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Resumo — A busca por tecnologias mais eficientes incentivou
pesquisas constantes de materiais e consequente produgdo de
equipamentos com melhor desempenho. E nesse contexto que
surgem as aplicacdes do Diodo Emissor de Luz (LED) na
lluminacao Publica (IP). Este trabalho apresenta a revitalizagdo
da IP de dois logradouros da cidade de Ananindeua — PA, em que
os conjuntos de luminéarias formados por lampadas a vapor de
sodio deram lugar a luminarias a LED, com vida util duas vezes
maior e com significativa reducéo da poténcia instalada, obtendo-
se economia e sustentabilidade. Apresenta-se, inicialmente, o
atual contexto da IP no municipio, e, a partir de uma analise
critica em relacdo aos aspectos técnicos e econdmicos resultantes,
o0s beneficios que a troca proporcionou.

Palavras-chaves — Eficiéncia Energética, lluminagdo Publica,
LED.

I. INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial culminou na evolugéo
do consumo e na dependéncia da energia elétrica. O advento
da globalizagdo e da internet também impuseram sua vasta
colaboragdo para um maior acréscimo no consumo de energia
elétrica, que por sua vez acarretou na necessidade de produzir
maiores e novas fontes de geragdo de energia. A preocupacao
com a falta de &gua e, consequentemente, com a falta de
energia elétrica sdo assuntos amplamente discutidos, tanto por
parte do governo como das empresas que geram e distribuem
energia. A recuperacéo do sistema elétrico nacional seria uma
forma de amenizar o problema, bem como a criagdo de novas
fontes geradoras de energia, que por sua vez é confrontada por
frentes ambientalistas e argumentos de sustentabilidade [1].

Como o panorama energético nacional ndo é um dos
melhores e as bandeiras e tarifas energéticas sofrem constantes
alteracbes, todo esforco para poupar energia se torna
interessante. Em contrapartida, é de suma importancia que
fatores como seguranga e conforto sejam levados em
consideracdo, desafio esse enfrentado por parte dos
Departamentos de lluminagdo Publica (DIP) do pais. A
iluminagdo a LED é uma forma de reduzir o consumo sem
abrir mao dos fatores importantes destacados anteriormente
por ser a tecnologia mais eficiente encontrada atualmente no
mercado, pois a mesma, além de consumir pouca energia,

proporciona um excelente desempenho luminoso e indice de
Reprodugdo de Cor (IRC) elevado [2].

Com o advento das pesquisas foram desenvolvidos os LEDs
de poténcia, podendo entdo ser aplicados em luminarias
externas, sendo utilizados em IP. A eficiéncia de tal
tecnologia, bem como sua alta durabilidade, séo os principais
atrativos em sua aplicagdo, sendo por esses motivos, que a
mesma vem ganhando mercado e se tornando alvo de interesse
de renomadas empresas mundiais que trabalham com o
mercado de iluminagdo.

E nesse contexto que a iluminagio publica da cidade de
Ananindeua, regido metropolitana de Belém-PA, passou por
um processo de reforma em seus principais logradouros
visando melhorar aspectos como: seguranca, eficiéncia,
economia e qualidade na iluminacdo. No sistema de
iluminagdo antigo predominavam lampadas a descarga com
menor eficiéncia (relacéo entre o fluxo luminoso e o consumo
de energia), o que resultava na aplicacdo de um nimero maior
de luminérias para se atingir bons niveis de iluminamento das
vias e pragas. A fim de solucionar também os problemas
provocados pelo fluxo luminoso deficiente em algumas areas
da cidade (acidentes, atropelamentos e assaltos, entre outros)
um novo sistema de IP foi projetado. Os procedimentos
adotados envolveram, entre outros aspectos, a troca de
luminarias e lampadas antigas por conjuntos melhores e mais
eficientes (maior e melhor distribuicdo do fluxo luminoso,
menor consumo, maior durabilidade).

O objetivo da prefeitura em implantar a nova tecnologia na
IP de Ananindeua foi o de atestar a eficiéncia do novo sistema
de iluminacdo desenvolvendo uma postura ecoldgica correta,
ja que desta forma esta contribuindo para reduzir a necessidade
de novas instalagbes geradoras, e considerando que o LED
possui maior vida Util e descarte menos agressivo ao meio
ambiente, visa também economia financeira por ter que fazer
repasses de verbas menores para a concessionaria,
desempenhando seu papel no que tange as questOes
econdmicas, sociais e ecoldgicas no contexto mundial.

Este trabalho apresenta os resultados alcancados com a
revitalizacdo da IP de dois logradouros da cidade de
Ananindeua — PA, a partir de uma anélise critica em relacéo
aos aspectos técnicos e econdmicos resultantes.
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1. IMPLANTAGCAO DE ILUMINACAO PUBLICA A LED NA
RODOVIA BR 316 E NA AVENIDA DOM VICENTE ZICO EM
ANANINDEUA-PA

O municipio de Ananindeua encontra-se atualmente em
constantes revitalizagdes em seu parque de IP, boa parte dos
logradouros  municipais  encontra-se  em  perfeito
funcionamento, varias ruas e avenidas ja estdo recuperadas e
apresentam bom desempenho luminoso. Atualmente o DIP
vem desenvolvendo uma modernizacdo nas principais
avenidas e pracas da cidade, aplicando luminarias adequadas
para cada classificacdo de via, levando sempre em
consideracao fatores como volume de trafego, largura da via e
fluxo de pedestres.

As lampadas utilizadas em IP sdo em sua grande maioria
lampadas de descarga. Existem varios tipos de lampadas de
descarga, que sdo diferenciadas em geral pelo tipo do géas
contido no bulbo e pela poténcia. As mais utilizadas em IP séo
as de vapor de sodio e de vapor metalico.

A. Atual Contexto da lluminagéo Publica no Municipio

O parque luminotécnico de Ananindeua é bem diversificado,
ficando as vias de maior importancia com os equipamentos
mais modernos. A praga matriz, ap6s sua reforma em junho de
2014, recebeu iluminacdo a LED, o que muito colaborou com
a qualidade e o desenvolvimento do ambiente. As luminarias
instaladas totalizam poténcia de 3,9 kW, que resulta em um
consumo mensal de 1.388,79 kWh. Esse novo sistema
substituiu um arranjo de equipamentos com poténcia de 14,56
kW, que por sua vez consumiam 5.184,816 kWh. Na
revitalizagdo de apenas uma praga constatou-se uma economia
de 3.796,026 kWh, que corresponde a 73,2% de economia
financeira para os cofres da Prefeitura Municipal de
Ananindeua (PMA).

Além da vantagem financeira, o iluminamento foi
fortemente melhorado, pois a melhor distribuigdo dos pontos
de luz combinada com o conforto proporcionado pela luz
branca reproduzida pelo LED contribui também para a leitura
e captura de imagens por cameras, haja vista que a praga é um
dos grandes pontos de concentracdo de pessoas em periodos
religiosos festivos. A fig. 1 exibe a funcionalidade da nova
iluminacéo da praca matriz.

Fig 1 Praca Matriz de Ananindeua - PA.

Além da praca matriz, Ananindeua também possui outras
vias dispondo de IP a LED. A Rodovia do 40 Horas é um outro
exemplo, conforme apresentado na fig. 2.
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Fig. 2. Rodovia do 40 Horas, Ananindeua - PA.

B. Descricéo das Vias

Os primeiros quilémetros da Rodovia BR 316 sdo definidos
como o principal corredor terrestre de entrada e saida da cidade
de Belém, capital do estado do Para. Além disso, o referido
trecho da rodovia é responsavel por interligar os municipios
que compdem a regido metropolitana da capital. O trecho que
se localiza no municipio de Ananindeua tem extensdo de
aproximadamente 8 km e 0 mesmo encontra-se atualmente em
estudo para ter sua IP recuperada, de tal maneira que
proporcione mais conforto e seguranga para os cidaddos que
usufruem deste espaco em seu dia a dia (fig. 3).

Fig. 3. Rodovia BR 316, Ananindeua - PA.

Esse intervalo da rodovia possui grande destaque para a
regido por ser responsavel pelo deslocamento de estudantes,
turistas e profissionais entre 0s municipios da redondeza.
Belém possui 0 maior setor comercidrio da regido, em
contrapartida, os municipios das redondezas possuem grandes
distritos industriais, bem como boa parte do destino de lazer
da regido, movimentando tanto o comércio como as industrias.
Por esse trecho passam em média cerca de 85 veiculos por
minuto, 0 que se intensifica aos fins de semana, quando o
trecho se torna valvula de escape para quem busca descanso
longe dos centros urbanos.

A rodovia possui duas caracteristicas distintas no que diz
respeito ao espagcamento entre oS postes e a poténcia das
luminarias implantadas atualmente no citado trecho, e também
em relacéo aos pontos de iluminacéo distribuidos em torno do
elevado, situado entre duas extensdes diferentes desse trecho.
A parte que vai do limite entre as cidades vizinhas de Belém e
Ananindeua até o elevado situado no inicio da Rodovia Mério
Covas (Ananindeua) dispde de 40 postes, com espagamento de
55 m de um poste a outro, e sistema de ilumina¢do composto
atualmente por lumindrias de 250 W de poténcia, sendo cada
poste com 4 luminarias instaladas.



A segunda parte do trecho se localiza no perimetro que se
estende do elevado localizado no inicio da Rodovia Mario
Covas até o limite entre as cidades de Ananindeua e Marituba-
PA, no Km 8 da BR 316 - PA, possuindo 145 postes com
espacamento de 40 m entre um poste e outro, contanto
atualmente com luminarias de 400 W de poténcia e cada poste
com um arranjo de 4 luminérias. Os diferenciais entre essas
duas extensdes do trecho da BR 316 sdo: a poténcia das
luminérias e 0 espacamento entre 0s postes.

E por fim, estdo instaladas, atualmente, 17 luminarias de 400
W cada em torno do elevado da Rodovia Mario Covas, que se
constitui em outra parte a ser estudada separadamente. Apés a
revitalizagdo da primeira extensdo do trecho, o espagamento
sera padronizado com relacéo a segunda parte, precisando ter
mais 15 postes inseridos.

Ainda na BR 316, na primeira extensdo do trecho ja se
encontram instaladas 6 luminéarias testes, que foram
implantadas em 3 postes consecutivos para realizacdo de
estudos técnicos. O novo sistema de IP possui as seguintes
caracteristicas: duas luminarias de 200 W em cada poste,
instaladas a 180 graus uma da outra, com altura de montagem
de 14 metros. Os postes permanecem com espagamento de 40
metros, distantes 5 metros da via; as lumindrias possuem
avanco de 3 metros em relacdo ao poste.

C. Medidas das lluminancias

No trecho em que foram implantados os protétipos ndo ha
presenca de &rvores ou obstaculos, e no mesmo foram
realizadas medicBes antes e depois da instalacdo da tecnologia
a LED, conforme apresentado nas fig. 4 e 5, respectivamente.
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Fig. 4. Medicédo na BR 316 antes da implantacdo das luminarias a LED.
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Fig. 5. Medicéo na BR 316 ap6s a implantagdo das luminérias a LED.

Pelas medicGes destacadas anteriormente é facil notar que o
nivel do fluxo luminoso baixou muito. A NBR 5101/ 2012 [3]

recomenda valores de iluminancia média de 30 lux para vias
com volume de trafego de veiculos intenso, como é caso da
Rodovia BR 316, no entanto, pela analise da fig. 5 percebe-se
que a iluminancia média estd em torno de 17,3 Lux.

Analisando o projeto pela viabilidade técnica, é facil
concluir que o projeto ndo atende os requisitos estabelecidos
pela Associacdo Brasileira de Normas técnicas, sendo
necessario o aprimoramento do mesmo.

Uma proposta para melhorar o nivel de iluminancia seria a
reducéo da altura de montagem do novo sistema, haja vista que
a mesmo se encontra na mesma altura que o anterior, porém,
se faz necessario realizar novas medices, a fim de evitar o
problema de zebramento na via. Além da reducdo da altura de
montagem poderiam ser implantados novos pontos de
iluminagdo nas laterais da via.

A outra avenida sob estudo é a Avenida Dom Vicente Zico,
que possui 6,3 Km de extensdo e j& se encontra com sua IP
totalmente revitalizada. A avenida, também conhecida como
Arterial 18, por gozar de localizacdo estratégica entre 0s
bairros do municipio de Ananindeua, é responsavel pelo
escoamento de grande parte do fluxo de veiculos e também
pelo comércio do municipio. Essa avenida também é palco de
muitos eventos municipais que variam desde desfiles
carnavalescos aos desfiles da semana da patria. A Avenida
Acrterial 18 encontra-se atualmente com 158 luminarias a LED
instaladas, com espagamento de 40 metros entre si, altura de
montagem de 11,5 metros e avanco de 3 metros. Arranjo este
que proporcionam boa qualidade de visualizacdo durante
periodos escurecidos, favorecendo atividades no comércio,
cultura e lazer, e colaborando com a seguranga dos cidaddos
do municipio. A fig. 6 destaca 0 bom desempenho do sistema
de iluminagdo, colaborando com a captura de imagens por
cameras particulares e cameras de seguranca instaladas em
pontos estratégicos da avenida.

Por possuir um menor comprimento em relagdo ao trecho da
BR 316 e espagamento entre os postes padronizado, a Avenida
Arterial 18 ja foi totalmente revitalizada.

Nédo foi possivel realizar medi¢gBes no antigo sistema de
iluminacdo da avenida, esta dificuldade ndo permitiu a
comparacdo da iluminancia média entre os dois sistemas, no
entanto a iluminancia média do novo sistema esta na faixa de
34 lux, classificando como aceitvel esse sistema de
iluminagdo segundo as normas técnicas.



I11. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

Este estudo visa analisar a eficiéncia energética e a relagdo
custo-beneficio na substitui¢do das lampadas de alta pressédo a
vapor de sédio por lampadas a LED. Alguns prot6tipos ja se
encontram instalados no Km 3 da Rodovia BR 316 e a Avenida
Dom Vicente Zico (Arterial 18) ja possui sistema de
iluminacdo revitalizado e de forma definitiva. A partir dos
dados citados anteriormente pode-se realizar os estudos
associados a reducdo dos custos com consumo e buscando a
eficiéncia energética do sistema. No estudo serdo utilizados os
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética -
PROPEE, 2013, disponibilizado pela Agencia Nacional de
Energia Elétrica— ANEEL [4]. O projeto sera para substituigdo
de 880 conjuntos de lampadas + reatores por 440 luminarias a
LED, distribuidas de maneira uniforme no trecho que vai do
Km 1, limite Belém-Ananindeua, ao Km 8, limite Ananindeua-
Marituba, levando em consideracdo também os pontos de
iluminacdo em torno do elevado da BR 316. Os estudos
também incluem as 158 luminarias implantadas na Arterial 18,
que substituiram 316 conjuntos de luminarias retiradas da
avenida.

Para se alcangar o objetivo em questdo sera utilizado o plano
de Medicdo e Verificagdo - M&V [4], conforme detalhado a
seguir. Na Tabela | sdo apresentadas as especificacbes de cada
luminéria [5].

TABELA |. DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS.

Dados técnicos Vapor de Sodio LED
Lampada-+reator
Tensdo nominal 220V 12 VDC, 127 e 220V
Poténcia maxima 454 W 200 W
Corrente 2,05 A 0,99 A
Frequéncia 60 Hz 60 Hz
Vida (til 24.000 horas 50.000 horas
Fluxo luminoso 38.000 Im 26.400 Im
Eficiéncia luminosa 95 Im/W 132 Im/W
Temperatura de cor 2000 k 5.700 K
R$
Preco de mercado R$ 181,20 2.160,08
Quantidade 1053 575
R$
Custo do projeto (Ct) R$  190.803,60 1.242.046,00

Como ponto de partida se faz necessario calcular a vida til
de cada luminaria. A partir de (1), tem-se:

Vida Gtil em anos =

Vida ttil das lampadas (h) (1)
Periodo de operacgdo anual

O sistema de IP opera por 355,998 horas mensais, a partir de
entdo pode se inferir que 0 mesmo opera 4.271,976 horas por
ano.

Com o intuito da obtencdo dos valores de custo-beneficio, se
faz necessério realizar os célculos comparativos de reducéao de
demanda de ponta e eficiéncia energética entre 0s conjuntos
existentes no sistema e as luminérias a serem instaladas. Esses
calculos sdo realizados a partir de (2), (3) e (4):

EE = [(gqa*pa*h) - (qp*pp*h)]*10° )

RDP = [(ga*pa*FCPa) - (qp*pp*FCPp)]*10°3 3)

nmsnd*nup

FCP = s 4
Onde:

EE — Energia economizada (MWh/ano);

RDP — Reducdo de demanda na ponta;

FCPa — Fator de coincidéncia na ponta (antigo sistema);
FCPp — Fator de coincidéncia na ponta (novo sistema);

ga — Quantidade de luminarias existentes no sistema;

gp — Quantidade de luminarias a serem implantadas;

pa— Poténcia das luminarias no sistema existente;

pp — Poténcia das luminarias a serem implantadas;

h — Periodo de funcionamento (h/ano);

nm — Numero de meses, ao longo do ano, de utilizagcdo em
horario de ponta;

nd — Numero de dias, ao longo do més, de utilizacdo em
horério de ponta;

nup — NUmero de horas de utilizacdo em horario de ponta;
792 — Numero de horas de ponta disponivel ao longo de 1 ano.

Desta forma tem-se:

CED=(12*Cy) + (12 * C, * LP) (5)
CEE = (C3 % LE;) + (C4 * LE;) + (Cs * LE3) + (Cg * LE,)
- LE, + LE, + LE; + LE,
(6)
Onde:

CED - Custo unitario evitado de demanda (R$/kW ano);
12 — meses;
C1 — Custo unitario de demanda no horario de ponta (R$/kW.
més);
C, — Custo unitario de demanda no horario fora de ponta
(R$/KW. Més);
LP — Constante de perda de demanda no posto fora de ponta,
considerando 1kW de perda de demanda no horario de ponta;
CEE — Custo unitario evitado de energia (R$/MWh);
Cs — Custo unitério de energia no horario de ponta de periodos
secos (R$/MWh);
C4 — Custo unitério de energia no horario de ponta de periodos
Umidos (R$/MWh);
Cs — Custo unitario de energia no horéario fora de ponta de
periodos secos (R$/MWh);
Cs — Custo unitario de energia no horéario fora de ponta de
periodos Gmidos (R$/MWHh);
LE; — Constante de perda de energia no posto de ponta de
periodos secos, considerando 1 kW de perda de demanda no
horério de ponta;
LE; — Constante de perda de energia no posto de ponta de
periodos Umidos, considerando 1 kW de perda de demanda no
horério de ponta;
LE; — Constante de perda de energia no posto de ponta de
periodos secos, considerando 1 kW de perda de demanda no
horario fora de ponta;
LE, — Constante de perda de energia no posto de ponta de
periodos Umidos, considerando 1 kW de perda de demanda no
horario fora de ponta.

A seqguir, a Tabela Il destaca o valor de cada parametro.



TABELA Il. PARAMETROS E VALORES.

Pl ClL | C2 C3 C4 | C5 | C6 |LP|LEL|LE2|LE3 | LE4

V 46,3 | 154 1982 | 198 | 116 | ##H | 0,5 0 0]229] 1,62

E importante destacar que o pardmetro C6 faz referéncia a
demanda, entretanto, a IP é contratada em baixa tensdo e assim
sendo, valores de demanda ndo s&o contratados neste caso.

Na Tabela Il sdo apresentadas as poténcias e valores de
ambas as tecnologias utilizadas nos projetos em questao.

A tecnologia a LED possui um custo mais elevado se
comparado a tecnologia ja presente no parque luminotécnico
em questdo. Por esse motivo, efetuar os calculos de relacéo
custo beneficio serd de grande importancia, pois o retorno
financeiro ocasionado pela economia nas faturas de energia
elétrica agrega viabilidade em investimentos no projeto. E
necessario também encontrar o valor da relacdo custo
beneficio, que é realizado através de (7):

CAT

RCB =<4 @
BAT
Em que:
BA; = (EE x CEE) + (RDP * CED) ®)
CAy =Y CA, = CE, »~—x FRC, 9)
CET
i+t
FRC, = 2 (10)

Onde:

RCB — Relacéo custo-beneficio;

CAr — Custo anualizado total;

BAT — Beneficio anualizado;

CA., — Custo anualizado adicionais;

CT - Custo total do projeto;

CEn — Custo de cada equipamento;

CE~ — Custo total em equipamentos;

FRC+ — Fator de recuperacéo de capital para u anos;
i — Taxa de desconto considerada;

De maneira informativa foi calculado também o custo total
evitado tomando posse dos valores de impostos agregados,
como mostrados em (11). E importante ressaltar que a equacao
seguinte ndo faz parte do PROPEE.

CTE = CE + Pis + Cofins + Icms (112)
Onde:
CTE — Custo total evitado (R$/ano);
Pis — 1,05 %;
Cofins — 4,83 %j;
lcms — 25 %.

A. Andlise dos Resultados

Antes de avancar até os resultados é de suma importancia
destacar que os custos indiretos se fizeram apenas estimando
um valor de duzentos e cinguenta reais para a mao de obra na
instalacdo de cada luminaria, valores com a criagdo de novos
circuitos, sistema de protecao etc. Ndo foi calculada a reducéo
de custos com manutencdo em relagdo ao antigo sistema, pois
0 sistema antigo possui mais componentes, 0 que amplia a
probabilidade de eventuais falhas.

A Tabela IV exibe de forma clara e direta os resultados
obtidos na Avenida Dom Vicente Zico (Arterial 18) e os que
futuramente serdo obtidos na Rodovia BR 316 apenas com a
troca das tecnologias utilizadas na IP de Ananindeua. E
importante destacar que parametros como: custo das antigas
luminarias, protecdo e manuteng6es ndo foram observados em
tal estudo, porém é possivel afirmar que esses parametros
acentuariam os resultados, haja vista que em cada poste havia
1,818 kW de poténcia instalados que deram vez ha 0,4 kW
instalados. O sistema de protecdo é instalado em funcéo da
corrente que passa pelo circuito, uma poténcia menor demanda
uma corrente elétrica menor, podendo assim o sistema possuir
mais pontos de IP por circuito de protecéo.

U — anos.
TABELA |ll. DADOS PARA CALCULOS.
DADOS PARA CALCULOS
LOGRADOURO qa | gp pa pp | FCP | FRC | CED | CEE | Cen CET CAN CcT BAT CAT
. RS RS RS RS
Av.Domzico | 316|158 | 434,4 | 200 o | % | 2| & 34129264 39.500,00 | 380.792,64 | 13456192 R3 324,80
Rod. BR 316/ P1 | 580 | 290 | 454,4 | 200 eI5|8|¢g
1 = Q 0 =1
Rod. BR316/P2 | 140 | 110 | 288,2 | 200 A2l 5 i 5 . RS 324,80
: ’ S| 8 | §| @ |900.753,36 | 104.250,00 | 1.005.003,36 | 274.223,22 b
Elevado 17 | 17 | 454,4 | 200
TABELA IV. RESULTADOS OBTIDOS.
RESULTADOS
CTES/ . ! CTE
LOGRADOURO EE RDP | RCB |TARIFA IMPOSTO Pis Cofins ICMS ST
Av. Dom Zico 47842 | 111,99 | 00024 | 5716 R$129.92939 | 1364,26| 6301,58| 32482,35| R$ 170.077,57
Rod. BR 316 974,97 | 20822 00012 | 9716 R$264.782,59 | 278022 | 12841,96| 6619565| R$ 346.600,41
TOTAL 1.45339 | 34022 | 00036 | (5716 R$394.711,97 | 414448 | 1914353 | 98677,99| R$516.677,97




Na Tabela 1V estdo destacados os resultados para 0s
calculos de energia economizada, reducdo de demanda na
ponta e a relacéo de custo beneficio, todos recomendados pelo
PROPEE. As colunas seguintes sdo acrescentadas para
destacar o custo total evitado e evidenciar de que forma os
impostos elevam os valores finais das faturas de energia
elétrica.

As colunas iniciais da tabela exibem os valores finais do
processo, e comprovam a eficiéncia da tecnologia a LED.
Subtraindo o Custo Total Evitado do Custo do Projeto pode-se
concluir que em menos de 3 anos o investimento é recuperado,
sendo uma excelente forma de recuperar o sistema de IP do
municipio inteiro e de uma forma mais abrangente melhorar o
sistema do pais.

A partir da realizacdo deste estudo constatou-se por meio de
valores de viabilidade econdmica obtidos para revitalizacao de
sistemas de IP, a atratividade nos valores de Energia
Economizada e na Reducdo da Demanda de Ponta, bem como
na perspectiva da Relacdo Custo-Beneficio, que resultou em
valores de RCB menores que 1 para a substitui¢do proposta,
independente do sistema de bandeiras tarifarias. Estudos em
eficiéncia energética devem sempre adotar a bandeira tarifaria
verde que vem ser 0 pior caso para a RCB, porém ¢é de
conhecimento geral que as bandeiras tarifarias amarela e
vermelha agregam valores aos custos finais faturados.

E de extrema importancia destacar que, ainda segundo o
PROPEE, projetos para serem atrativos devem apresentar uma
RCB inferior a 0,8 e quanto menor ela for mais
economicamente vidvel serd a execucdo do projeto, fator este
que torna este sistema atrativo, pois 0 mesmo apresentou RCB
menor que o limite estabelecido pelo médulo 7 do PROPEE.
Todavia, para uma analise mais completa se faz interessante
considerar outros fatores, tais como 0s custos ambientais,
tarefa visual, uniformidade de iluminagdo, controlabilidade,
realocacdo e implantacdo de novos postes, recuperacdo e
criacdo de circuitos elétricos entre outros.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho destacou os beneficios que a tecnologia a LED
pode promover, buscando incentivar a maior utilizacdo de tal
tecnologia. O estudo apresentou a implementacdo da
tecnologia a LED na iluminagdo publica de Ananindeua — PA,
com o objetivo de analisar e comprovar o0 melhor desempenho
e a economia alcangados pela utilizacdo de melhores e mais
eficientes equipamentos elétricos ofertados pelo mercado,
apresentando quais os beneficios que tal implementagdo pode
proporcionar para uma cidade, independente do seu tamanho
ou localizacdo. A iluminacéo a LED é muito interessante ndo
somente quando se trata de eficiéncia, como também no
aspecto ecoldgico, pois além de ndo emitir gases na atmosfera
sua durabilidade é superior a dos materiais até entdo utilizados.

Lumindrias a LED apresentam muitas vantagens se
comparadas com as tecnologias até entdo vastamente
utilizadas, porém o custo da luminaria a LED ainda possui um
valor elevado comparado com as outras tecnologias, motivo
este, que combinado com a deficiéncia de conhecimento
técnico por parte de alguns gestores, pode ser responsavel por

retardar o desenvolvimento tecnoldgico dos municipios; em
contrapartida, a economia alcancada com a implementacéo
justifica o investimento. Para o caso da Avenida Dom Vicente
Zico serdo poupados R$ 174.755,93 por ano, isso para
periodos em que se tem a bandeira tarifaria verde. Se cada
luminaria durar o tempo declarado pelo fabricante, de 50.000
horas, isso equivale a durar 11,7 anos. Em trés anos o valor do
investimento é recuperado, restando 8,7 anos de lucratividade.
O diagndstico inicial do estudo apresentado no presente
trabalho indica uma economia de aproximadamente 74% de
energia para os dois logradouros estudados.

A cidade de Ananindeua possui atualmente 30 mil pontos de
IP cadastrados pela concessionaria, perpassando pelas diversas
tecnologias e poténcias, gerando desta forma um consumo de
2.305.449 KWh/més. Uma proposta de revitalizagdo de 100%
da IP do municipio poderia gerar, em média, uma economia de
70% por més, o que iria refletir ndo s6 em retorno para os
cofres municipais como também em uma significativa reducao
da demanda de energia do sistema, que acarretaria em reducdo
na geracao de energia elétrica. A disseminacdo dessa pratica
pelas cidades brasileiras torna desnecesséria a construgdo de
novas fontes de geracdo de energia, que contribuem para a
degradacdo do meio ambiente.

Entre os principais entraves para a execucdo de projetos
como este estdo os seguintes fatores: um “leigo” quase sempre
ndo percebe a troca de um poste ou luminaria se 0S mesmos
ndo apresentarem defeitos, fazendo com que a iluminacdo de
qualidade seja percebida apenas em sua auséncia; o LED
requer alto investimento inicial, com retorno financeiro para 3
anos depois, 0 que pode coincidir com o préximo mandato da
gestdo municipal. Pode-se concluir que politicas publicas
verdadeiramente comprometidas com o desenvolvimento
tecnoldgico e sustentavel deveriam ser melhor empregadas e
executadas em todo o territério nacional.
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