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RESUMO

Na sociedade contemporanea, a demanda por energia tem crescido exponencialmente, o
que ressalta a importancia de adotar praticas sustentaveis para reduzir o consumo. Diante desse
cenario, o presente estudo realizou uma pesquisa de cunho bibliografico e exploratério com o
intuito demelhorar o sistema de iluminagdo publica da cidadede Ilha Solteira com a substitui¢do
de lampadas convencionais para LED e o sistema de telegestdo. O objetivo principal dessa
iniciativa foi otimizar os custos operacionais, aprimorar 0s servi¢os publicos e elevar os niveis
de seguranca e qualidade de vidados habitantes locais. Para alcancgar tais metas, foram
estabelecidos objetivos especificos que visam aperfeicoar a eficiéncia da iluminacéo publica,
promover melhorias na qualidade de vidados residentes por meio da melhoria na iluminacéo,
reducdo de despesas e aumento da disponibilidade do sistema. Além disso, analisou-se a
viabilidade dereducdo decustos energéticos em periodos debaixa demanda, como apds as 23:00
horas, bem como selecionar as tecnologias decomunicagdo mais adequadase os dispositivos de
telegestdo mais eficientes. Adicionalmente, foi feito a analise das contas de energia elétrica de
consumidores selecionados para entender o quanto em kKW e em reais podem ser economizados
com a migracdo para a tecnologia LED. Por fim, foi realizado a escolha da configuracéo ideal
para o sistema de iluminacdo publica de Ilha Solteira. Em sintese, este estudos ndo apenas
contribuiu para a sustentabilidade e eficiéncia energética, mas também resultou em um
ambiente urbano mais seguro, moderno e agradavel para os cidaddos locais.

PALAVRAS-CHAVE: Telegestdo. Automacdo. Iluminacdo publica. Eficiéncia energética.



ABSTRACT

In contemporary society, the demand for energy has grown exponentially, underscoring
the importance of adopting sustainable practices to reduce consumption. In this context, the
present study conducted a bibliographic and exploratory research aimed at improving the public
lighting system in the city of Ilha Solteira by replacing conventional bulbs with LED and
implementing a remote management system. The main objective of this initiative was to
optimize operational costs, enhance public services, and increase levels of safety and quality of
life for local residents. To achieve these goals, specific objectives were established to improve
the efficiency of public lighting, promote enhancements in residents' quality of life through
improved lighting, reduce expenses, and increase system availability. Additionally, the study
analyzed the feasibility of reducing energy costs during periods of low demand, such as after
11:00 PM, and identified the most suitable communication technologies and efficient remote
management devices. Furthermore, an analysis of electricity bills from selected consumers was
conducted to understand potential savings in kilowatts and monetary terms with the transition
to LED technology. Finally, the optimal configuration for Ilha Solteira's public lighting system
was chosen. In summary, this study not only contributed to sustainability and energy efficiency
but also resulted in a safer, more modern, and enjoyable urban environment for local citizens.

KEYWORDS: Telegestion. Automation. Public lighting. Energy efficiency.
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1. INTRODUCAO

A atual sociedade exige cada vez mais 0 uso daenergia para diversas atividadescotidianas
e necessidades essenciais da vida moderna. Residéncias, industrias, transportes, comércio,
salde e lazer sdo algumas das principais areas que demandam uma grande quantidade de
energia. Na iluminacao publica ndo é diferenga, ja que é de grande importancia para uma gestdo
da seguranca eficiente, o que gera 0 bem-estar e uma boa qualidade de vida.

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica realizou um estudo em 2008,
que indicou que a iluminacdo publica correspondia a 4,5% da demanda nacional e a 3,0% do
consumo total do pais, equivalente a 2,2 GW e a um consumo de 9,7 bilhées de kWh/ano
(SCHULZ NETO, 2020).

Com a ascensdo da sustentabilidade, ha também o aumento da ideia do uso de recursos
naturais de forma inteligente e com isso o crescimento da aplicacdo da eficiéncia energética, a
qual contribui para a competitividade econémica, reducdo de impactos ambientais e para a
seguranca energética (Cristiane, 2016). Em funcdo disso, existem diversas formas que
diminuem o consumo de energia nas instalacdes de iluminacdo publica, como a redugdo do
periodo ou abrangéncia da utilizagdo das luzes, além de sua intensidade, bem como a
substituicdo das lampadas tradicionais por fontes de luz de estado solido (SSL) que é uma das
maneiras detornar o potencial deeconomia maisvidvel (LED, Energética de Luminérias, 2014).
O LED (Light Emitting Diode), diodo emissor de luz, € uma das alternativas de SSL,
antes apenas utilizado para mostrar o status de operacdo dos produtos eletronicos, mas que
recentemente estd sendo utilizado para a iluminacdo de ambientes internos e externos (Ana
Cristina Cota, 2012). Essa nova tecnologia emergente no mercado, contribui para uma reducéo
de custos e minimizacdo da poluicdo luminosa nas cidades, além de oferecer luz de qualidade
superior e um alto desempenho visual, impulsionando a inovagdo nos setores de iluminacgéo e
construgdo. Os LEDs podem economizar até 70% da eletricidade convencional consumida
quando integrados asistemas de telegestdo e comparado as com as instalacdes atuais, resulta em

reducdes significativas nos custos de energia e manutencdo (LED, Energética de Luminérias,
2014).

Outra caracteristica positiva das lampadas LED é que quando descartadas, tém um
impacto ambiental menor, pois ndo possuem substancias prejudiciais ao meio ambiente, além
de serem construidas na sua maioria por aluminio, que pode ser reciclado com mais facilidade
doque outros materiais (Leonardo Barbosa, 2014). Devido ao seu baixo indice de poluicdo,
acrescido da elevada eficiéncia energética, essa tecnologia representa a “promessa verde”. Suas

vantagens de menorconsumo e maior durabilidade contribuem para a reducdo da demanda por
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energia elétrica e, por conseguinte, para a necessidade menos premente de expansdo das
infraestruturas de geracdo de eletricidade, a qual, em sua maioria, acarreta algum dano
ambiental durante sua construcéo e ou operacdo (llumatic S/A, 2019).

A iluminacdo LED consiste em um conjunto de LEDs emitindo luz de forma direcionada,
facilitada por componentes Opticos integradosa luminaria, como lentes e refletores, o que difere
da concepcdo tradicional de iluminacdo que emite uma Unica fonte luminosa para todas as
diregdes. O direcionamento do fluxo luminoso resulta em uma distribuicdo mais eficiente da
luminosidade e diminuicdo da poluicdo luminosa, com isso, apesar de uma baixa saida de luz,
é possivel alcangar os mesmos niveis de iluminacdo que luminarias utilizando outras 11
variedades de ldampadas. Adicionalmente, a luz branca produzida pelas luminéarias LED causa
uma sensacao mais favoravel ao olho humano em condicBes de baixa luminancia, comumente
encontradas em ambientes com iluminagdo publica (Anderson, 2019).

O estudo do sistema de telegestdo e automacdo na iluminagdo publica evidencia a
importancia e os beneficios que a adocdo desta tecnologia fornece, ajudando a reduzir 0s custos
operacionais e aprimorar a qualidade dos servigos oferecidos a populacdo, com o intuito de
transforma-las em futuras cidades inteligentes.

Diante do exposto, o presente trabalho pretende melhorar o sistema de iluminacao publica
de llha Solteira com a substituicdo de lumindrias convencionais para luminarias LED e o sistema

detelegestdo, reduzindo custos, melhorando a qualidade da iluminacéo e simplificando a gesté&o.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Este trabalho visa estudar a transicdo para o LED e o sistema de Telegestdo e Automagéo
na lluminacdo Pablica de llha Solteira. O objetivo geral é a reducdo de custos associados as
operacgdes do sistema de iluminacgdo publica, bem como melhoramento dos servicos publicos,

além deaumentar a disponibilidade dosistema, a seguranca e a qualidade devidados moradores.

2.2. Especifico
|. Melhorar aeficiéncia dos servigos publicos, particularmente a iluminacéo publica.
I1. Melhorar a qualidade de vida dos residentes por meio de melhoria na qualidade de
iluminacéo, redugdo de custos e maior disponibilidade do sistema.
[11. Possibilidade de diminuir custos de energia nos horarios de pequena movimentacéo,

como por exemplo, apds as 23:00 h.
V. Andlise e selecdo das melhores tecnologias de comunicacao.

V. Andlise e selecdo dos melhores dispositivos de telegestéao.
V1. Selecdo da melhor configuracdo para o sistema de Iluminacdo Publica de Ilha

Solteira.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. lluminagéo Publica

Antes da utilizacdo de aparelhos de iluminacdo elétrica, eram utilizados lampides a
combustivel. As primeiras lampadas elétricas foram instaladas em 1879 nos EUA, mais
especificamente em Cleveland, contudo apenas no século XX foi confidvel o funcionamento
auténomo do sistema elétrico sem a necessidade de utilizar algum sistema.

Desde os anos 80, a iluminagdo publica se tornou um assunto muito discutido entre
engenheiros de sistemas de poténcias no Brasil. Muitos ja presumiam que haveria um aumento
entre a grande diferenca dos centros urbanos mais desenvolvidos e a periferia, devido a
urbanizacdo sem um planejamento apropriado. Como consequéncia da privatizacdo das
empresas de Distribuicdo de Energia nos anos 90, que ndo valorizaram o servico de iluminacéo
publica, resultando em cortes nos orcamentos de investimentos. Os sistemas de iluminacdo em
todo o pais foram gradativamente negligenciados, em desrespeitoas Normas Técnicas com
validade legal. Esta situacdo resultou em processos judiciais colocando em questionamento a
responsabilidade das Distribuidoras em reparar 0s sistemas para as prefeituras receberem em
boas condic¢bes (PINTO; KIRCHNER, 2016).

O principal objetivo da iluminagdo publica é promover visibilidade adequada para
prevenir a seguranca no trafego de veiculos e pedestres, de forma &gil, rigorosa e adequada,
segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Além disso, promover
vantagens econdmicas e sociais para a populacao, como reducdo de acidentes durante a noite,
melhor qualidade de vida, apoio as atividades policiais, facilitacdo do fluxo do trafego e
promocdo da eficiéncia energética (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUTRIA
ELETRICA E ELETRONICA., 2012).

Baseado em um levantamento feito em 2008 pelo PROCEL (Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica) da ELETROBRAS (Centrais Elétricas Brasileiras S.A.)
juntamente com as concessionarias de energia elétrica, a iluminagdo pdblica no Brasil, abrange
cerca de 15 milhdes de pontos de iluminacdo, com uma demandade 2,2 GW, correspondendo
a 4,5% da demanda nacional, e consumo de 9,7 bilhdes de kWh/ano, representando 3% do
consumo total de energia elétrica do pais.

Devido ao fato do servico de iluminacdo publica ndo ser centralizado e sim de
competéncia dos 5560 municipios brasileiros, ha uma grande diferenca de sistemas, tecnologias,
alcances de cobertura e qualidade nos servicos fornecidos. Ao adotar tecnologias mais

avancadas, a modernizacdo das infraestruturas de iluminacdo publica proporciona uma
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evolucdo na exceléncia do servigo e economia no consumo de energia elétrica, iSso porque as
novas tecnologias utilizadas permitem alcangar os mesmos niveis de iluminagcdo com menores

poténcias (Lourenco Lustosa Froes, 2006).

3.2. Smart Cities e Smart Grids

Ao longo da historia, desafios relacionados a sociedade, organizacdo urbana e
consequéncias ambientais sempre estiveram presentes nas cidades. A cidade inteligente (smart
city), como exemplificado nas Figuras 1 e 2, é um topico muito abordado na atualidade,
caracterizado por utilizar novas tecnologias para melhorar a eficiéncia dos servigos urbanos, da
qualidade de vida dos habitantes e desenvolver uma mudanga na maneira como os cidad&os
interagem com as autoridadeslocais, empresas e outras membros da comunidade simplificando
0 modo de vida. Uma variedade de fontes de dados interage para resolver esses desafios,
incluindo sensores implantados em ambientes publicos e sistemas avancados de previsao de
acontecimentos, utilizando a inteligéncia artificial (NICOS KOMNINOS, 2014) IEEE
INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS MAGAZINE, 2019).

As possibilidades de aplicagédo no contexto das Smart Cities sdo diversas, abrangendo
setores da sociedade, incluindo demandas como saneamento basico, transito, iluminacéo
publica, abastecimento de energia elétrica, gestdo de A&gua, processos industriais,
monitoramento climético, construcdo civil, entre outras &reas. O principal atributo de uma
Smart City € a conectividade, compartilhamento de informaces e a aplicacdo de inteligéncia
em ambientes urbanos. De maneira analoga ao conceito decidades inteligentes, quando voltado
para o setorelétrico, foicriada a “Smart Grid”, especificamente para as redes elétricas (IEEE
INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS MAGAZINE, 2019). A Rede Inteligente
(Smart Grid), ilustrado na Figura 3, tem a capacidade de comunicacao bidirecional ou de duas
vias, que permite a troca de informacOes e energia entre o consumidore a rede. O que traz
mais confiabilidade e seguranca do sistema e permite que 0s usuarios tomemdecisdes com
base em seu consumo de energia, tendo como resultado uma ampla implementacdo de
estratégias de controle de carga e programas de gerenciamento da demanda. Dentre as
caracteristicas das Smart Grids, estdo o monitoramento remoto e continuo, a detecgdode
fraudes elétricas, a automacdo da distribuicdo, a identificacdo de falhas, a otimizacéo,
aintegracdo e a garantia da seguranga no fluxo de energia, desde os geradores até o0s
dispositivosutilizados pelos usuarios finais, 0 que resulta em economia de energia e maior
eficiéncia, tantopara fins de energia quanto de estrutura. Ademais, as redes inteligentes estao
cada vez mais sendo utilizadas na iluminacdo publica devido ao avan¢o da tecnologia LED
(USMAN; SHAMI, 2013) (BILGIN; GUNGOR, 2012).



As futuras geragOes de redes inteligentes dependerdo de uma intrincada rede de
computadores, softwares e tecnologias de comunicacdo avangadas, como sistemas de medigédo
e integracdo de recursos degeracdo distribuida. Como consequéncia do aumento deinteligéncia
das redes de iluminac¢do, havera uma interligacdo mais eficiente com outros sistemas urbanos,
tais como infraestrutura e mobilidade, contribuindo para a geracgdo, distribuicdo, controle e
consumo deenergia. Além disso, a infraestrutura deiluminacdo podera proporcionar um suporte
de comunicagdo sem fio que abrange toda a cidade, complementando as redes de comunicagédo
comos cidaddos locais (BOU-HARB E., 2013) (European Comission, 2013).

Figura 1: Smart City Praia Bela, Ceard, Brasil

y r s
Fonte: Planet Smart City, 2024.

Figura 2: Smart City Praia Bela, Ceara, Brasil

Fonte: Planet Smart City, 2024,
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Figura 3: Smart Grid
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Fonte: Autossustentavel, 2024.

3.3. Telegestéo

E comum deparar-se com situagdes em que lampadas permanecem acesas durante o dia
ou apagadas durante a noite. Isso acontece pelo fato da gestdo da iluminacdo puablica ser
descentralizada e como ndao ha um controle e monitoramento continuo, fica a cargo doscidadaos
a deteccdo de um ponto que necessita de manutencdo e entrarem em contato com o
departamento responsavel para o concerto da situacdo. Esse processo gera uma reclamacao
formal seguida de um pedido para enviar uma equipe ao local e fazer os reparos necessarios.
Em algumas cidades, existem equipes que patrulnam durante o dia e noite em busca de pontos
de iluminacdo com defeito (Marcus Vinicius Silva, 2014).

A telegestdo é uma técnica de controle remoto que opera a distancia, em sistemas mais
avancados, sdo utilizadas tecnologias abertas e conexdo a Internet, o que viabiliza o
gerenciamento da iluminacdo e de areas de iluminagdo por meio de aplicativos da Web. Essa
tecnologia sem fio, facilita monitorar, controlar, medir e administrar os sistemas de iluminagéo,
ocasionando em uma melhor credibilidade e preservagdo. O dispositivo pode acionar e
confirmar a execucdo de comandos a qualquer momento e tem a capacidade de armazenar
mensagens no caso de desconexao da rede e transmiti-las assim que a conexdo € restabelecida.
Além disso, informacBes como o status de operacdo, consumo energético e eventuais falhas,
juntamente com a data, horario e coordenadas geograficas, sdo registradas em um banco de

dados acessivel remotamente pelos responsaveis pela iluminagdo publica. O sistema de
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telegestdo garante maior precisdo na configuracdo da intensidade luminosa, proporcionando
uma melhoria na confiabilidade e reducdo de custos operacionais (LED, Energética de
Luminérias, 2014) (CAMPOS, 2014).

A combinacdo de diferentes tipos de sensores sem fio e a distribuicdo de inteligéncia
dentro do sistema de iluminagdo, permite novas aplicacées. Os sensores podem oferecer
informacdes sobre a intensidade de iluminacdo ideal, monitoramento deocupacdo, temperatura,
gestdo de energia, disponibilidade de luz natural e até mesmo a deteccdo de etiquetas de
identificacdo por radiofrequéncia (Radio Frequency Identification - RFID), que € uma formade
identificacdo automatica utilizando sinais de radio, ademais, 0s sensores coletam e armazenam
dados remotamente (ZIEGLER, 2013).

O sistema de telegestdo € composto pelo controlador, o gateway/concentrador, 0s
softwares de gerenciamento e o dispositivo movel de operacdo. O controlador é o aparelho
instalado nas lumindrias responsavel por administrar seu desempenho através de sensores que
enviam mensagens sobre o estado da iluminacdo e recebe comandos de programacgédo e
execucdo, além de ser capaz de medir e comunicar dados relacionados ao consumo de energia
de cada sistema de iluminacdo. O gateway/concentrador € responsavel pela gestdo de outros
dispositivos interconectados na rede, pela comunicacdo com o sistema de processamento e
administracdo das informagdes provenientes da rede que estdo armazenadas em servidores
distantes. Os softwares de gestdo proporcionam a execucdo e fiscalizacdo do sistema de
telegestdo e controle de todos os dispositivos integrados na rede via CCO (Centro de Controle
de Operacdes), através de conexdo Web, ou também, por meio de dispositivos moveis, como
Smartphones, Tabletes e assistentes pessoais digitais. O dispositivo movel de operacdo € um
aparelho portétil que permite a operacéo direta de dispositivos conectados a rede, que pode ser
usado como uma alternativa de contingéncia caso ocorra uma interrup¢do no gerenciador da
rede (CLDC, 2005) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUTRIA ELETRICA E
ELETRONICA, 2012).

A gestdo remota é uma solucdo proporcionada pelo sistema de telegestdo e telemetria
nos parques de iluminacdo publica, resultando em uma notavel melhora na eficacia e
administracdo dos servicos oferecidos pelas prefeituras, reduzindo os custos e amplificando a

seguranca dos moradores (Smartgreen, 2024).

3.3.1 Beneficios da Telegestao

Existem diversos beneficios para 0 meio ambiente e para a sociedade geradospelos
sistemas de telegestdo, destacando-se a diminuicdo na emissdo de gases de efeito estufa (GEE),

maior confiabilidade e seguranca, melhor manutengdo com menor custo, menor
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consumo de combustiveis fdsseis alinhado a reducdo das emissdes de CO2 e GEE e melhor
desenvolvimento da “imagem verde” da regido, atraindo novas empresas, investidores e
residentes (LED, Energética de Lumniarias, 2014).

Adicionalmente, os sistemas de iluminacdo inteligentes podem acrescentar na
conservagdo de energia por meio da identificacdo das demandas de ilumina¢do, como por
exemplo, na diminuicdo ou aumento do nivel de luminosidade do ambiente para alcangar o
fornecimento ideal dependendo da presenca de pessoas no comodo. Esses sistemas apresentam
valores competitivos ja que, diminui os custos relacionados a essas solugdes inteligentes,
combinados com o0s interesses de pesquisa e desenvolvimento voltados para a reducdo de
precos, a fim de facilitar sua ado¢do ampla no mercado (CAMPOS, 2014) (GIELEN, 2011).

3.4. lluminacdo LED

O LED possui uma eficiéncia na conversdo de energia elétrica em luz consideravelmente
superior a das tecnologias anteriores, como lampadas de vapor de sodio, mercdrio e
incandescentes. Nos ultimos anos, o uso das luminarias LED esta sendo enfatizado cada vez
mais pelos principais fabricantes internacionais como parte de uma infraestrutura digital
distribuida pelas cidades, deixando de ser utilizados apenas para sinalizacdo, comunicagdo
visual e para fins decorativos, geralmente focados na intensidade de luz. E agora, devido aos
altos niveis de fluxo luminoso e a sua notavel eficiéncialuminosa, sdo empregados como fontes
de luz em luminarias tanto para iluminacdo geral quantopara realce (PINTO; KIRCHNER,
2016).

A durabilidade excepcional, a minima necessidade de manutencdo, os altos niveis de
eficiéncia energética, a producdo de luz direta, a excelente capacidade de reproducdo de cores,
a resisténcia e auséncia de vibracao e a ndo emissao de raios ultravioletas e infravermelhos, sdo
algumas das vantagens que existem na utilizacdo da iluminagdo LED. Além disso, estes
desempenham um grande papel na reducéo da polui¢do luminosa (HOLES, 2014).

O crescimento dapesquisa e desenvolvimento dasluminarias LED indicam um gradativo
interesse na implementacdo de sistemas de iluminacdo puablica inteligente, motivados pelos
beneficios operacionais oferecidos pela telegestdo, como a amplificacdo da poténcia,
automacdo da manutencdo e medicdo. Isso, por sua vez, leva a integracdo de luminarias LED
com sistemas demonitoramento como cAmeras e sensores demovimento. Além do mais, criam-
se oportunidades para desenvolver diversos servicos adicionais devido a capacidade de
processamento e comunicacgdo incorporada nas luminarias. Dentro de uma luminaria LED,

observa-se que a maior parte de seus componentes possuem um valor agregado relativamente
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baixo, mesmo levando em consideracdo o aspecto de design, o que inclui lampadas, lentes e
espelhos que compdem a camara de conversao de luz e sistemas com microchips embarcados
responsaveis pelo processamento, telegestao e controle do fornecimento dafontede luz. Grande
parte desses componentes podem ser projetados e fabricados no pais, com excecdo dos diodos
LED, beneficiando a existente competéncia na gestdo de projetos tecnoldgicos semelhantes
dentro da cadeia produtiva local (PINTO; KIRCHENER, 2016).

3.4.1. Luminérias LED alimentadas por rede de energia elétrica da concessionaria

Essas luminarias sdo as mais utilizadas para essa finalidade, ja que representam uma
tecnologia consolidada no mercado que tem visto um aumento constante em sua utilizagdo nos
Gltimos anos. Essas luminarias sdo projetadas para serem montadas nos bragos dos postes de
iluminacdo publica e conectadas a rede elétrica fornecida pela concessionéria, ver Figura 4. E
importante observar que alguns produtos de iluminacdo LED podem variar em termos de custo
e desempenho luminoso, isso abrange aspectos como temperatura da cor, eficiéncia energética,
durabilidade e a distribuicdo da luz que produzem (GIBBONS Ronald B., 2015).

Uma luminéria LED possui uma expectativa de vida de 70.000 horas e economiza tempo
e dinheiro no sistema de iluminacédo, ja que ndo necessita de manutencdo dos componentes

elétricos.

Figura 4: lluminagdo Publica utilizando luminéria LED alimentada pela rede dadistri-

buidora.

Fonte: Yes Certificacdes, 2023.

3.4.2. Luminarias LED independentes, com abastecimentos de energia por painel solar

embutido

Este modelo, ilustrado na Figura 5, apesar de j& ser objeto de estudo por um certo tempo,
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é bem mais atual do que o anterior, assim, ndo estd difundida no mercado tanto quanto a

tecnologia anterior.

Este sistema envolve a producao de eletricidade através de uma placa fotovoltaica, que
coleta a luz solar e a converte em energia elétrica. Essa energia é entdo direcionada para uma
bateria recarregavel, armazena-a e assim, mesmo quando nao houver incidéncia de luz solar ou

durante a noite, possibilita que a luminaria continue a emitir luz (EcoSoli, 2020).

Figura 5: Luminaria LED independente, com painel solar embutido.

Fonte: EcoSoli, 2024.

3.4.3. Luminérias LED independentes, com utilizacdo do poste solar

Esta tecnologia caminha junto com a anterior e tem a mesma ideia de geracdo, entretanto
sua montagem ¢é diferente, ver Figura 6.

Este modelo, diferentemente do anterior, consiste em um poste que possui um painel
fotovoltaico em seu topo, que é responsavel pela geracdo de energia. Este poste solar LED nédo

necessita de fiacdo elétrica e economiza na conta de luz (EcoSoli, 2020).

Figura 6: Poste solar com luminaria LED

Fonte: EcoSoli, 2024.



4. METODOLOGIA

A sustentabilidade vem sendo um compromisso continuo a ser tratado pelo municipio de
Ilha Solteira, que esta ligado a existéncia de um empreendimento considerado um dos mais
sustentaveis na geracdo de energia, a Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira. A seguranca e
qualidade da vida noturna em uma cidade é moldada pelas condi¢des da iluminacdo publica.
Uma iluminacdo inadequada pode aumentar a criminalidade, gerar inseguranca e
consequentemente diminuir o interesse dos moradores em participar de atividades noturnas.

Existem muitas preocupacgdes relacionados a seguranga publica, aos impactos ao meio
ambiente e ao alto custo da energia elétrica que levam os municipios a buscarem alternativas
para minimizar tais dificuldades. Assim, a sustentabilidade, a economia, a manutengdo, a
seguranca, a durabilidade e controle de qualidade sdo fatores que devem ser considerados para
um planejamento eficaz de um sistema de iluminacdo publica.

O uso datecnologia LED nas luminarias, juntamente com a modernizagdo da iluminacao
publica, pode ser relacionado a telegestdo no contexto da eficiéncia na gestdo de energia e
manutencdo. A telegestdo permite monitorar e controlar remotamente as luminarias, ajustando
sua intensidade luminosa, horarios de funcionamento, e identificando falhas rapidamente. I1sso
contribui ndo apenas para a economia de energia e para a seguranca da cidade, mas também
para a otimizacdo dos recursos e a sustentabilidade no gerenciamento da iluminagdo publica.

A seguir sera apresentado estudos feitos para este trabalho de acordo com o fluxograma

abaixo:

Estudo do Parque de Estudo de

Iluminagéo Alternativas para 0
Parque de lluminagéo

Viabilidade v (leStu_dO de ;

Econdmica 4um———— odernizagdo do

Parque de lluminagéo

Telegestédo

4.1. Estudo do Parque de luminagéo

Alguns pontos foram considerados para o estudo:
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. Levantamento do parque de iluminagdo do ano de 2021;

. Levantamento amostral e avaliagdo da qualidade de iluminagdo do parque, de
acordo com a norma NBR 5101:2018, que teve como objetivo justificar a necessidade de
modernizacdo do parque;

. Andlise de exatiddo e conteido dos dados existentes;

. Andlise dos interesses, demandas, prioridades, expansdes e diretivas da
prefeitura quanto a iluminacéo publica;

. Avaliacao de outros planos urbanos para compreender os fatores urbanos que

afetam direta e indiretamente as necessidades de iluminacdo publica.

4.2. Estudo de Alternativas para o Parque de Iluminagéo

O estudo de alternativas de iluminacdo LED para substituir as lumindrias existentes
incluiu a analise prévia da qualidade de instalacdo de iluminacdo, a analise com instalacéo de
luminéaria LED em substituicdo por poténcia indicativa da existente e analise com instalacédo de
luminéria com padrao luminotécnico atendido para a via, de acordo com a norma NBR
5101:2018. Além disso, foi feito o estudo sobre a substituicdo das luminarias usadas por
luminérias LED com abastecimento de energia por painel solar e bateria. Nesta etapa, todos o0s
estudos apresentaram um estudo de viabilidade econémica e pelo menos uma alternativa de
Parceria Publico Privada (PPP) para atender a demanda, o que permitiu comparar 0s projetos e

o0s investimentos diretos pela Prefeitura e 0 modelo de PPP proposto.

4.3. Estudo de Modernizacao do Parque de lluminacao Publica

Nesta etapa, alguns cenarios foram levados em consideracdo, como a modernizacao do
parque por iluminacdo LED abastecida por painel solar e bateria apenas por substituicdo por
poténcia equivalente ou com atendimento luminotécnico, seguindo a norma NBR 5101:2018.

Os estudos apresentaram uma andlise de implantacdo parcial, indicando os principais
locais a serem atendidos por ordem de prioridade, perante orientacdo e atendimento as

demandas da prefeitura municipal.

4.4. Viabilidade Econémica e Encerramento do Projeto

Nesta etapa, foram feitas algumas analises de viabilidade econdmica para as alternativas
selecionadas na substituicdo do parque de iluminacéo e ocorreu a entrega do documento técnico
final juntamente com o projeto orientativo para o suporte ao processo de licitagdo e uma reunido

de encerramento dos trabalhos.
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4.5. Telegestédo

Para o sistema de Telegestdo e Automacdo, foi escolhido o Sistema Integrado de
Monitoramento (SIM Telegestdo) da KDL Tecnologia em lluminagdo. Esta inovacéao possibilita
a supervisdo do sistema de iluminacdo publica pelo 6rgéao responsével de maneira eficaz, com
a capacidade de programar o acionamento e desligamento das lampadas, fazer os ajustes da
intensidade da luz e, se necessario, o sistema identifica precisamente um problema técnico e
comunica a central de monitoramento da rede. Além disso, € possivel realizar medicdes
individuais de corrente, consumo e tensdo para cada luminéria, 0 que permite uma abertura de
ordensde servigos para gque as equipes técnicas se desloquem com rapidez até o local que requer
atencdo. As ordens de servicos indicam qual procedimento dever ser realizado e quais materiais
precisam ser substituidos ou ajustados. Dessa forma, a cidade experimenta melhorias
significativas em eficiéncia e qualidade no servico de iluminagcdo da rede publica, ja que resulta
em uma economia para 0S recursos municipais.

Existem diversos beneficios para o uso desse sistema, como, reducdo do consumo de
energia elétrica, reducdo do tempo de atendimento e custos de manutencdo, automatizacdo da
tomada de decisbes por meio de alarmes, relatérios e mensagens, seguranca, escalabilidade e
confiabilidade nas comunicacdes e aumento da vida Util das luminérias.

O SIM é composto por unidade de comando SIMUC, ilustrado na Figura 7, unidade de
concentradores SIMCON, ilustrado na Figura 8, e Software de Gestéo.

O SIMUC é uma unidade auténoma de monitoramento projetada para substituir os
sistemas fotoelétricos convencionais por solugdes mais inteligentes. Essa unidade se integra a
sistemas interativos com lampadas e outros circuitos elétricos, permitindo a troca de
informagdes essenciais para um controle eficiente dos circuitos de iluminagdo. Suas fungdes
principais sdo semelhantes as de um relé fotoelétrico, mas desempenha func¢des adicionais,
como medicdo, monitoramento e controle, ele deve fazer parte de um conjunto especifico de
hardware e software de gestdo. Com o SIMUC e seus componentes é possivel monitorar
lampadas em um local ou cidade, permitindo controle preciso de consumo, acionamento,
manutencdo e eficiéncia. Ele realiza medi¢des de gastos, facilitando manobras de iluminacao e
controle de equipamentos elétricos, além de ser capaz de detectar falhas no fornecimento de
energia e problemas na rede de ilumina¢do. O SIMUC opera no controle tanto de luminérias
convencionais quanto de LED, possibilitando comandos individuais ou em grupo. Integrado a
um sistema abrangente de gestdo, que inclui desde o georreferenciamento até o controle de

dados via internet para monitoramento da rede de iluminacéo, distribuicdo, medicéo e outras
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funcionalidades, o SIMUC desempenha um papel crucial no controle da manutencéo e até na

gestdo da frota de veiculos.

Figura 7: SIMUC — Unidade de Comando.

Fonte: KDL lluminacdo, 2024.

Figura 8: SIMCON - Concentrador.

Fonte: KDL lluminacdo, 2024.

26



5.RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo fora levantados dados especificos das contas de energia elétrica da
categoria IP de janeiro de 2019 até dezembro de 2020. A partir de janeiro de 2021 os dados
foram consolidados, representando os valores reais de todos os consumidores IP. Essas
informacgdes sdo necessarias para estimar o impacto no consumo (em kWh) e nos gastos (em
R$), considerando a possivel substituicdo do parque convencional de iluminagdo publica por
LED. Nesta pesquisa os dados foram baseados nos Demonstrativos Financeiros da Prefeitura
Municipal de Ilha Solteira. Foram identificados 101 consumidores IP, classificados com B4A,
onde a maioria sdo valores inferiores a R$500,00. Nessa base de dados foram separados 10
consumidores IP com valor de conta de energia elétrica superior a R$1.100,00 no
Demonstrativo de Ag/2019. A soma total dos gastos e consumo desses consumidores
representam aproximadamente 80% do valor total da conta especifica associada a categoria IP.
Com base nisso, pode-se realizar uma estimativa dos valores consolidados representados na
Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1: Consumo de Consumidores IP de 2019 a 2022 (kwh)

Més | 2022 | 2021 | 2020 | 2019
Dez : 387.783 378.436 362.896
Nov - 380.499 363.816 357.447
out - 390.140 391.984 390.642
Set - 400.457 376.332 389.079
Agosto - 395.091 361.299 389.854
Julho - 402.480 427.793 369.493
Junho : 390.959 374.808 349.329
Maio - 381.573 354.441 378.267
Abril - 373.399 373.839 350.182
Margo : 371.746 381.340 347.206
Fev 346.983  333.885 360.417 362.423
Jan 363.068  392.709 368.531 333.711
TotalAno  710.051 4.600.721  4513.035  4.380.528
Média mensal 355.026  373.353 376.086 365.044

Fonte: Demonstrativo Elektro e contas de energia elétrica

Os dados fornecidos permitem uma analise detalhada do consumo de energia elétrica dos
consumidores da categoria IP ao longo de vérios anos. Aqui estdo algumas observacoes e
insights com base nos dados apresentados. Observou-se que houve um aumento constante no

consumo de energia elétrica dos consumidores IP ao longo dos anos, conforme observado na
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média mensal de consumo. Nota-se que em 2021 houve um pico significativo no consumo,
atingindo 4.600.721 kWh no total anual, comparado a anos anteriores.

Existe uma variagdo mensal no consumo de energia elétrica, indicando possiveis padrdes
sazonais ou fatores externos que influenciam o consumo, como condicBes climéticas ou
demanda sazonal. Os dados sugerem que a maioria dos consumidores IP tem contas de energia
elétrica inferiores a R$500,00, com uma ressalva para os 10 consumidores que possuem contas
superiores a R$1.100,00 em agosto de 2019. Esses 10 consumidores representam
aproximadamente 80% do valor total da conta especifica associada a categoria IP.

Considerando a possivel substituicdo do parque convencional de iluminacdo publica por
LED, esses dados sdo cruciais para estimar o impacto no consumo de kWh e nos gastos
financeiros dos consumidores IP. A eficiéncia energética dos LEDs pode reduzir o consumo
total de energia e, consequentemente, 0s gastos associados. Portanto, com base nos dados
historicos fornecidos, é possivel realizar projeces e estimativas para 0s anos seguintes,
considerando a substituicdo por LED. Isso pode fornecer insights valiosos para planejamento
orcamentario e estratégias de eficiéncia energética.

Diante disso, os dados fornecidos abrem a oportunidade para uma andlise mais
aprofundada do consumo de energia elétrica dos consumidores da categoria IP, permitindo
avaliar o impacto potencial da transicdo para a iluminacdo publica LED e realizar projecoes

para o futuro com base em tendéncias e padrdes.

Tabela 2: Valor total da conta do agrupamento dos consumidores IP de 2019 a 2021(R$)

Més | 2022 | 2021 | 2020 | 2019
Dez : 215.083,56  176.583,29  145.710,67
Nov 223393,62  146.519,57  157.131,26
out 227.952,69  157.014,57  157.828,02
Set 233.026,42  150.554,96  169.204,41
Agosto 197.201,65  142.736,82  189.844,90
Julho 198.982,84  164.931,40  166.113,25
Junho 178.809,71  138.217,53  151.802,29
Maio 17147533  136.917,89  165.648,05
Abril 153.234,47  135124,33  149.434,64
Marco - 154.116,24  152.777,54  154.809,81
Fev 205.190,48 137.447,16  138.431,76  130.476,06
Jan 204.301,39 163.603,21  146.677,64  21.302,35
Total Ano  409.491,87 2.254.326,90 1.786.487,30 1.759.305,71
Média mensal 204.74594 187.860,58  148.873,94  146.608,81

Fonte: Demonstrativo Elektro e contas de energia elétrica
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A andlise dos dados da Tabela 2, referentes ao valor total da conta do agrupamento dos
consumidores IP de 2019 a 2021 revela informagdes cruciais sobre os gastos financeiros
associados ao consumo de energia elétrica ao longo dos anos.

Observa-se um padrdo de variacdo nos valores totais das contas de energia para o
agrupamento dos consumidores IP de cada més ao longo dos anos em andlise. Em 2021, houve
um aumento significativo nos gastos em compara¢do com 0s anos anteriores, com um total
anual de R$ 2.254.326,90, indicando uma possivel elevacdo do custo da energia elétrica nesse
periodo.

Os meses de junho a setembro de 2021 demonstram valores mais elevados em relagéo aos
anos anteriores, sugerindo a necessidade de investigar possiveis fatores especificos que
contribuiram para esse aumento nos gastos de energia durante esses meses.

Destaca-se também o més de fevereiro em todos os anos, que apresenta variagdes nos
valores das contas energéticas, com picos e quedas nos gastos, exigindo uma analise mais
aprofundada para compreender os motivos por trds dessas flutuacdes.

A média mensal dos gastos financeiros ao longo dos anos mostra uma tendéncia de
aumento, o que evidencia a importancia de explorar medidas de eficiéncia energética, como a
possivel substituicdo do parque convencional de iluminacdo publica por LED, para minimizar
0S gastos e promover uma maior sustentabilidade econémica e ambiental.

Considerando a correlagcdo entre o consumo de energia elétrica (Tabela 1) e os gastos
financeiros (Tabela 2), é crucial realizar uma anélise integrada desses dados para identificar
oportunidades de otimizacdo, reducdo de custos e melhoria da eficiéncia operacional no
fornecimento de energia elétrica para os consumidores da categoria IP. A compreensao dessas
relacdes pode resultar em estratégias mais eficazes e impactantes no planejamento energético e

financeiro da regido.
A tabela 3 ¢ a relacdo entre as duas tabelas anteriores e indica o custo global da energia
elétrica dos consumidores IP, considerando as tarifas e impostos.
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Tabela 3: Custo total estimado por kWh dos consumidores IP de 2019 a 2021 (R$/kWh)

Més | 2022 | 2021 | 2020 | 2019
Dez - 0,55 0,47 0,40
Nov - 0,59 0,40 0,44
Out - 0,58 0,40 0,40
Set - 0,58 0,40 0,43
Agosto - 0,50 0,40 0,49
Julho - 0,49 0,39 0,45
Junho - 0,46 0,37 0,43
Maio - 0,45 0,39 0,44
Abril - 0,41 0,36 0,43
Marco - 0,41 0,40 0,45
Fev 0,59 0,41 0,38 0,36
Jan 0,56 0,42 0,40 0,06
Valor médio 0,58 0,49 0,40 0,40

Fonte: Demonstrativo Elektro e contas de energia elétrica

A andlise da Tabela 3, que apresenta o custo total estimado por kWh dos consumidores
da categoria IP de 2019 a 2021 em R$/kWh, oferece informagdes valiosas sobre a variacéo de
custos associados ao consumo de energia ao longo dos anos.

Observa-se que, ao longo do tempo, houve um aumento no custo por kWh para os
consumidores IP, com valores médios mensais que mostram uma tendéncia de elevagdo. Em
2021, o custo médio por kWh atingiu R$ 0,49, representando um aumento significativo em
relacdo aos anos anteriores.

Os meses de fevereiro e novembro em todos 0s anos apresentam variagdes nos custos por
kwh, indicando flutuacGes nos precos da energia elétrica, que podem estar relacionadas a
fatores sazonais, variagfes na demanda ou mudancgas nos custos de producdo de energia.

A analise detalhada dos custos por kWh ao longo dos meses demonstra a importancia de
compreender as tendéncias e padrdes de variagdo desses custos para melhor planejamento e
gestdo financeira dos recursos energéticos. A média dos valores apresentados destaca a
relevancia de implementar estratégias de eficiéncia energética, como a possivel transicdo para
iluminacdo LED, a fimde reduzir esses custos e otimizar o uso de recursos.

A compreensdo do impacto dessas varia¢des nos custos por kWh é fundamental para a
tomada de decisdes relacionadas & gestdo financeira, planejamento orgamentario e
implementacdo de medidas que visem a reducdo de custos e a promocao da sustentabilidade
energética. Essa andlise integrada dos dados financeiros e de consumo de energia pode
contribuir para uma gestdo mais eficiente e consciente dos recursos energeticos da regido,

beneficiando tanto os consumidores quanto o meio ambiente.



A Tabela 4 mostra o percentual da IP no consumo total de energia elétrica da Prefeitura

Municipal de Ilha Solteira no segundo semestre de 2021.

Tabela 4: Percentual do consumo de energia elétrica de IP em relagdo ao consumo total
em 2021

2021 Consumo | Consumo IP | Percentual IP
total (kWh) (kWh)

Dez 789.356 387.783 49,1
Nov 772.126 380.499 49,3
Out 802.672 390.140 48,6
Set 771.065 400.457 51,9
Agosto 702.531 395.091 56,2
Julho 686.808 402.480 58,6
Junho 727.466 390.959 53,7
Maio 727.002 381.573 52,5
Abril 793.864 373.399 47,0
Marco 778.359 371.746 47,8
Fev 680.564 333.885 49,1
Jan 767.293 392.709 51,2

Fonte: Demonstrativo Elektro e contas de energia elétrica

Analisando a Tabela 4, percebe-se que o percentual atinge, em média, cerca de 50%.
Devido as tarifas mais baixas associadas a categoria IP, a isencdo de alguns impostos e a
auséncia de tarifas de demanda, o custo global é relativamente inferior em comparagéo com 0s
demais consumidores.

Pela analise da Tabela 1, pode-se afirmar que o consumo médio mensal deenergia elétrica
teveum crescimento relativamente pequeno ao longo dosultimos 3 anos analisados. O consumo
ndo foi afetado deforma significativa pela pandemia e foi deaproximadamente 368 GWh, entre
0s anos de 2019 e 2021.

No entanto, na Tabela 2, hd uma variacdo no gasto anual total, especialmente em 2021,
onde o montante supera os gastos de 2019 e 2020 em cerca de 30%.

A Tabela 3 apresenta o calculo do custo médio geral por kWh, evidenciando um aumento
a partir de junho de 2021, atribuivel tanto as bandeiras tarifarias quanto ao reajuste anual de
TUSD (Tarifade Uso do Sistema de Distribuicdo) e TE (Tarifa de Energia). Emrelacdo ao custo
atual da energia elétrica, especifico para a iluminacdo publica, podeser considerado em R$ 0,58

por kWh, conforme a Tabela 3.
A andlise dos dados apresentados na Tabela 4, referente ao percentual do consumo de

energia elétrica da lluminacdo Publica (IP) em relacdo ao consumo total pela Prefeitura



Municipal de Ilha Solteira durante o segundo semestre de 2021, revela algumas tendéncias e
variagOes interessantes.

Ao longo dos meses analisados, o percentual de consumo de energia da IP em relacdo ao
total flutuou significativamente, variando de 47% a 58.6%. Essa variagdo mensal sugere
possiveis influéncias sazonais ou fatores especificos que impactam diretamente o consumo da
iluminagdo publica no municipio.

E perceptivel que houve um aumento progressivo no percentual de consumo de energia
da IP em relacéo ao total nos meses de julho, agosto e setembro, atingindo seu apice em julho
com 58.6%. Esses meses podem ter sido caracterizados por condicBes especificas que
demandaram mais iluminacdo publica, como eventos locais, alteracdes climéticas ou outros
fatores externos.

Por outro lado, os meses deabril e marco registraram os menores percentuais de consumo
deenergia da IP em relacéo ao total, ambos com 47%. Essa queda podeindicar uma diminuicao
na demanda por iluminacdo publica nesses periodos especificos, seja por razdes sazonais,
reducdes no uso da iluminacdo ou implementacdo de politicas de eficiéncia energética.

A anélise desses dadostambém sugere a importancia de explorar correlagbes com eventos
especificos, politicas locais, condi¢des climaticas e outras variaveis que possam influenciar
diretamente o consumo de energia elétrica da iluminagdo publica. Compreender esses padroes
e tendénciaspodeorientar a gestédo eficiente e sustentavel dos recursos energéticos no municipio
de Ilha Solteira.

Portanto, uma analise mais aprofundada dos dados, levando em consideracdo esses
aspectos e explorando possiveis causas para as variacfes mensais, pode fornecer insights
valiosos para otimizar o uso da energia elétrica na iluminacdo publica, visando a
sustentabilidade, eficiéncia energética e reducdo de custos para a Prefeitura Municipal de llha
Solteira.

Na tabela 5 a seguir seguir serdo apresentados comparativos entre as lampadas de

multivapor metélicos e o LED em termos de poténcia e quantidade.
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Tabela 5: Comparativo de Poténcias — Multivapor Metalico X LED

Tipo de Multivapor Metélico LED
lluminac&o 250 W (+ 30 W) 150 W (+ 22 W) 150 W 100 W
Poténcia (W) 280 172 150 100
Quantidade 279 354 279 354
TOTAL (W) 78.120 60.888 41.850 35.400

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela acima apresenta um comparativo entre o uso de lampadas de Multivapor
Metélico e LED em termos de poténcia e quantidade. Os dados mostram que, em termos de
poténcia totalconsumida, as lampadas de Multivapor Metélico consomem mais energia do que
as lampadas de LED. Por exemplo, para uma quantidade de 279 lampadas, as ldmpadas de
Multivapor Metalico consomem 78.120 W, enquanto as lampadas de LED consomem 60.888
W.

Também, pode-se notar que a tabela mostra que as lampadas de LED tém uma eficiéncia
energética superior, ja que conseguem produzir uma quantidade semelhante de luz com uma
poténcia menor. Por exemplo, para uma quantidade de 354 lampadas, as lampadas de LED
consomem 35.400 W, enquanto as lampadas de Multivapor Metalico consomem 41.850 W.

Com base nesses dados, é possivel concluir que as ldmpadas de LED sdo mais eficientes
em termos de consumo de energia e podem proporcionar uma economia significativa de
eletricidade em comparacdo com as lampadas de Multivapor Metalico. 1sso ndo apenas reduz
0s custos operacionais, mas também contribui para a sustentabilidade ambiental, uma vez que
0 uso de lampadas de LED ajuda a reduzir a pegada de carbono e o consumo de recursos
naturais.

Portanto, considerando esses aspectos, a migracao para ldmpadas de LED pode ser uma
escolha mais vantajosa e sustentavel a longo prazo.

Na tabela 6 a seguir serd apresentado dados para a analise de viabilidade econémica para a

substituicdo de lampadas LED em Ilha Solteira.



Tabela 6: Viabilidade Econémica (16 anos)
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Taxa de Atratividade 13,75%
Corregédo Anual 577%
Investimento Inicial R$509.473,86
Despesas Anuais (Garantia de 5 Anos) 2% de falha R$10.189,48
Despesas Anuais (Fora da Garantia de 5 Anos) 10% de falha R$50.947,39
VPL (Valor Presente Liquido) R$ 827.441,90
TIR (Taxa Interna de retorno) 38%
IL (indice de Lucratividade) 2,04
PayBack (anos) 2,58

Retorno do Investimento

Fonte: Elaborada pelo autor

Através dos dados das Tabelas 5 e 6 foi possivel calcular uma redugdo de consumo anual
de 267.494 kWh e um valor economizado com energia ao ano de R$133.701,39. Os dados
apresentados nas Tabelas 5 e 6 fornecem informagdes valiosas sobre o comparativo depoténcias
entre luminarias de Multivapor Metélico e LED, bem como aspectos relacionadosa viabilidade
econdmica de uma possivel migracdo de um tipo de iluminacdo para o outro. A seguir esses
dados serdo analisados mais detalhadamente.

Na Tabela 5, observa-se que a luminaria de Multivapor Metélico possui uma poténcia de
280W, composta por 250W para a lampada e mais 30W para outros componentes. Enquanto
isso, a luminaria de LED tem uma poténcia total de 172W, com a lampada consumindo 150W
e 22W adicionais para outros componentes. Comparando as quantidades de cada tipo de
iluminacdo, existem 279 luminarias de Multivapor Metalico e 354 luminarias de LED. Com
base nessas informagdes, o consumo total € de 78.120W para Multivapor Metélico e 60.888W
para LED.

J& na Tabela 6, sdo apresentados dadosrelevantes para a andlise da viabilidade econdmica
da migracdo para o LED. O investimento inicial necessario para essa transicdo € de
R$509.473,86. As despesas anuais consideradas sdo de R$10.189,48 durante a garantia de 5
anos e R$50.947,39 apbs esse periodo, considerando uma taxa de falha de 2% e 10%,
respectivamente. O Valor Presente Liquido (VPL) é de R$827.441,90 e a Taxa Interna de

Retorno (TIR) é de 38%, indicando uma atratividade financeira consideravel.



O indice de Lucratividade (IL) é de 2,04, demonstrando que para cada unidade monetaria
investida espera-se um retorno de 2.04 unidades monetarias. O Payback, que representa o
periodo necessario para recuperar o investimento inicial, indica que o retorno do investimento
acontecera em aproximadamente 3,58 anos.

Com base nos dados das Tabelas 5 e 6, foi possivel calcular que a transigdo para o LED
resultaria em uma reducdo anual de consumo de 267.494 kWh de energia, levando a uma
economia de R$133.701,39 ao ano. Esses numeros reforcam a viabilidade e os beneficios
financeiros e ambientais de migrar para a tecnologia LED em termos de eficiéncia energética e

reducéo de custos operacionais no longo prazo.

Tabela 7: Resultados

Reducéo de Consumo Anual 267.49 kWh

Valor Economizado com Energia (1 ano) R$ 133.701,39

Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, a analise desses dados sugere vantagens econémicas e sustentaveis claras na
migracdo para a tecnologia LED, ressaltando a importancia de considerar ndo apenas 0s custos
iniciais, mas também os beneficios a longo prazo em termos de eficiéncia energética, economia
financeira e sustentabilidade ambiental.

Dando sequéncia a analise dos resultados a implementacdo do Sistema Integrado de
Monitoramento (SIM Telegestdo) da KDL Tecnologia em Iluminag&o representa uma evolucéo
significativa no gerenciamento do sistema de iluminacdo publica. Ao permitir a supervisao
eficaz do sistema, programacdo do acionamento e desligamento das lampadas, ajuste da
intensidade da luz e identificacdo precisa de problemas técnicos, 0 SIM oferece uma solucéo
abrangente para aprimorar a eficiéncia e a qualidade dos servicos de iluminagdo nas areas
urbanas. Com a capacidade derealizar medicdes individuais decorrente, consumo e tensao para
cada luminéria, o sistema agiliza a detecgdo de falhas, permitindo uma resposta mais rapida por
parte das equipes técnicas, resultando emeconomia de recursos e melhoria no atendimento.

Entre os beneficios destacados do SIM, ressalta-se a reducdo do consumo de energia
elétrica, diminuicdo do tempo de atendimento e dos custos de manutencdo, automacdo da
tomada de decisdes por meio de alarmes e relatérios, além da seguranca, escalabilidade e
confiabilidade oferecidas pelas comunicagdes integradas. A possibilidade de prolongar a vida
atil das luminarias e aprimorar a gestao dos recursos municipais sdo aspectos fundamentaisque

contribuem para a sustentabilidade e eficicia do sistema implantado. A automac&o e eficiéncia
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promovidas pelo SIM Telegestéo ndo apenas melhoram a experiéncia dos cidad&os em relacéo
a iluminacdo publica, mas também representam um avanco na utilizacdo de tecnologias para
otimizacdo dos recursos publicos.

O SIM é composto por componentes essenciais, como a unidade de comando SIMUC, a
unidade de concentradores SIMCON e o Software de Gestdo. A unidade de comando SIMUC
foi projetada para substituir sistemas fotoelétricos convencionais por solu¢des mais avancadas,
permitindo a interatividade com lampadas e circuitos elétricos para um controle eficiente da
iluminacdo. Suas fungBes vao além das de um relé fotoelétrico, incorporando medicéo,
monitoramento e controle, contribuindo diretamente para a efetividade das operagdes de
iluminacdo e manutencdo. Essa unidade desempenha um papel crucial no monitoramento e
controle preciso do consumo, acionamento, manutencdo e eficiéncia das luminarias, sendo uma
peca fundamental para a gestéo inteligente da iluminacdo publica.

O SIMCON ¢ o concentrador, responsavel em controlar a rede de SIMUCS, ou seja, este
hardware recebe e envia dadosdos SIMUCspara a central decontrole e vice-versa. Além disso,
ele monitora e controla o parque de iluminag&o, verificando se ha falhas e comunica as centrais
demanutencéo sobre quaisquer problemas, garantindo uma operacéo continua 24 horas por dia.
Esta funcéo elimina a necessidade de chamadas telefonicas tradicionais para auxilio técnico.

O Software de Gestéo é necessario para iteratividade com as ferramentas de hardware, é
importante para controlar e fazer a gestdo do sistema remotamente e em tempo real.
Adicionalmente, o software permite o envio de comandos, a geracao de relatorios e 0 acesso a

histéricos de forma eficiente.
Com capacidade de integracdo a sistemas abrangentes de gestdo, incluindo

georreferenciamento e controle de dados via internet, o SIM se destaca como uma solugéo
abrangente para o monitoramento da rede de iluminacdo, distribuicdo, medicdo e gestdo de
frotasde veiculos, como ilustrado na Figura 9. A possibilidade de realizar comandos individuais
ou em grupo, aliada a deteccédo de falhas no fornecimento de energia e problemas na rede de
iluminag&o, posiciona o SIM como uma ferramenta versatil e essencial para a modernizagdo e
otimizagdo dos servicos de iluminagdo publica. Sua implementacdo representa um avango
significativo na gestdo urbana, promovendo maior eficiéncia, economia derecursos e qualidade

nos servigos prestados a populacao.
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Figura 9: Arquitetura SIM.
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6. CONCLUSAO

Esta pesquisa demonstra um comprometimento com a melhoria dos servigos publicos, a
reducdo de custos e o aumento da qualidade de vida dos habitantes. A busca pela eficiéncia
energética, aliada a selecdo criteriosa de tecnologias e dispositivos de telegestdo, visa nao
apenas otimizar a operacao do sistema de iluminacdo, mas também promover um ambiente
urbano mais seguro e sustentavel. E evidente que a aplicacdo dessas solucBes contribuira
significativamente para uma melhor gestdo da iluminacdo publica e para o bem-estar da

comunidade de Ilha Solteira.
A adequada iluminacdo publica desempenha um papel fundamental na seguranca, na

estética urbana e na qualidade de vidadas cidades modernas. A transicdo para tecnologias mais
eficientes, como a iluminacdo LED, ndo apenas reduz os custos operacionais, mas também
promove a sustentabilidade energética, diminuindo a pegada de carbono das municipalidades.
Além disso, o uso de lumindrias LED alimentadas pela rede de energia elétrica da
concessiondria ou por fontes renovaveis, como postes solares, representa um avanco
significativo rumo a cidades mais inteligentes e sustentaveis.

A convergéncia entre Smart Cities e Smart Grids é crucial para a eficiéncia energetica e
a gestdo inteligente dos recursos urbanos. A implementacdo de sistemas telegestionados na
iluminacdo publica representa um marco nesse sentido, permitindo o monitoramento remoto, o
controle preciso do consumo de energia e a rapida detecgdo de falhas. Essa integracdo contribui
ndo apenas para a otimizacdo dos servicos, mas também para a criacdo de ambientes urbanos
mais seguros, mais eficientes e mais conectados.

As inovacOes proporcionadas pela iluminacdo LED e pela telegestdo ndo se restringem
apenas a eficiéncia energética, mas abrangem uma gama de beneficios para as cidades e seus
habitantes. A tecnologia LED oferece uma iluminacdo mais uniforme, com maior durabilidade
e menor necessidade de manutencéo, resultando em ruas mais bem iluminadas e seguras. Por
sua vez, a telegestdo possibilita a personalizacdo dos niveis de iluminacdo de acordo com a
demanda, a implementacdo de programacdes horéarias eficientes e a resposta mais agil a
incidentes.

A iluminacdo LED aliada a telegestdo é essencial para a construcdo de cidades mais
inteligentes e resilientes. A economia de energia proporcionada por essas tecnologias ndo so
reduz os gastos operacionais e 0s impactos ambientais, mas também direciona recursos
financeiros para outras areas prioritarias do desenvolvimento urbano. Além disso, a maior

eficiéncia no gerenciamento dailuminagdo publica contribui para a promocao da seguranca,
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do bem-estar e da qualidade de vida dos cidaddos, tornando as cidades mais atrativas e
sustentaveis para todos.

Em um cenario de constante evolugéo tecnoldgica e urbanizacdo acelerada, a combinacéao
entre iluminacdo LED, Smart Cities e telegestdo é um passo significativo na direcdo de cidades
mais eficientes, sustentaveis e conectadas. A implementacdo dessas inovagGes ndo apenas
moderniza a infraestrutura urbana, mas também fortalece a resiliéncia e a qualidade de vidadas
comunidades locais. Investir em sistemas inteligentes de iluminag&o pablica ndo € apenas uma
questdo de eficiéncia e economia, mas também de priorizar o bem-estar e a seguranca dos

cidaddos em um ambiente urbano cada vez mais dindmico e interconectado.
Em suma, a partir dos resultados obtidos podemos concluir que o projeto de migracao

para o LED é€ viavel, pois estas lampadas sdo mais eficientes quando comparadas as lampadas
convencionais, como as de Multivapor Metélico, favorecendo a reducéo de custos operacionais,
além de contribuir para a sustentabilidade ambiental. Além do mais, as vantagens e beneficios

fornecidos pelo sistema de telegestdo tornam a gestdo da iluminacdo publica mais eficiente.
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