a
introducio do filamento incandescente de metal.

Passo importante também foi dado por William David Coolidge quando conseguiu
trefilar o tungsténio para utilizagio na limpada incandescente, por volta de 19097,
explica o engenheiro da GE, Luciano Rosito. Os filamentos de tungsténio permitiram
que as limpadas funcionassem em temperaturas mais elevadas, o que possibilitou uma
luz mais branca e mais intensa com o mesmo consumo de energia. Comegavam entio
a sair de cena os lampides com combustivel e os faroleiros que colocavam
manualmente lanternas em alguns locais para a entrada dos sistemas de iluminacio a
cletricidade. Mas este progresso deu-se de forma paulatina, afinal, as limpadas
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instaladas primeiro nos Estados Unidos, em 1879, ainda ndo eram confiaveis. O antigo
¢ o moderno dividiam a fungio de iluminar as ruas da cidade. (ROSITO, 2009)

Em 1882, a primeira cidade do mundo a ter iluminagio pablica gerada por uma termelétrica
foi Nova lorque, mas o Brasil, que em alguns momentos se mostrou atrasado para importar
novidades, foi extremamente rapido neste periodo.

8.2. ANEXO 2 - A ILUMINACAO PUBLICA NO BRASIL

Antes e apos a chegada dos portugueses ao Brasil, em 1500, os indigenas (povoadores)
utilizavam a luz do fogo (fogueiras) e a claridade da Lua como forma de iluminar suas noites.
Nio ha registro de outra forma de iluminacio usada na época.

Os portugueses trouxeram consigo as formas de iluminagdo utilizadas na Europa, como a
lamparina a base de oleos vegetais ou animal. O éleo de oliva era um dos mais utilizados, mas
era fabricado somente na Europa, por isso tinha altos custos, somente uma elite nobre o
utilizava.

Com o alto custo do 6leo de oliva, rapidamente ele foi substituido por outros 6leos fabricados
no Brasil, como o dleo de coco e de mamona (principalmente). Posteriormente, foram
produzidos os dleos derivados de gordura animal (principalmente peixes) e fabricadas velas
feitas de gorduras e de cera de abelha (produtos que ndo eram utilizados nas residéncias
da populagido pobre), em razido do alto preco.

Ate o século XVII, ndo existia iluminacio pablica — nos momentos de festas e
comemoragoes, a populacdo iluminava as faixadas das casas com as velas feitas de sebo e
gordura. No século XIX, algumas cidades brasileiras passaram a ser iluminadas com
lampadas de dleo de baleia. Na cidade do Rio de Janeiro, a iluminacdo pablica a base de dleos
vegetais e animais fol implantada no ano de 1794.

N inicio do século XIX, a iluminagdo pablica contava com poucos lampides em ruas
especificas. Hoje, no Brasil, existem cerca de 15 milhdes de pontos de iluminagio
piblica, dos quais 9.5 milhdes precisam ser renovados e trés milhdes necessitam de
novas instalagbes, segundo a Eletrobras. Essa situacio indica que a histonia da
iluminagio piablica estd bem longe de ter ponto final. Precisa ser reescrita diariamente,

pois sua importincia val além do embelezamento da cidade. Trata-se de peca
fundamental para a seguranga piblica (MARTINS, 2011).

Conforme Rosito (2009) no Brasil, os primordios da iluminagdo publica nos remetem ao
século XVIII, quando foram instaladas cerca de 100 lumindrias a éleo de azeite pelos postes
da cidade do Rio de Janeiro, em 1794. Em Porto Alegre, ha registro fotogrifico dos
acendedores de lampides no inicio do século XX. Em 1883, mais exatamente no dia 24 de
julho, em Campos, no Rio de Janeiro, utilizou-se de uma mdquina a vapor para iluminar o
distrito com 39 lampadas, sob o comando de D. Pedro II. Era o inicio de uma nova era para a
iluminagdo pablica aqui no Pais.

Entio, em 1887, uma usina elétrica comeca a operar em Porto Alegre, dando origem ao
primeiro servico municipal de iluminagdo elétrica. Essa evolugio passa a ganhar outras
cidades.
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Com a utilizagio da luz elétrica, a iluminagdo publica come¢a a viver uma nova era. Da
mesma forma, a utihzacdo das lampadas de descarga e a melhoria da eficiéncia dos
equipamentos de iluminagio propiciaram um salto nos niveis de iluminagao.

No inicio do século XX, intensifica-se a evolugio da geracio de energia no Brasil,
contribuindo para a evolugio da iluminagio pablica. Cidades como o Rio de Janeiro
apresentavam uma evolugio de dez mil pontos por década na primeira metade do século XX.
Este acréscimo ainda foi intensificado a partir dos anos 1960 guando se inicia a utilizacdo em
larga escala das lampadas de descarga.

A invengdo da lampada elétrica implicou um grande salto para o mundo da iluminagdo.
Partindo da incandescente, passando pelas lampadas a vapor de mercirio, a vapor de sédio, a
multivapores metdlicos, pelas limpadas de indugdo e chegando aos Leds, percebe-se uma
transformacio radical nos conceitos de iluminagio da mesma forma que as transformacoes da
sociedade ditaram mudancas no modo de vida e na organizacio social.

Na tentativa de alcancar a perfeicio na iluminacdo de ruas, foram feitos muitos testes.
“Praticamente todos os tipos de limpadas foram utilizados, sendo que muitas tecnologias de
forma inapropriada, seja deixando a lampada exposta ao tempo, seja por sua aplicagio
incorreta”, explica Rosito. Para fazer uma comparacdo, em 1901, desenvolveu-se a limpada a
vapor de mercirio a baixa pressdo. Em 1908, foi a vez da lampada a vapor de mercurio a alta
pressdo. A lampada a vapor de sédio de alta pressio chegou em 1931, A de baixa pressio ¢ de
1933 e em 1941 chegou a limpada mista.

“A lampada a vapor de mercurio a alta pressio foi amplamente utilizada por sua tecnologia ter
se tornado acessivel e produzir luz branca. Apesar de ter surgido antes, a lampada a vapor de
mercirio a alta pressio ¢ mais eficiente que a limpada mista, tendo como diferenca a
utiliza¢do do reator”, conta o engenheiro da GE. Por ndo utilizar reator, a limpada mista
também foi bastante difundida, mas oferece menor vida mediana e eficdcia, continua o

profissional. No inicio, a lampada a vapor de sddio nido estava padronizada e havia diferenca
entre caracteristicas elétricas dos reatores, analisa Rosito, que conta ainda que levou algum
tempo a partir da criagio da limpada de sodio até ela tornar-se uma opg¢do vidvel
economicamente para substituir outros tipos de limpadas e existir intercambiabilidade entre
os fabricantes.

Depois deste periodo em que existiram muitas inovagdes, deu-se inicio a fase de aprimorar o
processo, o momento de “maturagio”™ da tecnologia, como define o funciondrio da GE, esse
avanco se deu em termos de lumens por watt. “As limpadas a vapor metilico e suas diversas
variagbes e tecnologias de construcio também foram uma evolugdo das limpadas de
descarga”, diz. Hoje, existem lampadas a vapor metidlico com tubo cerimico que garantem
melhor estabilidade da temperatura de cor, eficdcia e reproducio de cores. “Houve também
uma grande evolugio na eficiéncia das lumindrias publicas e melhoria na distribuigio
luminosa™, detalha Rosito.

Incandescente, halogena, fluorescente linear, limpada mista, limpada a vapor de mercurio,
limpada a vapor de sodio de alta pressio foram algumas das tecnologias mais utilizadas em
tluminagdo publica. O processo pode parecer muito demorado, mas existe uma certa demora
entre o desenvolvimento da tecnologia e sua aplicagdo pratica em campo. “Além disso, hd um
tempo de evolugio e melhoria da tecnologia™, define o engenheiro da GE.

Por muito tempo, mesmo sem os estudos necessdrios de luminotéenica para criar o sistema de
fluminagio publica eficaz, equalizando a conta entre custo e beneficio, segundo Rosito,
comparados aos nossos padrdes atuais, certamente ndo era um sistema eficiente. “Vale
ressaltar que a necessidade de iluminacio naquela época era outra, assim como os niveis de



72

luz para iluminagdo pablica conhecidos hoje ndo eram experimentados naquele periodo®, diz
o engenheiro.

Quem faz coro com ele ¢ Marcos de Oliveira Santos, gerente da Osram para a linha de Led
Profissional: “as limpadas a vapor de mercirio ou vapor de sodio, até entdo, supriram bem as
necessidades na iluminagido pablica por fornecerem uma grande quantidade de luz. Entretanto,
hoje, ja podemos contar com a tecnologia dos Leds, que consegue fornecer ainda mais luz
com um gasto energético muito menor™.

Os charmosos postes da Light deixaram a cidade com um ar de imponéncia, a partir de
1927. Alguns postes antigos, que ainda serviam a iluminagio a gas, foram adaptados e
muitos outros tiveram de ser confeccionados nas oficinas da empresa para cobrir a
cidade. Hoje chamados de “Sio Paulo Antiga”, foram fabricados de forma artesanal
com ferro fundido, recebiam brastes pintados de dourado que remetiam 4 Republica
brasileira, armas ou mesmo flores estilizadas em ferro.

Neste periodo, deu-se o desenvolvimento das lampadas de descarga em atmosfera de gas,
incluindo as lampadas utilizando vapor de mercurio, a altas e baixas pressodes, e as lampadas
utilizando vapor de sodio, igualmente a altas e baixas pressdes. Mas as primeiras aplicagoes
seriam feitas na década de 1930, segundo o comité de Distribuigio (CODI), no relatorio
Substitui¢io de Lampadas Incandescentes no Sistema de lluminagio Pablica, de 1988,

“Sabemos por dados historicos que por volta de 1931 foram desenvolvidas as primeiras
limpadas de descarga e, depois disso, a tecnologia incandescente. Nessa €poca, a lampada
incandescente ndo tinha a mesma eficicia da de hoje, que ainda é considerada muito baixa”™,
detalha o engenheiro da GE. Luciano Rosito. Os niveis de iluminacio dessas primeiras
limpadas incandescentes nio eram bons: “tinham niveis pouco melhores que 0s de uma vela.

Elas passaram por uma evolugdo ao longo do tempo em termos de caracteristicas construtivas
e de eficiéncia”™, complementa.

Foi apenas na década de 1960 que as primeiras aplicagdes das lampadas a vapor de sodio a
alta pressdo e a multivapores metilicos ganhariam espago crescente nas aplicagdes de
iluminagio publica, de acordo com informagdes do mesmo relatério do CODL

A reestruturacdo no setor de energia elétrica nos anos 1960  influenciou
profundamente a historia da concessiondria canadense no Brasil. A criagio da
Eletrobras em 1962 refletiu a nova orientacio governamental ligada ao incremento da
producio de energia elétrica no pais, marcando o inicio da intervencdo estatal no
setor”, escreveram as autoras do livro Estudos sobre a Light A empresa encerrou suas
atividades em solo paulista em 1970 — durante o periodo de ditadura, em que o
governo simplesmente assumiu o controle da parte brasileira da empresa. Deu-se
inicio ao periodo das estatais como Chest, Uselp e Cesp.

Ate 1996, grande parte dos sistemas de iluminagdo publica era mantida pelas concessionarias
de distribuicdo. Com as privatizacoes e a falta de interesse das concessionarias em administrar
esse servico publico, ele foi transferido para os municipios, que poderiam decidir administrar
ou ceder a concessio.

O Departamento Nacional de Aguas ¢ Energia Elétrica (DNAEE) foi o 6rgio regulador e
fiscalizador dos servigos de energia elétrica até a criagdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel), pela Lei n” 9.427, de 26 de dezembro de 1996. A agéncia tem como missio
proporcionar condigdes favorivels para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com
equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade.
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De acordo com a Constituicdo, a iluminacdo publica é responsabilidade dos municipios, de
forma direta ou sob regime de concessio ou permissiio. As concessiondrias tém a obrigacio
de formecer a energia necessaria ao abastecimento de tais sistemas, debitando o consumo as
prefeituras, com base nas tarifas fixadas pela Aneel.
Através da historia da iluminagdo publica é possivel perceber que desde os primordios das
antigas lanternas a 6leo até a eminéncia dos Leds, o desenvolvimento da humanidade se
confunde com a evolugdo da iluminacio.
iluminagio piblica tem papel fundamental na melhoria da qualidade de vida da
populagiio, na ocupagio de espagos publicos com atividades licitas 4 noite, na imagem
da cidade, no incremento do comércio e no turisme. E impossivel, hoje em dia,
imaginar uma cidade de pequeno, médio ou grande porte sem iluminagio puablica.
Aquelas cidades que ainda possuem iluminagio inadequada ou ineficiente ja tém a

consciéncia dos beneficios que a melhoria do sistema de iluminagio pode trazer
(ROSITO, 2009).

Quando pensamos no futuro da iluminagdo publica, os Leds surgem como a revolugdo gue
impactard o modo como pensamos e experimentamos o uso da luz nos mais variados espacos
e momentos do dia a dia. As pesquisas atuais nos levam a conceitos e prototipos
surpreendentes. Solugdes sustentdveis com Leds chegario em um futuro proximo e
transformardo de industrial para ecologica a personalidade de qualquer comunidade,
harmonizando forgas da natureza e trabalhando em parceria, € nio contra o planeta. Na
pratica, em dmbito mundial, a transformacio dos Leds ja € real. Paises como Holanda, China
e EUA possuem instalagdes de solugdes Leds para ilumina¢do puablica energeticamente
eficientes e absolutamente inovadoras.

Com o LED, o mundo tecnolégico afina seus instrumentos para uma nova sinfonia de
luzes, variedade de cores, dimerizacdo e redugio de consumo. Por outro lado, em
alguns paises investern no conceito de “criminalizacio™ da industrializacio das
limpadas incandescentes. Paises europeus ja fixaram datas para eliminar o comércio e
industrializagio dessas ldimpadas. Para compensar, os fabricantes de LEDS precisam
adotar a utilizagdo de placas eletronicas, numa espécie de wrbamizacio de
componentes eletronicos para “abastecer” os diodos emissores de luz (LED) com
maior capacidade de poténcia luminica e maior redugio de consumo de energia
elétrica (DERZE, 2007)

No caso do Brasil, ja ha solugdes diferenciadas disponiveis no mercado. Os Leds ja
desempenham, atualmente, um papel importante na 1luminacio de interiores em aplicagoes
profissionais, como hotéis e lojas, na ilumina¢io externa em embelezamento urbano e
crescerdo muito ainda nesses segmentos. No futuro, desempenhario um papel relevante na
iluminagdo puablica — alguns projetos iniciais ja estio demonstrando as primeiras
possibilidades emergentes dessa fonte de luz.

As vantagens do sistema de iluminagio com Leds sdo inimeras. Eles sio menores e mais
versateis. Tém maior rendimento em limen por watt consumido. Sua vida atil estimada ¢ de
50 mil horas ou mais, com baixa depreciacdo do fluxo luminoso. Ndo contém substincias
nocivas a satde humana e a natureza (tais como mercirio ou dcido fluoridrico). Sem calor e
sem UV (Ultra Violeta) no raio luminoso, o Led ndo atrai insetos e niio ataca objetos
fluminados por sua irradiacio, evitando o envelhecimento precoce, além do fato da baixa taxa
de manutengio, entre outras.

Com base nisso, € preciso ter em mente que nossa realidade demanda etapas anteriores aos
Leds para darmos inicio a uma mudan¢a de atitude pritica e efetiva. A primeira é a
conscientizacdo de que é preciso mudar agora e de que a responsabilidade € de todos os
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setores da sociedade. Em seguida, considerar que, para uma grande mudanca, € necessdrio dar
O Primeiro passo, ou $eja, no nosso caso, iniciar um processo gradual de troca de tecnologias
antigas para recursos mais recentes.

Isso proporcionard um impacto muito positivo, tanto no que diz respeito a economia de
energia quanto no que se refere 4 maior qualidade da iluminacdo. E a terceira etapa € a partir
do momento que iniciarmos essa transformacio, na qual conquistaremos uma vantagem tripla:
o consumidor final serd beneficiado com custos mais baixos ¢ melhor qualidade de luz; o
meio ambiente sera beneficiado com o uso racional de energia e emissdes mais baixas de
gases toxicos, e a economia do Pais serd beneficiada com custos mais baixos, maior
competitividade e geragdo de “empregos verdes™.

8.3. ANEXO 4 — EXEMPLOS DE PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA
UTILIZANDO A TECNOLOGIA LED.

8.3.1. Projeto — Ciclovia da av. Beira Mar Norte — Florianopolis /SC.

Projeto 1 - Exemplo :
Ciclovia da Av. Beira Mar Norte — Florianépolis/SC

Substituicao de 361 luminarias
Requisito NBR 5101: lluminéncia > 10lux, Uo > 0,25, Pedestres P2
Antes

_ Depois
Convencional LED
Vapor metalico 250W GE CobraHead 127W
Pot. com as perdas = Pot. com as perdas =
276W 127TW

Eh médio < 22 lux Eh médio > 25 lux
i Uniformidade = 0,53




Projeto 1 - Exemplo :
Ciclovia da Av. Beira Mar Norte — Florianopolis/SC

Substituicdo de 361 luminarias
Requisito NBR 5101: lluminancia > 10lux, Uo > 0,25, Pedestres P2

Resultados obtidos:

» Reducédo de 50% da poténcia instalada (de 99,28 kW
para 49,39 kW);

= Aumento da uniformidade da iluminagao nas vias;

= Melhoria estética das instalagdes, contribuindo para a
imagem de modernidade da cidade;

= Reducgdo da demanda de manutengao;
» Reducéo da polui¢éo luminosa.

Imagens Antes
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Imagens Depois

8.3.2. Projeto 2 — Pontes Colombo Salles e Pedro Ivo —
Florian6polis/SC.

Projeto 2 - Exemplo :
Pontes Colombo Salles e Pedro Ivo — Florianépolis/SC

Substituicdo de 210 luminarias
Requisito NBR 5101: lluminancia > 20lux, Uo > 0,30

Antes Depois
Convencional LED

Vapor de Sédio 250W GE ERS2 130W

Pot. com as perdas = Pot. com as perdas =

130W
Eh médio > 52 lux
Uniformidade = 0,53

276W
Eh médio < 46 lux
Uniformidade = 0,35




Projeto 2 - Exemplo de conhecimento:
Pontes Colombo Salles e Pedro Ivo — Florianépolis/SC

Substituicdo de 210 luminarias
Requisito NBR 5101: lluminancia > 20lux, Uo > 0,30,

Resultados obtidos:

= Melhoria estética das instalagdes, contribuindo para a
imagem de modernidade da cidade;

* Reducg&o da demanda de manutengéo;

» Reducéo de 52,7% da carga instalada (de 57,75kW
para 27,30kW);

= Redugéo da polui¢do luminosa.

Imagens Antes

77



78

~

ANEXO 5 - DADOS DA ILUMINACAO PUBLICA DE IPANEMA/MG

FORNECIDOS PELA CEMIG.

8.4.

CEZMIG -

A Mothor Encrgia do Brasi

ENCONTRO COM
- SECRETARIOS MUNICIPAIS




cMiG ILUMINAGAO PUBLICA =
Regulagdo :);j

e Ll

BT

Constituicdo Federal Art. 30:

“Compete aos Municipios:  .........

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou
permissdo, os servicos publicos de interesse local, incluido o de transporte
coletivo, que tem carater essencial;”

RESOLUCAO 414, PUBLICADA EM 15/09/2010

Art. 21 - Estabelece que “a elaboragdo de projeto, a implantagdo,
expansdo, operagdo e manutengdo das instalagées de iluminagdo publica
sdo de responsabilidade do ente municipal ou de quem tenha recebido
deste a delegacdo para prestar tais servicos .”

Art. 218 — Determina a transferéncia dos ativos de IP aos municipios até g
31/01/2014 (revisado pela Res. Aneel 479/2012, de 03/04/2012). a
OMIG
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Dados do Municipio

"\Lf £
& I8

» Consumidores — 8.449
» Residenciais — 6.593

» Rurais - 960

» Industriais — 102

» Comerciais — 684
»Outros — 110 P R s

»P’s instaladas — 1.558 (601 VS e 957 VM) i
»Média de arrecadacdo da CIP - R$ 40.197,28

»Média da fatura de lluminagdo Publica - RS 18.157,91
»>Média da fatura total - R$ 52.263,48

Fonte GDM

MG §
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O,"MIG TARIFA DE ENERGIA - CEMIG DISTRIBUICAO ;
AV e 1
Tarifas praticadas pela Cemlg Distribui;ﬁa resolugﬁo ANEEL 1507 de_ dia ‘05/04/2013 "
Chese A . Consumo . i ila i im ys|Tarifa ¢/ impostos
Re5|denc1al 0,347 0,522512
0,11882 0,178919
ils
Residencial baixa Renda s/ Sto/a
0,30555 0,460096
0,33951 0,511233
Rural 0,21214 0,270552
Comercial 0,33845 0,431641 .
Industrial 0,33845 0,431641
|Poder Publico 0,33845 0,431641 l
lluminacdo publica - B4a 0,17405 0,221974
muminagéo publica - B4b 0,1914 0,244102 !
& CLMIG é
51684132 Prédios publicos RS 26.720,40
89324644 Secretdria de Educagdo RS 1.275,91
89324719 Secretdria de Saude RS 2.239,88
8021032621 Fatura de lluminagdo Piblica RS 24.429,29

0 A 30
31 A 50
51 A 100
101 A 200
201 A 300
301 A 99.999




8.5. ANEXO 6 — CARACTERISTICAS TECNICAS DAS LAMPADAS DO

SISTEMA ATUAL E DAS LUMINARIAS LED PROPOSTAS

Limpadas HID

Codigo Corrente Poténcia Tensio Base Fluxo  Eficiénca Temperatura indics de Wida Dimensdes Reator
Comercial &) (LA ] v luminoso luminosa de cor  reproducdo medizana em mm M7
(m} (Im) ™ L8] de cor (IRC) (horasy @ Alwra

Lampada de De=zcarga de Al Intensidade CosmalPalis CPO-T

CPOT 6NTIE L =] 7l PGIR 4700 s 1300 &4 33000 200 1330 2138,330,331,332
CPOT 1400 T2E 14930 140 ™ PGAI2 14500 1E 1800 B4 33000 200 145D 29,733,234, 735
Limpada de Vapor Matilico ArtColour MH-T

MH-T4MIWIVERMEL & 330 130 E40 13000 4 - - 5000 47D IE30

MH-T4DOWIAZUL & 330 120 E40 10000 2 - - 5.000 470 B30 e 20
MH-T4D0OWIVERDE & 330 120 E40 I3.000 T - - 5.000 47.0 1E30

MMH-T40OWIVICHET & 330 130 E40 10000 18 - - 5000 470 2E3I0

Lampada de Vapor de Sadio - SOM

SOMTOW-N D.98 0 105 EIT 5400 80 1950 I 24000 TI0 15£0 153, 154,135,174, 179, 184
SOMI0DW-N 13 100 105 E40 9000 90 1950 I 24000 7&0 1BED 15€, 157, 175, 180, 165
SOMISOW-N 1,8 147 105 E40 1450 o 1950 I 24000 W0 260 158,159,140, 175, 161, 188
SOMISOW-N ! 130 105 E40 I7D00 108 1950 I 24000 910 26O 141, 162, 163, 170, 177, 182
SOMADOW-N 45 400 105 E40 43000 120 1950 1 24000 1220 2900 164,165,165, 171, 178, 183
Limpada de Vapor da Sédio - SOM-H

SOMHZIOW 13 30 120 E40 20,000 [ 1000 I 0000 91,0 1360 -
SOMHISOW e 330 1T E40 34000 W 1000 I 20000 1220 2900 -

Lampada da Vapor da. Sédio - SOMN-T

SOMTRIW-MN 0.98 70 105 E27 6000 B4 1.900 0 24000 320 1520 153,154,155, 174, 1779, 184
SONTIONW.M 1.20 100 100 E40 9500 s 1950 F 14000 470 110 15&, 157, 175, 180, 165
SOMTISOW.M  1.80 150 100 E40 15000 100 1950 FI 74000 470 110 158,159 160, 175, 161, 186
SOMTISOW-M  2.00 130 100 E40 23000 112 1950 I 14000 470 2570 141, 162, 163, 170, 177, 182
SOMTADOIW-M  4.£0 400 100 E40 43000 121 1950 I 24000 47.0 2630 164, 165,164, 171, 17E, 163
SOMTIONOW 10,60 1000 105 E40 130000 130 1950 F 1B000 &70 3900 168,169
Limpada da Vapor da S4dio - MASTER SON (T) Plus P1A

SOMIODW-PLUS  1.20 100 100 E40 10200 102 1000 13 12000 760 1B60 15&, 157, 175, 180, 165
SOMISOW.FLUS  1.80 150 150 E40  17.000 13 1000 13 12000 T0 TBE&O 158,159,160, 175, 161, 186
SOMISOW-PLUS  3.00 230 250 E40 3400 124 1000 13 12000 W0 2BEO 141, 162, 163, 17D, 177, 182
SOMADOW-PLUS  4.£0 400 400 E40 55500 139 2000 23 32000 1220 2900 164, 165,185, 171, 178, 163
SONTROW.PLUS  1.00 0 90 EIF 4600 4 1000 13 8000 320 1560 153,154, 155, 174, 179, 164
SOMNTIOIW-PLLG 1.20 100 100 E40 10300 107 1000 13 12000 470 M0 57, 175, 180, 165
SOMTISOW-FLUS 1.80 150 100 E40 17300 1000 13 12000 470 D B4, 186
SOMTISOW-PLUS 3.00 150 100 E40 TR0 1000 13 12000 470 2570 , 170, 177, 182
SOMT400IW-PLUS 4.50 4D0 100 E40 54500 1000 13 32000 47.0 1630 164, 165,164, 171, 17E, 163
SOMT PLUS 500W 5.60 500 115 E40  90.000 2000 23 32000 47.0 2830 167

* Zem parths do rexon eficénca = da Bmpada.



Limpadas HID

Codigo Corrente  Poténcia Tensio Base Fluxo Eficiéncia Temperatura  indice de Vich Dimensdes Reator
‘Comercial A (L] il lumircso  luminosa de cor  reproducio medara  em mmo M
{lm} [ (K] decor (IRC) (horas) & Alwna

Limpada deVapor de Mercorio - HPL-M

HPLNBOWIMP OED ] 115 E7 1700 % 4300 4B 16000 MDD 1550 144,145
HPLM1ZSWIMP 115 15 15 E7 £200 30 4100 46 16000 7el 174D 146,147
HPLNISOWIMP 10 50 135  E4 12700 El 4100 40 16000 HD 3D 148,149
HPLINADIWIMP 115 40 140 E4D T2000 35 1500 40 16000 115 2900 150,151
Limpada daVapor Metilico - MASTER HP Plus Cwailde com reator Metilico ou Maroinio + |gnitor

HP J50Wa-PLUS B 120 154 118 E40 17000 T4 4300 63 MO0 AND TED 199,200
HP 4000WPLLS B 140 E2] 125 E4 1000 Y 4300 62 20000 172D 230 204,205
Limpada da Vapor Metilico - MASTER HP Plus Owoide com reator de Sodia

HP ISOWPLLS B 165 EiF 118 E4l 72000 a4 1R00 &% oty W e vy o e
HP PLLIS 400N BU ABS =4 115 B4 38000 ] 1B00 £F 000 1720 WA0D 106,307,108
Lampada daVapor Matilico - HP-T Plus Tubular com reator Mecilico ou Meroirio + Ignitor

HAIT 1500 PLUS 115 145 113 E4 19000 78 4500 5 0000 470 257D 199,200
HAIT 400 PLUS 140 0 125 E4l 2000 i 4300 S 2000 470 261D 204,205
HEIT 1000 a5 P 130 B4 BED00 84 4300 £S5 2000 &6 IELD )
HPIT J000WW-H 3B0Y  BeD 1930 M40 E4D 183000 ¥ 4300 65 0000 102D 2800 HiMe
HAT 2000WNL) 220V &S0 190 130 E4D 189.000 P 4600 E5 0000 0D A0 ML N4
Limpada da Vapor Metilico - MASTER HPLT Plus Tubular com reator de Sadic

HAIT IS0MLPLLIS 150 95 113 E40 15500 108 4000 &5 MOOO 470 0 20, 307, 303
HAIT 400 PLLIS 3B 5 115 E4 40000 a7 4000 65 OO0 470 TEID 204 307,308

Operacio m vertical {base para cma) Todos a5 dermai modelas devern ser usadas em umindriss fechachs
|grigao propria isio 4, 2presema gnitor imegrada, n3o necessiando de ignitor exteno, sendo ideal para retrofit de Bmpachs de vapor de memino,

B
K]

Limpada da Luz Misa - ML

ML M IMP 07s 165 130230V BT 3150 19 3500 &1 9000 750 1680 -
MUISTWEITIMP 120 160 10230V BT 5.500 Fi 1. £3 2000 D M0 -
ML STWEADLIME 120 IED TINJIN OEED 5.500 H 3 2] 9000 90 7240 -
Limpada deVapor Matilico - MH

MH1 S0 [ 1.500 253 B9 155000 103 3700 &l I 1WA ™ m
* Sem perdhs do resion efioénca s da Bmpach.

Limpadas HID Compactas

Codigo Comente Poténoa Tensio  Base  Flumo Eficiénca Temperatura indice de  Vida  Dimensdes Reator
Comercial (A) (L] ™ luminozs  luminom  de cor  reproducio mediana emomm &'

i) /W) (K] de cor JRC) (horas) @ Comprimento

Lampada deVapor Mettlico - MHMN-TD Pro

MHN-TDTDWE2 1D 75 30 75 5000 L] 4700 ED 9000 D NM7E BB 18190, 1M, 19,118
MHMN-TDASOWIES2 1E 150 | s 12300 85 4700 ES 9000 24D 1354 194,155,195, 197,190,725
MHN-TDIDWTID 10 s ot FXFs &200 £} 100 b= 2000 NLD17E  1BE 189 190,191,192, 218
FHM-TDN S0 30 1B 150 96 FXFs 13800 i 10m ks 000 2401354 194,195,195, 197,198,725

* Sem perchs do reatorn; eficéinca = da Bmpada
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LUMINARIA PUBLICA LED MODULAR CLU-M30 .
Informacgdes Gerais
i Pesa: Skg .I Medidas: 420 X 300 X 65 mm

]

Informagées Gerals [cLu-nao )
Tenz3o da trabalho B0-305VAC

Tenzdo da Saida da fonte IVCC

Comente de Saida da fonte 1000 mA

Frequéncia de opsragio S0/80Hz

Consume do sistema 32 W [=3%)

Fator de Poténcia (3 plena canga) 0886811 5VAC, -0 25@230VAC

Temperatura de Operagio ~40-+T0%C

Cromente médxima de partida a frio G004 am 3THp=E230VAC

Tipo da protegio sletrénica Curto-circuito, sobretensio, scbrecoments, sobreaquecimento

[ctu-mao ]

Tipo de fornte de luz 18 LED=

Fluxo Lumincso do LED 3642 Im @ Tj = 25°C (=10%)

Eficiéneia do LED 130 Im/W & T] = 25°C (+10%)

Indice de reprodugio de cores =70

Temperatura de cor padrio 5 DDOK[= 2T5K)

Angulo de abertura do facho 54° X 148°

Fator de depreciagdo lumincsa até 10% para 60 000h € 1.04 & Tj=B5"C

Vida il B0 000h

Eficiéncia da lumindria B4 ImAW @ T) = 25°C

Fluxo Luminozo da lumingria 3330 Im & 85°C
| Caracteristicas Construthvas | [STIVEYEN) ]
‘Cuantidade de madulos 1

Matsrial do Gorpo Liga de aluminic injetado

Matarial do Maédulo Aluminio extrudado 5063

hMatarial da Lente PPRA

Inctalagso Encaixe para poste ou brago de 48.3mm a 60, 3mm

EEE a0 ]

Comparativo LED X Convencional™ TOW

dE—~c_F
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LUMINARIA PUBLICA LED MODULAR CLU-M&0 l
ormacdes Gerais
ﬁ Peso: Skg .I Medidas: 430 X 300 X 65 mm

]

Informarses Gerals [cLu-eo )
Tenzdo de trabalho BO-305VAC
Tenzdo de Saida da fonte IOVCC
Corrente de Saida da fonte 2000 mA
Frequéncia de opsragio S0/80Hz
Conzumo do siztema B3 W [=3%)
Fator de Poténcia (& plena carga) =0.08@115VAC, =0.958230WAC
Temperatura de Opsragio —40-+T0°C
Corrente madxima de partida a frio B804 am 3TSp=@230VAC
Tipo de protegio eletrénica Curto-circuito, sobretensdo, sobrecorrents, sobreaguecimanta
| Coracteristicas Fotométricas e épticas | [RRTRTY )
Tipo de fonte de luz 36 LED=
Fluxo Luminase do LED 7284 Im @ Tj = 26°C (=10%)
Eficiéncia do LED 130 Im"W @ T] = 26°C (=10%)
[ndice de reprodugio de cores =70
Temperatura de cor padrio 5 DDOK[x 275K)
Angulo de absrtura do facho 54° X 148°
Fator de depreciagis luminosa até 10% para 60 D00h & 1,04 & Tj=85°C
Vida dil 80 D00h
Eficiéncia da lumindria 85 Im/W @ Tj = 857C
Ao Lumingcao da lumindria 6 060 Im & 85°C
| Coractoristicas Constntivas | [STTEVEY )
Quantidade da méadulas 2
Material do Corpo Liga de alumninio injetado
Material do Madulo Aluminic axtrudade 6063
Material da Lente PPMA
Instalagio Encaixe para poste ou brago de 48,3mm & 60.3mm
EL N (cu- 50 )

Comparativo LED X Convencional® 1001 50W

ry
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LUMINARIA PUBLICA LED MODULAR CLU-M90 .
ormacses Gerais
Peso: B.5 kg .I Medidas: 500 X 300 X 85 mm
—

Informagtes Gerals [ cLu-ne0 )|
Tenzdo de trabalho B0-305VAC

Tenzdo de Saida da fonte INVCC

Crorrents de Saida da fonte 2 800 mA

Frequéncia de cperagio 50/80H=

Consumo do sistema 89W (=3%)

Fator de Poténeia (& plena canga) =0.080115VAC, =0.95@230VAC

Temperatura de Operagio ~40-+70%C

Correnta maxima da partida a frio B804 em 3T5usE2I0VAC

Tipo de protecio eletrbnica Curto-circuito, scbretensio, scbrecoments, sobreaquecimento

[cLu-me0 ]

Tipo de fonte de luz 36 LED=

Fluxo Luminazo do LED 9 5682im @ Tj = 25°C (+10%)

Eficiéncia do LED 118Im/W @ Tj = 25°C (=10%)

Indice de reprodugio de cores =70

Temperatura de cor padrao 5 00K (= 275K)

Angulo de abertura do facho 54° X 148°

Fator de depreciagio luminosa até 10% para 60 000h @ 1,04 & Tj=B5°C

Vida il 80 000h

Efici@incia da lumindria 88imAN @ Tj = 85°C

Fluxo Luminceo da lumingria 8742 Im @ Tj=85°C
| Coracteristicas Constnaivas | [SUTEYEN) ]
Quantidads de madulos 2

Material do Corpo Liga da aluminia injetado

Material do Médulo Aluminio extrudado 6063

Material da Lente PPMA

Instalagio Encaixe para peete cu brage de 48,3mm a 60.3mm

R (c. 1120

Comparative LED X Convencional™ 180/250W

e

301
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LUMINARIA PUBLICA LED MODULAR CLU-M120 | |
ormaches Gerais
Pesa: 6,5 kg .I Medidas: 500 X 300 X 65 mm
—

InformagBes Gerals [cLu-mizo )
Tenzfio de trabalha B0-305VAC
Tenziio de Saida da fonts VT
Corrents de Saida da fonte 3 800 mA
Freguéncia de opsragio 50/80Hz
Cronsumo do siztema 123W [=3%:)
Fator de Poténcia (& plena carga) =0.98E115WAC, =0.95@230VAC
Temperatura de Opsragio -40-+T0°C
Caorrents méxima de partida a frio BOA em ITS5p=@230VAC
Tipo de protegio slstrnica Curto-circuito, sobretenzdo, sobmecoments, sobreaquecimento
acteristicas Fotométricas e 6ptic [cLu-mizo ]
Tipo de fonte da luz 54 LED=
Fluxo Luminoso do LED 13 530Im & T = 26°C (x10%)
Eficiéncia do LED 121 ImW @ Tj = 25°C (=10%)
[ndics de reprodugdo de cores =70
Temperatura de cor padrio 5 000K (= 275K)
Angulo de abertura do facho 547 148
Fator da depreciagao luminosa até 10% para 80 000h & 1,04 & Tj=85°C
Vida il @0 000h
Eficiéncia da lumindria 1 ImAW @ T = 65°C
Fuwo Lumincao da lumindria 11 258 Im & Tj= 85°C
[ Corstoristicos Consiruives | [STVENIED )
Quantidade de méduloa 3
Material do Corpo Liga de aluminic injstado
Material do Madulo Aluminio extrudado G063
Material da Lente PPMA
Inetalagio Encaixe para poste ou brago de 48,3mm & 60,3mm
E N | . u-1120 ]

Comparative LED X Convencional™ 250W

i2| G‘Ef:% = 5_1
501 ..k“"‘-t‘
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ANEXO 7 -ORGCAMENTO DAS LUMINARIAS LED PARA O

SISTEMA PROPOSTO

8.6.

CONE3SLE

CUENTE
TEL:

SAAE - Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
(33)9127-6420

CONIATIO:
E-MmaL

Kennedy Fiipe
eng kennedyl3@hotmail com

Lumindrio Modulcar LED pdblica 32W, Icbric oda em cluminio injetado, grav
de profecoo M7, composia por 18 LED Lighting Class CREES, fluxo
luminoso do led 3442 Im, Sermp. de cor 5.000k. Lente IES] _ fensdo de
frabaolho 90~305 ov 100~277 VAC, vido ¢ 60.000h . Supode de fixagdo
pora postes ou brogos didmeiro de 48.3 o 0.3 mm, com Sktema de
cjuste de inclinagdo de odé 180 grows . possibiilondo angulogdo na
Insiclog8o. Medidas : 420 X 300 X éSmm. Peso: Skg Garoniia folal de §
anos.

MEOKSIESTVA

Lumindric Modular LED pdblica §4W., fobricodo em cluminio Injetado, grov
de profecoo IP67, composta por 34 LED Ughting Class CREES, luxo
luminoso do led 7.284 Im, temp. de cor S.000k. Lente IES]  tensdo de
trobalho 90-305 ou 100~277 VAC, vido ¢ 60.0006 . Supode de fixogdo
paro postes ou brogos didmetro de 48 .3 a 40,3 mm. com Shlema de
cjusie de inclinagdo de o¥é 180 grows , possibililondo anguiogdo na
insiclogdo. Medidas : 430 X 300 X 45Smm. Pesc: Skg Garaniia folal de §
anos.

Ccw-

MPOKSOIEST VA

Lumindrio Modular LED pdblica Y0W, fobric odo em cluminio Injelado, grov
de profecao IPS7, composia poe 34 LED Lighting Class CREES, luxo
luminoso do led 9.562 Im, termp. de cor 5.000k, Lente IEST  fensSo de
frabalho 90-305 ou 100~277 VAC, vida ¢ 60.000h . Suporie de fixogdo
pora posies ou brogos didmeiro de 48 3 o 60,3 mm, com Shiemo de
cjuste de inclinagdo de o¥é 180 grows . possibililando angulogdo no
Instclogdo. Medidos : 500 X 300 X 65mm. Pesc: §.5kg. Garonlia iolal de §

anos.

CX05592 25112014-5-SAAE - Servico Autonomo de Agua e Esgoto

Conex Eletromecanica Industria e Comercio Ltda
Rua Patagonia, 70 » Tabo3o * 530 Bernardo - SP * CEP: 09666-070
Tel: (11) 2331-0303 » Fax (11) 2331-0551 » £-mail: contato@conexiad com.br

CNPJ. 54 601 612/0001-69 » 1E: 635.439.004.119
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CONE3SLE

CUENTE SAAE - Seevigo Autdnomo de Agua o Esgoto CONTATO: Keonnedy flipe
TEL (33)9127-4420 E-MAIL eng kennedyl13@hotmail.com

DESCUGAO

Lumindra Modulor LED pdblica 123W, lobricoda em aluminio injefado,
grov de protecao IPS7, composia por 54 LED Ughling Class CREED, fuxo
luminoso do led 13.530 Im, femp. de cor 5.000k, Lente IES] , fensdo de

Cw- Fobaiho 90~305 ou 100~277 VAC, vida (4 60.000h . Suporte de Exagdo
MI20KSOIESIVA pora posies ov brogos didmetro de 48.3 o §0.3 mm, com Sklema de
ajuste de inclinogdo de ofé 150 grous , possibillando angulogdo no
Iinstalog8o. Medidas : S00 X 300 X 65mm. Peso: §.5kg. Garanlia lolal de §
onos.

o2 | #5 11ar29] 2% | x5 1747

VALIDADE DA PROPOSTA: 7 dias REE FOB/SP

AINAUDADE: CONSUMO - sera acrescentado DIFAL no valor do
produto, confome aliquota do estado.

COND. PAGAMENTO: 28DDL (opos andlise e aprovacdo de cadasiro)

Conex Eletromecanica industria e Comercio Ltda.
Rua Patagonia, 70 * Tabo3o » 530 Bernardo - SP » CEP: 09666-070
Tel.: (11) 23310303 » Fax (11) 2331-0551 *» E-mail: contato@conexied com.br
CX05592.25112014-5-SAAE - Servigo Autonomo de Agua e Esgoto CNPJ: 54.601.612/0001-69 * IE: 635.439.008 119

CONEXLED - Depto. Vendas
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8.7. ANEXO 8 - CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA COM O
SISTEMA ATUAL E O SISTEMA PROPOSTO

e Sistema Atual

Qtde de Lampadas Poténcia (W) Poténcia total (W)
556 80W 44.480W
267 125W 33.375W
134 250W 33.500W
306 70W 21.420W
179 100W 17.900W
21 150W 3.150W
95 250W 23.750W
Total 177575 W
Qtde de Reatores Poténcia (W) Poténcia total (W)
556 9,6W 5.337,60W
267 13,75W 3.671,25W
134 25W 3.350W
306 14W 4.284W
179 17W 3.043W
21 22W 462W
95 30W 2.850W
Total 22.997,95W
Qtde de Relés (80% do Poténcia (W) Poténcia total (W)
total de lampadas)
1246 1,2W 1.495,2W
Total 1.495,2 W
Poténcia Instalada do sistema 202.068,15 W ou
202,068 KW




Calculo de consumo

92

[(202.068,15 W/1000) x 12 horas x 365 dias]/12 meses = 73.754,87 KW/h més

73.754,87 KW/h més x 0,22794 = 16.811,68 R$

e Sistema proposto (LED)

Qtde de Luminérias

Poténcia (W)

Poténcia total (W)

556 32W 17.792
752 63W 47.376
155 89W 13.795
95 123w 11.685
Total 90.648,00W

total de lampadas)

Qtde de Relés (80% do

Poténcia (W)

Poténcia total (W)

1246 1,2wW 1.495,2W
Total 1.4952 W

Poténcia Instalada do sistema 92.143,20 W ou
92,143 KW

Célculo de consumo

[(92.143,20 W/1000) x 12 horas x 365 dias]/12 meses = 33.632,26 KW/h més

33.632,26KW/h més
403.587,21 KW/h ano

33.632,26 KW/h més x 0,22794 = R$7.666,13
403.587,21 KW/h ano x 0,22794 = R$91.993,66




