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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma caracterizagéaltp sistema de iluminagdo publica do municdigidsovernador
Valadares - MG, e uma estimativa de viabilidadaitizecondmica para implantacdo de sistema de nlgio com
base em tecnologia LED em algumas das principas pilblicas da cidade. Diante da problematica d#etia

energética nos sistemas de iluminagdo e do pleabedscimento da tecnologia LED, os municipios, desde 2014
assumiram a responsabilidade pela instalacdo etemdio dos pontos de lluminagdo Publica (IP), debestar
caminhos de atendimento dessa demanda de formgjgrdan Foram caracterizados os atuais sistemasmiaacdo de
algumas das principais vias da cidade, e em paratehforme indicado nas normas (NBR 5101), foramatados
sistemas substitutos com base em tecnologia LEDsi@erando custos de instalacdo, operagdo e mgéotéoram

feitas simulagBes de viabilidade econdmica coneasarhentas tradicionais (TIR, VPL, Fluxo de CaiX@3.resultados
obtidos mostram, como esperado, que ha indicio darviabilidade em diversos cenarios, o que sighegtudos mais
detalhados por parte do municipio para implantafétva e progressiva da tecnologia LED na ilumitmagublica.

Além da reducéo do consumo de energia, a novaltaiadraz melhorias na qualidade do iluminamentduzida

manutenc¢ado, maior possibilidade de controle eletod@ maior eficiéncia energética. Os resultaddslob com a breve
estimativa serdo encaminhados ao poder publico guagatome as medidas cabiveis e que julgar ne@sg@Era a
realizacao deetrofit no sistema de iluminacéo pubica da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, lluminacéo Publica, Tecnialdd=D, Andlise de Investimento

INTRODUCAO

A lluminagdo Pdublica (IP) é um servigco essenciaklidado a prover iluminacdo artificial, ou sejamcgeracdo de
claridade suficiente para as atividades humanassiig nos locais publicos, tanto no periodo notguamto no diurno
(ocasionalmente) [4]. Trata-se de um sistema eidenoe permite o desenvolvimento de muitas atides humanas
importantes, sejam elas econdmicas ou de lazem Algso, temos o efeito preventivo no caso de crienacidentes de
transito em vias publicas. No caso especifico dasiBresses sistemas foram por muito tempo gerjzilas
concessionarias de energia, embora tal incumbénaistitucional sempre fora dos municipios. Aposidearetardo no
cumprimento desta questdo constitucional os atleo#? foram integralmente transferidos para os afipiois em de
janeiro de 2014 [10]. Desta forma, os municipiademaram a competéncia pela prestacdo deste seoticseja, a
operacdo, manutengéo, expansdo e inovagado. A mudeingeterminada pela resolugédo 414 da AgéncidoNatde
Energia Elétrica (ANEEL), de 2010, com base enrjmtgacao do artigo 30 da Constituicdo Federal [10]

Os sistemas de iluminagdo publica evoluiram bast@antiongo do tempo, desde os simples postes awinda acesos
manualmente com material inflaméavel (6leo, parafigaerosene, etc.) até os sistemas atuais queofiami com
lampadas elétricas. E estes agora vivem uma verdageolucdo com o estabelecimento pleno da tegmlLED. O
termo LED vem do inglékighting Emiting Diode, que significa Diodo Emissor de Luz, que consdisisicamente em

um diodo semicondutor, que polarizado diretamentiéeeradiacéo luminoseEsta tecnologia comecou sua trajetoria
"brilhante" em 1962, quando Nick Holonyak Juniariegrante da General Electric Company (GE) desegauob
primeiro LED funcional, capaz de emitir luz vern=lt640 até 700 nm). Desde esse feito a tecnolagia sendo
estudada e aprimorada (técnica e economicamerni@)pdas aplicagfes, entre elas sistemas de igaopublica, e
atualmente se encontra em estagio de ampla dissgioima sociedade pela queda vertiginosa dos dsteoducao.
Um dos grandes atrativos desta tecnologia € a melda eficiéncia energética, uma vez que as lumind.ED sdo
capazes de oferecer uma qualidade de iluminacédmmabdm um custo energético mais baixo.

O municipio de Governador Valadares possui umrssstée iluminagéo publica de grande porte, ondetrofit para a
tecnologia LED ainda nao foi feito. Diante das mpeidades que tal medida representa, € imporemiésar como
esse municipio, hoje responsavel pela gestéo etemdio do sistema, podera obter ganhos de efiaiégealidade e
de sustentabilidade com a troca das atuais luram@or essa nova tecnologia.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



2017 VIIIConGea
- VIIl Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
‘ VIl CONGRESSO BRASILEIRO Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017
CAMPO GRANDE

DE GESTAO AMBIENTAL

OBJETIVOS

Diante do cenério de evolucado da tecnologia LERampo da iluminagéo publica, reducao de custosdeshologia,
retomada da competéncia municipal sobre os sistdm#daminacéo publica e oportunidades de melhdei@ficiéncia
energética em sistemas de IP, o presente trabedlioutm breve estudo que caracteriza basicamenistemna de
iluminacdo publica da cidade de Governador ValadaiMG e analisa a viabilidade técnica-econdmicargdantacéo
de luminarias LED em trechos especificos destersat

A ideia central € mostrar possiveis ganhos com Hoarnia da eficiéncia do sistema, estimando tambéhores
necessarios para migrar o atual sistema de ilu@maara a nova tecnologia, garantindo um estudiimimar que
podera ser usado em uma eventual politica publieaggranta a economia de energia, melhoria d&ediea energética
do sistema, melhoria da qualidade do iluminamersiastentabilidade ambiental e financeira.

METODOLOGIA

O primeiro passo para realizacdo do trabalho fousca por dados relativos ao sistema de iluminagdica de
Governador Valadares — MG, ou seja, uma caract@rizhasica do sistema. Nesse processo foi levantadmero de
pontos de iluminagcdo existentes na cidade e sspectivas poténcias. A tecnologia de iluminacélizata (tipo de
luminaria) também foi levantada. Esse levantameetmitiu uma extrapolacdo dos calculos feitos @dgamas vias
selecionadas para um estudo mais detalhado. Fosaathglas algumas vias principais da cidade, ceraitio a
extensdo, carga de iluminacdo instalada e o impeisteal. Também foram consideradas questdes deetmagk
ambiental, uma vez que algumas vias de maior fluxanitiiam que toda a populacéo sentisse maisiaapénte o
impacto da mudanca no sistema de iluminagéo.

No caso das vias selecionadas para o estudo didibcam adotados os seguintes levantamentos:nmpramento da
via; 2) tipo de posteamento; 3) quantidade de larmas; 4) tipo de luminarias; 5) poténcia das lémas. Para o
quantitativo de luminarias utilizou-se a distaneidre postes (medida locu), o comprimento da via (estimado via
software google maps) e tipo de posteamento. Naici&d do tipo de luminarias foram consultados esistas que
trabalham rotineiramente com esse tipo de sistema, vez que ndo se dispunha de estrutura adequadaarezacéo
para checagem das luminarias nos postes.

Para a andlise de viabilidade técnica foram utlizacatalogos para selecdo de luminarias LED cdvgigtcom as
luminarias convencionais a serem substituidas. tBida diversidade de modelos optou-se por modelos roaior

detalhamento técnico disponivel, eficiéncia e pflstade de ajuste de fluxo luminoso (controle réleico). Na

atualidade existe uma gama significativa de modééokiminarias LED, mas a preocupacéo central faspectos de
grau de iluminamento, eficiéncia e compatibilidaden o posteamento (braco).

A viabilidade econémica fez uso de ferramentasngdggharia econdmica consagradas: Taxa Interna en@gTIR),
Valor Presente Liquido (VPL) e Fluxo de Caixa. Dglésinternal Return Rate (IRR), a Taxa Interna de Retorno (TIR)
mede a rentabilidade pela qual o capital esta semdanerado em um determinado periodo. Quandcaaliao fluxo
de caixa, faz com que o Valor Presente Liquidoigejal a zero, ou seja, faz todas as entradasiataigm as saidas de
caixa do empreendimento [3]. Sendo assim, é cargldea taxa de juros de retorno de um projeto.

O Valor Presente Liquido (VPL) é um dos métodossmaficientes para definir a viabilidade de um itivesnto. Com
ele, analisa-se a diferenca entre as entradasades de um caixa trazidas para o presente. Quavieh. € maior que
zero antes da vida Gtil do empreendimento, corsguitue o investimento € viavel, se for menor que, ze projeto
torna-se inviavel, pois neste caso, as entradée seenores que as saidas, proporcionando assinizow®[3].

Por fim, o fluxo de caixa é um instrumento que @@juturamente todas as entradas e saidas deojgtopapontando
assim o saldo de caixa do periodo desejado. Gartattas as movimentacdes financeiras durante aitildo projeto,

possibilitando, quando utilizado em uma projecadnslestimento, a indicacéo se o projeto de investim em questao
chegara ao periodo final com viabilidade ou ndoa Raanalise através de fluxo de caixa € preciasiderar algumas
premissas (cenarios), que balizardo as entradasnestimento feito. Se ao final do periodo conside o saldo for

positivo a andlise indica viabilidade [3]
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Para aplicacdo das ferramentas financeiras fordéws fievantamentos de preco das luminarias esasham trés
empresas diferentes, e utilizados dados e projegdesrnamentais sobre a economia (taxa de jure$y cle energia,
etc.). A durabilidade das luminérias foi consideratt acordo com os dados dos manuais. O custostidagéo e
manutencao foram estimados com base nos poucos éadontrados na literatura, como se trata de eomlbgia
nova nao foi possivel encontrar valores claros pasas itens, principalmente no que diz respaitarautencao.

RESULTADOS

Analisando os dados obtidos sobre o sistema deéng&o publica da cidade de Governador Valadavesedidos pela
concessionaria (CEMIG) em 2016, podemos observar @umesma possui significativo ndmero de pontos de
iluminacdo, no total de 27.349. A carga totalatesla é de 3987 kW. A maior parcela do sistemanétituida por
pontos de iluminacéo que utilizam lampadas de vdpanercurio com poténcia de 125 W, totalizand8® gontos. A
tabela | mostra a quantidade de pontos referertadatipo de lampada e respectiva poténcia total.

Tabela 1 — Sistema de lluminagdo Publica de Goverdar Valadares — MG. Fonte: CEMIG, 2016.

Poténcia em (W) Quantidade de Pontps  Poténcia gl Tipo
125 5.486 685.750 Vapor de Mercurio
80 2.514 201.120 Vapor de Mercufio
250 523 130.750 Vapor de Mercufio
400 118 47.200 Vapor de Mercurnio
70 7.052 493.640 Vapor de Sodig
250 4.403 1.100.750 Vapor de Sodip
400 1.809 723.600 Vapor de So6dio
100 4.245 424.500 Vapor de So6dio
150 1.199 179.850 Vapor de So6dio
Total 27.349 3.987.160

As figuras 01 e 02 aglutinam os resultados de asittende comprimento das principais vias seleciaagzhra o estudo
de viabilidade técnica e econémica. Com o uso @ware google maps foram medidos os comprimentssviss, e
uma visitain locu determinou tipo de posteamento, luminarias e mtigdentre postes. Em alguns casos foi preciso
esclarecer o real tipo de luminéria junto a estlistaa que trabalham com esse tipo de sistema.
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Figura 1 — Principais vias selecionadas para o
estudo (grupo 1): (a) Avenida Veneza (b) Rua
Marechal Floriano (c) Avenida Moacir Paleta (d)
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Figura 2 - Principais vias selecionadas para o
estudo (grupo 2): (a) Avenida Brasil (b) Avenida
Minas Gerais (c) Avenida Brasil (d) Avenida JK.
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Foram analisados 07 trechos da cidade, levandmasideracdo a extensdo dos mesmos, carga de itfoiivsstalada
e o impacto visual. Nos trechos, levantamos o dipgosteamento, a distancia média entre os pastasnprimento

destes e a quantidade de lampadas necessarigabelas que seguem (2,3,4), observamos de forrathde# todos os
dados mencionados anteriormente.

Tabela 2 — Comprimento das vias e distancia médiate postes.

Vias Comprimento (m)| Distancia média entre os postes (M)
BR-116 Perimetro Urbano de G 12.800 30,0
Avenida JK 3.000 34,7
Avenida Moacir Paleta - Trecho 6.984 31,7
Avenida Moacir Paleta - Trecho I 366 31,7
Avenida Moacir Paleta - Trecho |l 350 31,7
Avenida Minas Gerais - Trecho 4,500 32,0
Avenida Minas Gerais - Trecho | 2.000 32,0
Avenida Brasil 1150 30,0
Rua Marechal Floriano - Trecho || 500 26,2
Rua Marechal Floriano - Trecho |l 2.100 26,2
Avenida Veneza 1.400 34,3

Tabela 3 — Quantidade de La&mpadas e potencia nomihdas lampadas instaladas nas vias.

Vias Quantidade de lampadas Zgﬁ?ncail?
BR-116 Perimetro Urbano de GV 853 400
Avenida JK 173 400
Avenida Moacir Paleta - Trecho | 220 250
Avenida Moacir Paleta - Trecho 23 250
Avenida Moacir Paleta - Trecho Il 22 250
Avenida Minas Gerais - Trecho | 281 400
Avenida Minas Gerais - Trecho |l 125 400
Avenida Brasil 77 400
Rua Marechal Floriano - Trecho | 19 250
Rua Marechal Floriano - Trecho | 160 250
Avenida Veneza 82 400

Total de Pontos de lluminag&o 2035
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Tabela 4 — Poténcia total instalada nas vias e tigle posteamento.

Vias Poténcia Instalada Posteamento
BR-116 Perimetro Urbano de GY 341333 Bilateral iéela
Avenida JK 69164 Bilateral Alternada
Avenida Moacir Paleta - Trecho | 55079 Unilateral
Avenida Moacir Paleta - Trecho |l 5773 Unilateraldlo
Avenida Moacir Paleta - Trecho ||l 5521 Bilateral Alternada
Avenida Minas Gerais - Trecho 112500 Bilateral Frente a
Frente
Avenida Minas Gerais - Trecho || 50000 Canteiro t€an
Avenida Brasil 30667 Bilateral Alternada
Rua Marechal Floriano - Trechol|l 4771 Unilateral
Rua Marechal Floriano - Trecho |l 40076 Bilaterdtefnada
Avenida Veneza 32653 Bilateral Alternada

A tabela 5 sumariza os resultados referentes &sarde viabilidade econdmica através do VPL, TIRuxo de Caixa
(TR), foram considerados investimentos com orcaoseobtidos de trés empresas diferentes, denomirsplasomo
A, B e C. E possivel observar que em todos os mEnéom e sem manutencio) os tempos relativogtaono do
investimento e obtencéo de retorno positivo aoacdix projeto de substituicdo ocorre com tempo supargarantia
ofertada pelo fabricante (5 anos), porém sao mergue a vida Util estimada da luminaria LED (1hds).

Tabela 5 — Resultados da Analise de Viabilidade Ea6mica.

A B C
SM CM (1%) SM CM (1%) SM CM (1%)
R$ R$ R$
VPL 119.377,62 | 216.805,68 R$ 161.099 R$ 244.036,55 R$192.925,2171.832,12
Tempo (Anos 8 9 7 9 6 9
Investimento R$ 3.187.992 R$ 2.797.347 R$ 2.398.648
A B C
SM CM (1%) SM CM (1%) SM CM (1%)
TIR 10,10% 10,71% 10,77% 11,90% 11,71% 13,52%
Tempo (Anos 8 9 7 8 6 7
Investimento R$ 3.187.992 R$ 2.797.347 R$ 2.398.648
A B C
SM CM (1%) SM CM (1%) SM CM (1%)
TR (Anos) 8,6 8,8 7 7,6 6,4 6,6
Investimento R$ 3.187.992 R$ 2.797.347 R$ 2.398.648
SM SEM MANUTENCAO TARIFA R$ 0,39
B TAXA DE~
CM COM MANUTENCAO MANUTENCAO 1%
SELIC 9,15% - a.a| 0,732% - ajm VIDA UTIL 11, 4 ANOS
INFLACAO 45% -a.a GARANTIA 5 ANOS
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CONCLUSOES

Apbs os levantamentos sobre o sistema de iluminpgBbica de Governador Valadares foi possivel eastque ha
um grande volume de poténcia instalada com lun@e&om tecnologia de vapor de sédio e de vaporetemio, no
total de 3987 kW distribuidos em mais de 27349 gonte iluminacdo. Este sistema de grande porte grarales
despesas com consumo de energia e também manytpogdso é essencial a migracéo de tecnologiarewofit das
luminarias.

A analise de viabilidade econémica indicou tempesretorno da ordem de 6 a 9 anos, considerandc @aBD
manutencdo (mais realista) e sem manutencdo. Foramsideradas nas andlises 0s investimentos cotemins
orcamentos de 3 empresas do setor (A,B,C), comsiderinstalacdo. A taxa de juros basica foi comagtleem 9,15%
anuais e a inflacdo em 4,5% também anuais. A taléfeenergia foi cotada em R$ 0,39 e a taxa de Tusim
manutencado no teto de 1% do valor do sistema édorigmbém pela inflacdo. Como a garantia dadas mtgpresas foi
de 5 anos, mas a vida Util estimada do LED é dé d1igs os resultados mostram nesse estudo quess$isifidade de
se obter um resultado positivo ao refinar melhestamativa, considerando precos mais competitiposcps estdo em
queda) e demais impactos além da economia de an@galidade de iluminacdo, seguranca, susterdade). Em
virtude de dados escassos sobre o indice de falltaxa efetiva de manutencédo neste tipo de siserfizou em 1% a
taxa de manutencédo, o que pode ndo ser uma prestasamente verdadeira.

Com o resultado da caracterizacdo do sistema deindigdo publica de Governador Valadares e da andks
viabilidade deretrofit em algumas das principais vias da cidade, obsErvgde é extremamente importante estudos
mais detalhados dessa questdo de modo que o nian@ip uma politica de eficiéncia energética e asta publico,
possa desencadear o processo de troca gradathisteina.

A tecnologia LED de fato constitui em uma das nmesaevolucdes no campo da iluminacdo, em espetiahaacdo

publica. A alta razdo entre fluxo luminoso e poi&ndos LEDs, alto fator de poténcia, e a queda qustos de
fabricacdo irdo permitir a troca gradual dos siserde iluminagcdo publica convencionais. Além daugéd do

consumo de energia, e consequente melhora danefei€énergética de todo sistema de iluminacéo gajbtia também
um ganho qualitativo, principalmente no que dipe&® a reproducéo de cores e um grande increndentairabilidade
(reducao de custos de manutencéo).

Finalizados os célculos econémicos e confirmadasxpsectativas do estudo basico, que constitui teabmlho, os
resultados serdo encaminhados para as autoridadggetentes no municipio de Governador Valadaresentdo de
que a substituicdo de luminarias LED seja executadaais breve possivel, com o devido planejameftai¢o e
financeiro.

Alguns pontos devem ser melhor esclarecidos enaltvab futuros, com o crescimento de sistemas tlieam essa
tecnologia, maiores estatisticas sobre durabilidkdeluminarias LED, indices de falha, gastos canutencéo (que
envolve todo corpo da luminaria) e equivaléncia daminarias convencionais. Com isso as estimaipaaa analise de
viabilidade de troca serdo cada vez mais precisas.
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