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RESUMO ESTRUTURADO

O avanco das tecnologias, o conceito de internet das coisas, 0s requisitos de eficiéncia
energética e a expectativa dos usuarios por construcdes inteligentes, fez criar a necessidade de
equipamentos de iluminacdo capazes de responderem a estimulos enviados por um sistema que
os controla. A capacidade de controlar a luz e os sistemas de controle de iluminacdo sao pecas
fundamentais para essa evolucdo. Este trabalho visa apresentar o potencial de reducdo do
consumo através da eficientizacdo dos sistemas de iluminacdo publica aliada a iluminacéo
adaptativa com a automatizacgdo dos sistemas como ferramenta para aumentar a eficiéncia no
monitoramento e na manutencao, através da instalacao de lumindrias preparadas para acesso
remoto e de uma central de controle para acompanhamento do status de funcionamento de cada
luminéria e outros parametros que sdo possiveis de monitorar atraves de sensores, além de
apresentar as motivacGes para cada agente envolvido na gestdo da iluminacéo publica.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, iluminagdo publica, LED, iluminag&o adaptativa.

STRUCTURED ABSTRACT

The advancement of technologies, the concept of the Internet of Things, energy efficiency
requirements and users' expectations for intelligent constructions, created the need for lighting
equipment capable of responding to stimuli sent by a system that controls them. The ability to
control light and lighting control systems are fundamental to this evolution. This work aims to
present the potential for reducing consumption through the efficiency of street lighting systems
combined with adaptive lighting with the automation of systems as a tool to increase the
efficiency in monitoring and maintenance, through the installation of luminaires prepared for
remote and remote access and a control center to monitor the operating status of each
luminaire and other parameters that are possible to monitor using sensors, in addition to
presenting the motivations for each agent involved in the management of street lighting.
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1. INTRODUCAO

As cidades estdo entre os maiores consumidores de energia elétrica no mundo,
respondendo por dois tergos de todo o consumo e por mais de 70% das emissdes globais de
gases de efeito estufa. No ambiente urbano, em geral, os sistemas de iluminacdo constituem
uma importante fonte de consumo de energia.

De fato, no Brasil, a iluminacéo publica representa mais de 4% do consumo total de
energia do pais, e o custo de energia para iluminagdo publica ja representa 0 segundo maior
item orcamentario de grande parte dos municipios, superado apenas pelos gastos com a folha
de pagamento. Portanto, projetos de eficiéncia energética no setor de iluminacdo publica tem
um papel importante para a redugo de emissdes das cidades, além de oferecer beneficios para
o orcamento municipal (THE WORLD BANK, 2016).

O Brasil possui ao todo 5.570 municipios, sendo cada prefeitura responsavel pela gestéo
do seu parque de IP. O Parque de IP brasileiro consiste em 16.133.115 pontos de iluminagéo,
sendo que 96,72% dos pontos ainda usam tecnologias com alto consumo energético (ARAUJO
et al., 2020). Portanto, existe um alto potencial de reducdo de consumo promovendo a
eficientizacdo dos sistemas de iluminacdo publica. A Tabela 1 caracteriza os pontos de
iluminacdo do Brasil. O principio de funcionamento de cada tipo de l&mpada, suas
caracteristicas e eficiéncia energética podem ser consultados no Manual de Iluminacdo do
Procel de 2011.

Tabela 1: Parque de IPs dos Brasil (SIQUEIRA, 2019)

I:Iz-ilr%%:;a Quantidade Participacédo
LED 529.001 3,28%
Vapor de Sédio 11.375.041 70,51%
Vapor de 1.715.169 10,63%
Mercurio
Mistas 366.157 2,27%
Mul'[,l-_Vapor 871.076 5,40%
Metélico
Incandescentes 51.512 0,32%
Fluorescentes 309.297 1,92%
Outras 915.842 5,67%
Total 16.133.115 100%

Factualmente, tem-se a utilizacdo de lampadas de descarga de alta intensidade para
iluminacdo publica, sendo vistas como solugdes mais eficientes, ao compara-las com seus
predecessores: lampadas incandescentes e fluorescentes. No entanto, para lampadas
incandescentes e de descargas elétricas em gases, 0 processo de producdo de luz esta associado
a elevacdo da temperatura, levando a uma alta taxa de perda. Ao mudar para sistemas modernos
e mais eficientes, as contas de energia podem ter reducdo consideravel e as emissdes de carbono
minimizadas (SILVA, 2006).
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Muitas iniciativas foram tomadas por parte dos agentes envolvidos no setor para
aumentar a eficiéncia energética da IP. Uma iniciativa que vale destacar foi o programa Reluz,
do Programa Nacional de Conservacdo de Energia da Eletrobras - Procel, iniciado em 2000,
onde foram investidos aproximadamente R$ 2 bilhdes de reais em melhorias da iluminagédo
publica de municipios especificamente selecionados, de acordo com os critérios de projeto, ao
longo de todo o pais. Mesmo ap0s as diversas iniciativas, ainda se observa um grande potencial
de melhoria.

Atecnologia do diodo emissor de luz (LED) na iluminagéo externa simboliza um grande
avanco tecnoldgico. Caracteristicas como alta eficacia luminosa, longa vida (til, alta resisténcia
mecanica, alto indice de reproducéo de cores, possibilidade de dimerizacao do fluxo luminoso
e capacidade de emissdo de luz branca séo fatores que favorecem a aplicacdo dessa tecnologia
na iluminacédo pablica (ZUKAUSKAS et al., 2002). Além disso, sdo dispositivos que causam
menores danos ambientais.

A aplicacdo de luminérias LED associadas a tecnologias que podem gerenciar a propria
luminaria e outros componentes ligados a IP podem representar um impacto econémico
consideravel neste setor.

Um sistema automatizado tem sua operacdo baseada no monitoramento e controle a
distancia dos pontos de luz, proporcionando a analise em tempo real dos parametros de
qualidade dos sistemas de iluminacdo e detectando possiveis problemas funcionais e danos
causados aos componentes, agilizando o processo de manutencao.

O Rio de Janeiro consome 60% mais em iluminacéo publica do que Nova York, embora
tenha quase dois milhdes de habitantes a menos que a metrépole norte-americana. Segundo um
estudo recente, se as lampadas da iluminacdo publica desta cidade fossem substituidas por
iluminacdo LED (diodos emissores de luz, de baixo consumo), poderiam ser economizados 255
milhdes de reais por ano e 110.000 toneladas de emissdes de CO, (THE WORLD BANK,
2016).

O objetivo do presente trabalho € propor a eficientizacdo de um sistema de iluminacao
publica conhecido, substituindo a iluminacdo atualmente instalada pela tecnologia LED e
automatizando o sistema para gerenciar a iluminacdo adaptativa e monitorar o desempenho do
sistema. Avaliacdes elétricas e fotométricas foram feitas de acordo com as recomendacdes
normativas, a fim de verificar a aplicabilidade ao sistema.

2. METODOLOGIA

Para este estudo inicialmente realizou-se uma revisao bibliografica das normas e artigos
relacionados ao tema, analisando o estado da arte atual.

Utilizando como base a Avenida Presidente Vargas localizada na cidade do Rio de
Janeiro, elaborou-se um projeto luminotécnico para esta avenida para eficientizacdo de sua IP.
Para isso, foram levantados os dados de tipo e quantidade de pontos de iluminacdo, distancia
entre postes, altura dos postes, largura da via e da faixa de rolamento.
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As simulacGes do projeto luminotécnico da via foram realizadas no software Dialux
Evo.

Analisaram-se os resultados obtidos na simulagéo e a partir do projeto luminotécnico,
foi proposta a nova iluminacédo da via, de acordo com a norma ABNT NBR 5101. Também foi
proposta a utilizacdo de luminérias dimerizaveis e a supervisdo destas a partir de um centro de
monitoramento remoto.

3. GESTAO DA ILUMINACAO PUBLICA E AGENTES ENVOLVIDOS

A Resolucdo Normativa n® 414/2010 publicada em setembro de 2010 pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, substituiu a Resolucdo n°® 456/2000. Esta resolucédo
estabelece as condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica, descrevendo os direitos do
consumidor, tempo para atendimento de cada servico, parametros e indices de qualidade que a
concessiondria deve respeitar para fornecer um servigo de qualidade, e trata das regras e padrdes
que devem ser cumpridas pelos clientes.

O Artigo 218 da Resolugdo Normativa n°® 414/2010 da ANEEL estabelece que os
acervos de iluminagdo publica que estiverem registrados como Ativo Imobilizado em Servigo
das concessionarias devem ser transferidos para a pessoa juridica de direito publico, sendo um
dos argumentos para isso o determinado na prépria Constituicdo Federal, além de garantir
menor tarifa aplicavel ao consumo de energia para a iluminagdo publica, visto que sob a
responsabilidade das distribuidoras a tarifa aplicada é a B4b, que é cerca de 9,5% superior a
B4a, utilizada onde os acervos pertencem aos municipios, com a finalidade de remunerar 0s
servicos de manutencéo e operagdo. Continua permitido as distribuidoras de energia prestar os
servicos de operacdo e manutencédo dos sistemas de iluminagdo, porém mediante concessdo ou
autorizacgdo por parte do poder publico municipal.

Portanto, as tarifas de iluminagdo publica recolhidas na fatura de energia do cliente sdo
integralmente repassadas as prefeituras. E responsabilidade da prefeitura realizar a manutengao
necessaria, instalacao de novos pontos de iluminacéo, e repassar a concessionaria apenas o valor
referente ao consumo de energia das luminarias. Este valor € estabelecido pelo artigo 24 da
Resolucdo Normativa n° 414/2010 da ANEEL. O calculo do faturamento é baseado em uma
média de horas de funcionamento das luminarias, estimado em 11h52min por dia. Esta média
provem de informacd@es fornecidas pelo anuario do Observatorio Nacional, e 0s municipios que
necessitam de calculo especifico podem solicitar ao Observatorio e submeter a revisdo a
aprovacdo da ANEEL.

No dia 13 de agosto de 2019, foi publicada a Resolu¢do Normativa n° 2.590/2019 da
ANEEL que revisa o tempo utilizado para o calculo do faturamento da iluminacao publica nas
situacGes em que ndo ha medicdo instalada da distribuidora e 0 consumo é estimado a partir da
carga instalada e do periodo de utilizag&o.
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Com a nova regra, cada municipio passa a ter um tempo especifico para o faturamento
da iluminacdo, variando de 11h22min a 11h29min, conforme sua latitude, sendo a média
nacional de 11h27min, ou seja, uma reducdo média de 25 minutos ou de 3,5%, em relacdo ao
tempo estabelecido na norma anterior, 0 que representara uma economia para 0s Municipios.
As mudangas foram discutidas na Audiéncia Publica n° 56/2018, ocorrida no periodo de 6 de
dezembro de 2018 a 4 de fevereiro de 2019, no ambito da atividade n° 13 da Agenda Regulatoria
da ANEEL para o biénio 2019-2020. Foi estabelecido um prazo de 30 dias para alteracdo dos
faturamentos subsequentes.

Em contrapartida, de acordo com os dados coletados pelo departamento de astronomia
da Universidade de Sao Paulo (USP), a média anual da duracdo da noite no Rio de Janeiro foi
de 11h53min. A tabela 2 indica a média mensal e anual da duracdo da noite dos ultimos 5 anos
baseado na planilha de dados da USP.

Tabela 2 — Duragdo media da noite no Rio de Janeiro (Médias mensais e anuais em
HORAS:MINUTOS:SEGUNDOS)

Periodo 2020 2019 2018 2017 2016

Jan 10:38:25 10:38:36 10:38:47 10:38:58 10:38:24
Fev 11:08:27 11:08:45 11:09:03 11:09:21 11:08:25
Mar 11:48:10 11:47:09 11:47:28 11:47:48 11:48:07
Abr 12:27:32 12:26:36 12:26:54 12:27:12 12:27:30

Mai 12:59:35 12:58:56 12:59:09 12:59:21 12:59:33
Jun 13:15:00 13:14:53 13:14:55 13:14:57 13:14:59
Jul 13:06:45 13:07:14 13:07:05 13:06:55 13:06:46
Ago 12:38:29 12:39:30 12:39:14 12:38:57 12:38:41
Set 12:01:18 12:02:17 12:01:58 12:01:39 12:01:20

Out 11:21:33 11:22:31 11:22:13 11:21:54 11:21:36
Nov 10:46:37 10:47:20 10:47:07 10:46:53 10:46:39
Dez 10:28:55 10:29:03 10:29:01 10:28:58 10:28:56
Anual 11:53:25 11:53:34 11:53:34 11:53:35 11:53:25

Fonte: USP

De acordo com a resolucdo Normativa n°® 2.590/2019 da ANEEL, o tempo meédio no
Rio de Janeiro é de 11h26min representando uma diferenga de 3,79% ao valor medido pelo
instituto de astronomia da USP. Essa diferenca pode representar uma economia da ordem de
milhGes de reais.

De acordo com o0 Resumo Executivo do 5° bimestre de 2019 de S&o Paulo, em outubro
de 2019 houve um consumo de 306.187 MWh de energia referente a iluminacao publica na
cidade de Sao Paulo. Considerando a tarifa B4a da distribuidora de energia local de
R$0,28357/kWh (TUSD+TE), se calcularmos que do total de consumo de IP, a diferenca de
3,79% ndo foi remunerada, essa diferenca de 3,79% representa uma perda de aproximadamente
R$ 3 milhGes para a concessionaria.
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Neste cenério, o calculo por média ndo remunera efetivamente as concessionarias pela
energia fornecida a iluminacédo puablica.

Na cidade do Rio de Janeiro, a gestdo da iluminacdo publica é terceirizada e atualmente
é executada pela empresa publica de capital fechado Rioluz. Os consumidores podem solicitar
reparo ou instalagdo de IP através do telefone 1746 ou pelo portal
www.1746.rio/portal/servicos.

Conforme representado na Figura 1, em novembro de 2019, o terceiro servico mais
solicitado foi o reparo de lampada apagada.

Servicos mais solicitados em novembro de 2019

Controle de roedores

Reparo de buraco na rua

Reparo de lampadas apagadas

Fiscalizagdo de estacionamento irregular

Remocdo de entulho e bens inserviveis

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

Figura 1 — Servigos mais solicitados em novembro de 2019. Fonte: Rio Prefeittura

Em 17 de outubro de 2019, a prefeitura do Rio iniciou o processo de licitagdo da Parceria
Publico-Privada (PPP) da lluminacao Publica, que teréd investimento total de R$1,4 bilhdo. Esta
parceria tem como objetivo modernizar o parque de iluminacdo da cidade, instalando lampadas
de LED, sensores inteligentes, pontos de wi-fi e cAmeras com reconhecimento facial (RIO
PREFEITURA, 2019).

A implementacdo de sistema de iluminacdo inteligente com monitoramento em tempo
real em cada ponto de iluminacdo permite a medicdo do consumo de energia contabilizando
apenas a energia consumida no tempo que a luminéria realmente esta em funcionamento, o que
permite uma cobranca justa para as concessionarias e para 0S municipios.

Para custear a IP, criou-se a Contribuicdo para Custeio do Servigo de lluminagao Pablica
(COSIP) instituida pela Lei n® 5.132, de 17 de dezembro de 2009, alterada pela de n°® 6.311, de
28 de dezembro de 2017, tem a finalidade de custear o servi¢co de iluminacdo publica do
Municipio.


https://www.1746.rio/portal/servicos
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O valor mensal da contribuicéo é tabelado de acordo com o consumo de energia elétrica
mensal da unidade consumidora gue é indicado na fatura emitida pela empresa concessionaria
de distribuicdo de energia elétrica do Municipio. Este valor é recolhido através da fatura de
energia do cliente e integralmente repassado a prefeitura.

Os custos com IP séo altos, pagos pela populagéo que por sua vez, muitas vezes, ndo
recebe um servico de qualidade, além da remuneracdo da energia fornecida pelas
concessiondrias ndo ser suficiente.

Portanto, vé-se a necessidade de realizar estudos para diminuir 0s custos e aumentar a
eficiéncia energética da iluminacao publica.

4. ESTUDO DE CASOS

Para o estudo de caso foi escolhida a Avenida Presidente VVargas que € uma das avenidas
principais do Centro da Cidade do Rio Janeiro, classificada como uma via V1, de acordo com
a ABNT NBR 5101, devido ao volume de trafego intenso, cruzamentos e travessias de
pedestres.

Atualmente, a Avenida Presidente Vargas é composta por um total de 1.119 lampadas,
que variam de 250 a 400 W. S&o utilizados dois tipos de lampadas: de vapor de sédio e
metélicas. A Tabela 3 indica a quantidade de lampadas e suas caracteristicas.

Tabela 3 — Caracteristicas das lampadas existentes na Av. Presidente Vargas

Tipo de Quantidade Poténcia Perda Total (W)
Lampada (un.) (W) (%)
Vapor de Sédio 30 250 12,0 8.400
Vapor de Sédio 49 400 9,5 21.462
Metalica 8 250 7,3 2.146
Metalica 1032 400 5,0 433.440
Fonte: Light

Segundo as informacdes fornecidas pela distribuidora de energia elétrica Light,
responsavel pelo abastecimento de energia da area, a avenida em questdo possui um sistema de
IP com aproximadamente 465 kW de poténcia instalada.

Porém, a simulacdo considera apenas o trecho da via entre a Prefeitura da Cidade e a Avenida
Rio Branco, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Trecho da Av. Presidente Vargas utilizado na simulagéo

Para simplificacdo do projeto luminotécnico, foi considerada apenas a iluminacgéo principal
da via, isto é, apenas a iluminacdo dos canteiros centrais, sem levar em consideracdo a
iluminacdo das areas de conflito como cruzamentos, travessia de pedestres e areas especiais,
como o sambodromo.

A via apresenta 4 pistas separadas por canteiros, onde se localizam o0s postes para a
iluminag&o, foram contabilizados neste trecho 151 postes, cada um com 4 pétalas de luminérias
publicas com lampadas de multi vapor metélico de 400W, altura de montagem de 12 metros e
espacamento médio entre postes de 40 metros, totalizando 253,7 kW de poténcia instalada. A
Figura 3 mostra os detalhes da via.

- |

Figra 3: Av. Presidente Vargas (Fonte: Claudio Lara)

A. Cenario 1

Primeiramente, foi realizada a simulac&o do projeto luminotécnico da via aproveitando a
infraestrutura existente e realizando apenas a mudanca de tecnologia da iluminagéo de lampada
de descarga para luminarias de LED. Foram analisadas diversas fotometrias de luminarias de
diferentes poténcias e em funcdo da infraestrutura existente para este caso foram utilizadas
luminarias de LED de 196 W. A ilumindncia média obtida foi de 65 lux e uniformidade de
iluminacdo da via de 0,33. O resultado da simulacdo pode ser visualizado na figura 4.



Souza, A. C. B. P. et al. Potencial de eficientizagdo dos sistemas de iluminagao publica.

Figura 4 - Simulacédo do cenario 1 feita no Dialux Evo

B. Cenario 2

A legislacdo brasileira atual ndo prevé requisitos para iluminacdo adaptativa feita por
dimerizacdo ou tele gestdo. Devido a preocupacdo com a seguranca dos usuarios da via, as
discussdes sobre tema apontam para a aceitacao da iluminacgéo adaptativa com redugéo do nivel
de iluminag&o apenas até a categoria inferior, ou seja, uma via classificada como V1, de acordo
com a ABNT NBR 5101, poderia reduzir seu nivel de iluminagdo até os requisitos de uma via
classificada como V2. Outro fato que a legislacdo brasileira ndo prevé e devera ser avaliado é
a adaptacao do olho humano na iluminacdo adaptativa e a percepcao visual nas condicGes de
baixa luminédncia, visto que as grandezas fotométricas convencionais sd8o medidas por
equipamentos calibrados segundo a resposta fotdpica do olho (CASAGRANDE et al., 2018).
Neste sentido, a luminéria teve seu fluxo luminoso reduzido em aproximadamente 25 %
apresentando poténcia de 146 W. A iluminancia média obtida foi de 48 lux e uniformidade de
iluminacdo da via de 0,33. O resultado da simulacdo pode ser visualizado na figura 5.

Figura 5 - Simulacéo do cenario 2 feita no Dialux Evo
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S. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

a. Andlise fotométrica

Para as caracteristicas de projeto considerando a infraestrutura existente, com o
espacamento entre postes grande e irregular, foi necessario utilizar uma luminéria de poténcia
superior que elevou a iluminancia média da via, superando o dobro exigido pela ABNT NBR
5101 e ndo atingindo a uniformidade necesséria.

Na situacdo de reclassificacdo da via com a iluminacao adaptativa, a iluminancia média
se mantém superior ao dobro exigido pela norma, porém atendendo ao requisito de
uniformidade, conforme mostra a tabela 4.

Tabela 4 — Avaliacdo fotométrica da via

Classificacao Ilumlpa_nua Uniformidade IIummqnaa Uniformidade
. media , media .
da via ;L minima . medida
minima (Ix) medida (Ix)
Cenario 1 Vi 30 0,4 65 0,33
Cenario 2 V2 20 0,3 48 0,33

b. Desempenho energético

A tabela 5 apresenta a reducdo do consumo de energia elétrica alcancada com a simples
troca do sistema de iluminagdo por uma tecnologia mais eficiente.

Tabela 5 — Comparativo entre o sistema atual e o cenario 1 proposto

. Consumo Consumo Custo
Sistema POT\E\'/\‘CIA diario mensal mensal (R$)
(W) (kWh) (kWh)
Atual 400 2.856 85.693 43.710
Cenario 1 196 1.333 39.990 20.398

A troca do sistema de iluminacdo por uma tecnologia mais eficiente reduziu o consumo
de energia elétrica e, consequentemente, o custo com essa energia em 53%. Esse valor poderia
ser ainda melhor, caso houvesse alteracdo na infraestrutura do sistema de iluminacgéo. Para o
calculo do custo mensal foi considerado a tarifa de R$ 0,51008 para 0 més de novembro de
2019, disponivel no site da Light, que representa a tarifa estipulada pela ANEEL mais a
incidéncia dos impostos (ICMS, PIS e COFINS).

Considerando a iluminacédo adaptativa, na qual ocorreria a reducdo do fluxo luminoso das
luminarias, em um periodo de menor movimentacao na via, neste caso, por um periodo de 6
horas, das 00h as 06h, a reducdo do consumo de energia elétrica e custo seria de 60%, conforme
mostra a tabela 6.
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Tabela 6 — Comparativo entre o sistema atual e 0 cenério 2 proposto

_ POTENCIA Cor_1§u_mo Consumo Custo

Sistema (W) diario mensal mensal
(kWh) (kWh) (R$)

Atual 400 2.856 85.693 43.710

Cenario 2 196/146 1.152 34.554 17.625

c. Perdas devido ao acionamento

Atualmente um dos pontos mais sensiveis dos sistemas de iluminacao sdo os relés que
atuam e desligam as fontes de luz.

O relé foto controlador € um componente muito importante na IP, pois esta relacionado
ao acionamento e desligamento das lampadas componentes do sistema.

O relé deve ser instalado apropriadamente, com o sensor de luz voltado para a posicéo
correta, para evitar acionamento inadequado, evitando o desperdicio de energia ou areas nao
iluminadas. E um elemento sensivel a surtos de tensdo, por conseguinte deve ter protecio
compativel conforme orientacdo da norma ABNT NBR 5123.

O monitoramento dos sistemas de iluminacdo puablica por sensoriamento com as
informacgdes controladas por um centro operacional tende a evitar situacbes em que as
luminarias ficariam acesas ou apagadas fora do horério previsto para funcionamento devido a
situacOes de falhas no funcionamento do relé fotoelétrico, comprometendo a seguranca dos
usuarios ou desperdicando energia.

A figura 6 mostra lumindrias publicas acesas durante o dia, acarretando manutencdo ndo
programada, muitas vezes em vias movimentadas, interferindo no transito da cidade.

?--‘\4—

Figura 6 — Luminarias acesa durante o dia

Essa barreira deve ser contornada com a modernizacao do sistema de iluminacdo através
de luminarias LED com controle inteligente embarcado.
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6. SISTEMA DE TELEGESTAO

A implementacdo dos sistemas de tele gestdo no sistema de iluminagdo publica esta
sendo bastante aguardado pelos gestores publicos, ndo s6 pelo aumento da eficiéncia energética
como pela reducdo dos custos operacionais e de manutencdo, o que ird melhorar também a
qualidade do servico prestado.

Esses sistemas estdo em fase de desenvolvimento e por isso ndo sera explorado neste
trabalho e, também ndo sera avaliado o desempenho e aplicacdo de nenhuma tecnologia
especifica.

De forma geral, os sistemas de tele gestdo sdo compostos por um controlador de
luminaria, que permite o controle dinamico e remoto da luminaria, um controlador de segmento,
que é um canal de comunicagdo das luminarias e o sistema de gestdo central, que recebe as
informac6es dos diversos segmentos do sistema. A Figura 7 mostra uma configuracao tipica de
um sistema de tele gestéo.

SGC
Centro de
comando

Figura 7 - Configuracdo tipica de um sistema de tele gestdo (Adaptado da internet)

O protocolo de iluminacdo Digital Addressable Lighting Interface (DALI), padronizado
pela norma IEC 62386, € ndo proprietario, 0 que assegura a sua interoperabilidade com
dispositivos de diversos fabricantes, e € 0 que tem sido mais utilizado atualmente, ja existem
muitas luminarias para iluminacdo publica com controlador que utiliza esse protocolo.

7. CONCLUSAO
O projeto luminotécnico do sistema de iluminacdo publica deve ser bem elaborado e

implementado corretamente, sendo compromete seu desempenho fotométrico e energético.

Os postes utilizados nos sistemas de iluminacdo publica ndo sdo dedicados, séo
compartilhados com o sistema de distribuicdo de energia elétrica, servicos de telecomunicacdes,
entre outros servicos, o que limita, muitas vezes, os projetos luminotécnicos e atendimento aos
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requisitos minimos das normas. A substituicdo das tecnologias existentes por LED ndo pode
ocorrer pela simples troca dos produtos no poste, pois muitas vezes 0s requisitos minimos da
norma ndo sdo atendidos devido as caracteristicas de cada tecnologia.

A eficientizacdo do sistema de iluminagdo apenas com a substituicdo da tecnologia por
LED sinaliza reducGes consideraveis no consumo de energia elétrica, no exemplo deste estudo
observa-se uma reducdo de 53%. Esse resultado pode ser melhor se houver a possibilidade de
alteracdo da infraestrutura existente, como espacamento entre postes e altura de montagem.

A implementacéo do sistema de iluminagdo adaptativa reduz ainda mais o consumo de
energia e no caso apresentado a reclassificacdo da via em horéario de menor movimentacao
gerou uma reducéo total em relacéo ao sistema atual de 60%.

O sistema automatizado traz beneficios no monitoramento do desempenho do sistema,
auxiliando os agentes envolvidos na gestdo do parque de iluminagcdo pablica. Os municipios
passam a ter informagdes sobre os pontos de iluminacdo em tempo real, o que facilita a
manutencdo do sistema. As concessionarias conseguem monitorar 0 consumo de energia,
também em tempo real, podendo melhor a sua remuneragdo na prestagédo desse servigo. O poder
publico pode utilizar o sistema para monitorar outras variaveis que auxiliem, por exemplo na
seguranca publica. E os cidaddos ganham em qualidade de iluminacédo e seguranca publica.

A eficiéncia energética de um bom projeto luminotécnico pode ser perder em funcéo do
uso de relés fotoelétricos de baixa qualidade ou instalados de forma incorreta.

Além da reducdo do consumo de energia a tecnologia LED promove a melhoria da
qualidade da luz emitida, reduz os custos de manutencdo e reduz a emissdo de residuos e
elementos toxicos.

A proposta do trabalho era demonstrar o potencial de redu¢cdo do consumo de energia
dos sistemas de iluminacéo publica, onde o cenario pode ser beneficiado com a adogdo de um
sistema automatizado para o controle da iluminacdo adaptativa de forma remota, por isso ndo
foi explorada as tecnologias existentes para a implementagdo desse sistema.

Os gestores publicos poderao se aproveitar da infraestrutura dos sistemas de iluminagao
inteligentes para monitorar outros servigos da cidade como seguranca, variaveis ambientais,
trafego de veiculos e pedestres, aquisicdo de dados diversos que contribuirdo para uma gestao
urbana mais integrada.
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