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1. Introdugdo

O presente estudo de eficiéncia energética para
substituicdo do presente patio de iluminagédo publica por
luminarias LED, visa apresentar a reducgdo percentual no
consumo de energia elétrica para o Municipic de Pederneiras.

A eficiéncia energética consiste em obter o melhor
desempenho de um determinado equipamento com menor CONSUMO
de energia. Considerando que a iluminacdo artificial
consumia aproximadamente 30% da energia elétrica gerada pelo
mundo, segundo Nogueira (2013), ao tonar mais eficiente estes
sistemas, tem-se um grande potencial econdmico.

3

Aplicando este conceito a Iluminacdc Publica (IP), €
possivel reduzir os custos de energia elétrica, garantindo
iluminacdo de qualidade através da substituigdo dos
equipamentos que utilizam descargas em Vvapores de alta
pressdo por luminarias LED. (Martins, 2017)

Atualmente o parque de IP de Pederrieiras consta com
7.534 (sete mil quinhentos e trinta e quatro) pontos
luminosos (PLs) nas vias publicas e 953 (novecentos e
cinquenta e trés) PLs nas pracgas municipais, totalizando
8.487 (oito mil quatrocentos e oitenta e sete) divididos
entre lumindrias de vapor de Mercurio, vapor de Sbédio e LED.
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2. Cdlculo de Eficiéncia Energética

A determinacdo do consumo diario de energia elétrica
das IPs é feita pela multiplicagdo da poténcia individual
das luminarias (poténcia da lampada mais perdas do reator)
e do tempo médio de funcionamento da iluminacdo publica que,
por determinacdo da ANEEL através da Resolugdo Normativa n°
414/2010 - Condicdes Gerais de Fornecimento de Energia
Elétrica, artigo 24, é de 11 horas e 52 minutos, ou seja,
11,86h (minutos e centésimos).

Uma vez que, os calculos aqui expressos terdo por
objetivo determinar percentualmente a redugédo do consumo
energético do patio de iluminacdo publica, apbés a
substituicdo de todo parque por lumindrias LED, pode-se
apenas relacionar a poténcia das lumindrias antes da
eficientizacdo e apds ela, porque, o custo, nos dois casos,
leva em consideragdao a mesma quantidade de horas proposta
pela ANEEL.

C = NxPx TxCkw (1)
Onde:

C = Custo em RS

N = Numero de lumindrias
P = Poténcia da Lumindria em kW
T = Tempo médio da iluminagdo em h

Ckw = Custo do kWh em R$/kWh

Logo pretendendo se avaliar a relacdo de custos, pode-
se analisar somente a relacdo de poténcias das luminarias
(ldmpada + perdas):

(CVAPOR-C.LED)

E= x 100 =
C.VAPOR
(N.VAPOR x P.VAPOR x T x Ckw — N.LED X P.LED X T X Ckw) %100 =
(N.VAPOR Nf’v\zrl?ng P&Vprlg) b, EE’?)CkW N
. b 4 O - N. XP.
) x 100 (2)

N.VAPOR x P.VAPOR
Onde:

E = Eficiéncia, reducdo percentual no consumo em %

g
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C.LED = Custo da energia elétrica do parque
eficientizado com LED em RS

C.VAPOR = Custo da energia elétrica do parque sem
eficientizacdo em RS

N.LED = Numero de lumindrias LED

P.LED = Poténcia da Lumindria LED em Kw

N.VAPOR = Ntmero de lumindrias de vapores de alta
pressdo
P.VAPOR = Poténcia da Luminaria de vapores de alta

pressdo em kW
T = Tempo médio da iluminacdo em h
Ckw = Custo do kWh em R$/kWh

A tabela I apresenta as caracteristicas das luminarias
do patio de iluminacgao, demonstrando as guantidades € ©S
tipos de cada Ponto Luminoso (PL). '

Tabela I - Caracterizacédo do parque de iluminacédo publica
de Pederneiras em dezembro de 2019.

VAPOR DE MERCURIO 80 46 3,68
VAPOR DE MERCHJRIO 125 a2 | 4%
VAPOR DE SODIO 70 103 7,21
VAPOR DE SODIO 100 619 61,90
VAPOR DE SODIO 150 3337 500,55
VAPOR DE SODIO" 150 604 90,60
VAPOR DE SODIO 250 1401 350,25
VAPOR METALICO 250 258 - 64,50
LED , 114 220 . 25,08
LED 3 A 574 " 66,01
TOTAL - 7534 ©1216,28

Considera-se as perdas nas luminétiasvadotadas através
do GED-3670 disponibilizada pela concessionaria de energia
elétrica local CPEZL.
59!,
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A tabela II apresenta as perdas dos reatores para
lampadas a Vvapor de sbédio a alta pressdo, bem como, OS
reatores para as lampadas de vapor de mercurio e a perdas
nulas nos projetores de LED.

,

Tabela II — Perdas 110S equipamentos de iluminacgado, adaptado
da CPFL (GED-3670) .

Projetores/Luminarias Led 0
Reator eletromagnético VSAP 070 W 14
Reator eletromagnético VSAP 100 W 17
Reator eletromagnético VSAP 150 W 22
Reator eletromagnético VSAP 250 W 30
Reator eletromagnético VM 00080 W 14
Reator glgtromagnéti co VM 00125 W 22
Reator eletromagnético VM 00250 W 30
Reator eletromagnético VM 00400 W 38

!
pt |

Além destas informacdes, faz-se necessario a anadlise
das poténcias eguivalentes das luminarias de LED com as
lampadas de vapores em alta pressdo, para substituir o patio
de iluminagédo, a tabela III apresenta as equivaléncias.

5
Tabela III - Equivaléncia entre luminédrias Tradicionais e
LED, adaptado de Sales (2012) e Fernandes e Rasoto (2017) .
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As lumindrias de REFERENCIA s&do da marca LEDSTAR, com

no mercado, sao apresentadas a seguir:

Figura 1

Eficacia
/™ 140
W/ MW

5 ANOS

de garantia

informacdes Técnicas

MODELO

poténcia Nominal

Equivaléncia

Fluxo Luminose Total

50 W {21008}

Lémp. Vapor Metalico

{4 56dio 150 W

:~ 6,600 Im

A Tabela IV exibe os célculos da pot
iluminacdo sem eficientiza
reatores das lumindrias de vapores

| LEDSTARE

-

| ZLSL-80
30 W (210%)

| Lamp. Vapor Metalico /
| i5adio 250 W 2400 W

11.064 Im

R

€L SL-100

| 100W (£10%)

Lamp. Vapor Metalico /

. SAdio 250 W 400W

12620 Im

- Luminarias LEDSTAR® poténcias,utilizadas como
J referéncia.

a de 5 anos, empresa bem-conceituada

LEDSTAR %

CLSL-120
120 W (£10%)

Lamp. Vapor Metalico
Sodio 250 W F400W

$6.956 I

CLSL160

160W (210%)

Lamp. Vapor Metalico /
Sadio 400 W

22484

éricia do sistema de
cao considerando as perdas nos
de alta presséo.
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Tabela IV - poténcias do patio de iluminacgao publica de
Pederneiras em dezembro de 2019.

VAPOR DE MERCURIO |'' 80 14 46 4,32
VAPORDEMERCURIO | 125 22 372 ¢ 54,68
VAPOR DE SODIO 70 14 103 8,65
VAPOR DE SODIO 100 17 619 72,42
VAPOR DE SODIO 150 22 3941 - 677,85
VAPOR DE SODIO 0 30 1401 392,28
VAPOR METALICO 250 30 258 72,24
LED i 0 220 25,08
LED 115 0 574 . 66,01

- YOTAL , 7534 1373,55

.

A Tabela V apresenta © cenario do péatio de iluminagao
com a substituigéo de luminarias LED equivalentes. Nesta
projegéo foi considerado priorizar além da reducgdo de consumo
da energia elétrica, garantir um nivel de luminosidade
equivalente maior do que © patio apresenta hoje.

Tabela V - Patio de iluminagé&o publica de Pederneiras com
substituicao por@Luminérias de LED, alusdo a dezembro de

2019.

LED equiv. 150w sédio 80 0 46 3,68
LED equiv. 150w sodio| 80 0 372 | 29,76
LED equiv. 150w sodio 80 0 103 8,24
LED equiv. 150w sodio] 80 0 619 49,52
LED equiv. 250w sodio] - 100 0 3941 394,10
LED equiv. 250w sodio| 100 0 1401 140,10
LED equiv. 250w sédio 100 0 258 25,80
LED 14 0 20 25,08
LED 115 0 574 66,01
fe _JOTAL ' 7534 742,29
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0 céalculo de equivaléncia da poténcia de LED para a
analise do aumento da luminosidade, foi realizado através da
soma das poténcias equivalentes de LED, e, avaliando ©
proporcional aumento da poténcia em relagdo a poténcia
instalada atualmente no parque, considerando exclusivamente
a poténcia das lampadas.

Tabela VI - Previsdo de reducdo no consumo € aumento na
juminosidade para IP.

1373,55 | 1216,28

742,29

596 ¢

A PROJECAO se mostrou-se bastante strativa com uma
reducdo de 45% do consumo de energia elétrica da IP, €
aumento de aproximadamente 27% na luminosidade do local, a
tabela VI apresenta esses resumos.

A tabela VII, exibe as caracteristicas das luminérias
das pragas pﬁblicﬁs, demonstrando as quantidades € 0S tipos
de cada Ponto Luminoso.

Tabela VII - caracterizacgédo da iluminagéo publica das
. pragas de Pederneiras.

VAPOR DE MERCURIO

VAPOR DE MERCURIO |

VAPOR DE MERCURIO 150 8 1,20

VAPORDEMERCURIO | 250 s £ 1,00

VAPOR DE SOBIO 100 202 20,20

VAPOR DE SODIO 150 291 43,65

VAPOR DE SODIO 220 323 171,06

VAPOR DE SODIO 250 84 21,00
" TOTAL 953 162,15
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A Tabela VIII exibe os céalculos da poténcia dos PLs das
pracas sem eficientizacdo considerando as perdas nos
reatores das luminarias de vapores de alta pressédo.

A

Tabela VIII - Poténcias dos PLS das pracas municipais de
Pederneiras em dezembro de 2019.

VAPOR DE MERCURIO 70 14 ‘ 0,17
VAPOR DE MERCURIO | 100 17 39 4,56
VAPOR DE MERCURIO 150 B 8 1,38
VAPORDEMERCURIO [ 250 30 4 1,12
VAPOR DE SODIO 100 17 02, 23,63
VAPOR DE SODIO < 150 22 291 50,05
VAPOR DE SODIO .. 220 30 323 80,75
VAPOR DE SODIO i 250 30 84 23,52
g?cfm ~ 953 185,18

A Tabela IX mostra o cenario para ‘substituicdo dos
pontos de iluminagdo das pracgas municipais por luminarias
LED equivalentes. Nesta projecao foi considerado priorizar
além da reducdo de consumo da energia elétrica, garantir um
nivel de luminosidade equivalente maior do que as pragas
possuem atualmente.

Finalmente, a PREOJECAO apresenta uma melhora na
luminosidade maior que 31% e com uma redugdo NoO CONsumo de
48%, mostrando um cendrio bem interessante ao municipio.

Para critérios de documentacao, a tabela XI exibe o
consumo diadrio, mensal e anual do patio de iluminacao publica
no ano zero da implantagdo do PPP, ou seja, apresenta o
consumo anual do sistema sem eficientizacdo.

10
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Tabela IX - PL daq pragas municipais de Pederneiras com
substituicdo por Lumindrias de LED.

LED equiv. 250w sédio|.’ 0
LED equiv. 250wsédi+ 0 3,90
LED equiv. 2 250w sodio| 0 8:" 0,80
LED equiv. Juiv. 250w sédio| 100 0 4.4 0,40
LED equiv. 250w sodio] 100 0 202 . 20,20
LED equiv. 250w sédio| 100 0 291 29,10
LED equiv. 250w sédio 100 0 323 32,30
LED equiv. 250w sédi:l' . 100 0 8 8,40
T fomL o 953 - 95,30

Tabela X — Previsédo de redugdo no consumo & aumento na
lumincsidade nas pracas mun1c1pals

Tabela XI - Consumo diario (11,86 h/dia),vmensal (30 dias)
e anual (365 dias) da IP no ano zero de implantacdo da PPP.
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