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A eficiéncia energética tem sua origem desde os primérdios da
civilizacdo, quando o homem ja utilizava a iluminacdo natural,
controlando a radiacéo natural e a temperatura em busca de conforto..
Por outro lado, ressalta-se que todos 0s segmmentos da sociedade
devem contribuir efetivamente para uma melhoria do nosso meio
ambiente, pois os riscos devido ao aquecimento global sdo reais e as
atitudes e acOes devem ser concretas, principalmente as que se referem
a conservacao e eficiéncia da energia. Essas mudancas de paradigmas
contribuem substancialmente para as futuras geracdes do nosso
planeta. O objetivo deste trabalho é analisar aspectos da eficiéncia
energética no topico de iluminacéo publica otimizando o seu sistema
operacional de funcionamento e apresentar dados de analise
econdmica das perdas tendo como estudo de caso a cidade de
Caruaru-PE. Sdo realizados estudos de otimizacdo operacional da
iluminacdo publica através do controle do relé fotovotaico e a placa
arduino, otimizando o tempo de atuacdo de forma correta do rele
fotovotaico que aciona as lampadas dos postes de iluminacéo publica.
Conclui-se que no estudo de caso uma economia de até R$ 540.000 por
ano com a utilizacdo dessa nova proposta de gerenciamento de
energia.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, lluminacdo Publica, Gestdo da
Energia.
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1. Introducéo

Numa época onde cresce a preocupacdo com o meio ambiente a eficiéncia energética
assume um papel cada vez mais importante nesse cenario, haja vista a insercdo de programas
que buscam a reducdo de perdas elétricas, o que relaciona a ideia de produzir mais, ou igual,
gastando menos, ou seja, tendo como consequéncia uma otimizacdo dos custos de producéo.

O crescente aumento no consumo de energia elétrica tem exigido uma consideravel
ampliacdo na capacidade de geragdo, com a finalidade de atender a demanda. E uma das
funcbes da eficiéncia energética é contribuir para que a reducdo de perdas atue como um fator
compensadora ampliacdo da matriz energética brasileira. Ou seja, 0 uso racional de energia
posterga a necessidade de novas fontes geradoras, o que minimiza a degradacdo ambiental.

A energia representa um insumo vital, que pode responder por até um terco do custo
dos produtos. Também se pode considerar a energia como insumo estratégico para o
estabelecimento de qualquer politica de desenvolvimento econdmico e social. Como a energia
elétrica estd na base de toda a cadeia de producdo industrial, agropecuéria e também na
prestacdo de servicos, a necessidade de reduzir o custo deste insumo é grande. Isto produz
enormes beneficios ndo sé para a cadeia produtiva tornando as empresas mais competitivas,
mas também, para a populacdo em geral, pois o preco final dos produtos acaba ficando mais
reduzido.

Atualmente, existem varios setores da economia que ja tenham obtido oportunidades
para melhorar a eficiéncia energética em sistemas térmicos, motores eficientes, edificios com
isolamento térmico, refrigeracdo automatizado eficiente, sistemas industriais e iluminacéao
(Laurijssen et al. 2010, Hasanbeigi et al. 2010, Kirschen et al. 2009, Hammond, 2007).

Por outro lado, ressalta-se que todos os segmentos da sociedade devem contribuir
efetivamente para uma melhoria do nosso meio ambiente, pois o0s riscos devido ao
aquecimento global sdo reais e as atitudes e acdes devem ser concretas, principalmente as que
se referem a conservacdo e eficiéncia da energia. Essas mudancas de paradigmas contribuiram
substancialmente para as futuras gera¢des do nosso planeta.

Na ultima década a melhoria da eficiéncia da iluminacéo publica era baseada apenas
em trocar de lampadas, como por exemplo as incandescentes, vapor mercurio, pelo vapor
sodio. Hoje em dia ha uma grande diversidade de melhoria da energia, ndo somente como a
troca por lampadas LED que sdo fundamentais, como também na sua otimizagdo para o seu

adequado funcionamento.
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2. Objetivo

Este artigo tem como objetivo:
- Analisar aspectos da eficiéncia energética no topico de iluminacdo publica otimizando o seu
sistema operacional de funcionamento;
- Realizar analise econémica das perdas tendo como estudo de caso a cidade de Caruaru-PE

apresentando dados de economia da iluminacéo publica.

3. Considerac6es Gerais
3.1. Eficiéncia Energética

A prética da eficiéncia energética tem sua origem desde os primordios da civilizagéo,
quando o homem j& utilizava a iluminacdo natural, controlando a radiacdo natural e a
temperatura em busca de conforto. As pesquisas na area de energia sdo consideradas estudos
interdisciplinares. Por exemplo, as pessoas com uma Visdo social de eficiéncia energética
considerariam a economia de energia como ganho em eficiéncia, enquanto aquelas com uma
visdo mais técnica a classificariam como conservacao. .

Melhorar a eficiéncia significa reduzir o consumo de energia priméaria necessario para
produzir um determinado servi¢o de energia. A reducdo pode acontecer em qualquer uma das
etapas dessa cadeia de energia. Pode também ocorrer devido a substituicdo de uma forma de
energia por outra no uso final. Historicamente, a substituicdo de combustiveis por eletricidade
resultava muitas vezes em reducdes de energia primaria.

Gestdo de energia ndo deve ser limitado as preocupagdes sobre a assisténcia na procura e a
adocdo de medidas de eficiéncia energética; ele também deve sustentar a ideia de saber
politicas e regras de composto de energia, certificados de qualidade, bem como certificados
ambientais e de CO, (Cullen et al. 2010, Sitonen et al. 2010, Melo 2013).

Embora o argumento da competitividade continue naturalmente a ser aquele que mais
sensibiliza a generalidade dos industriais, a crescente pressdo ambiental veio reforcar a
necessidade de utilizar eficientemente a energia. Seja por imposicdo legal, seja pela
necessidade de cumprir requisitos ambientais como forma de aceder a sistemas de apoio ou
simplesmente por uma questdo de imagem ou pressao da opinido publica, cada vez mais a

eficiéncia energética esta na ordem do dia. E para, além disso, unanimemente aceite que, mais
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cedo ou mais tarde, instrumentos politicos de mercado, como taxas ou impostos ambientais,
introduzirdo finalmente o principio do poluidor pagador, penalizando fortemente as empresas
menos preparadas (REIS, 2006).

Além da necessidade de conservar energia pelas questdes ecoldgicas, hd uma
vantagem de economia financeira proveniente da conservacao. Porém, nem todas as acfes de
conservacdo de energia elétrica sdo facilmente retornaveis em termos financeiros (PERES,
2009). Conservar energia elétrica ¢é significa otimizar a producdo, diminuir 0 consumo de
energia e de outros insumos, reduzindo custos, sem perder, em momento algum, a eficiéncia e
a qualidade dos servicos (MAMEDE filho, 1988).

O combate ao desperdicio ¢ uma fonte virtual de producdo de energia elétrica. Isto
quer dizer que a energia ndo desperdicada pode ser utilizada para mover outra carga, sendo,
portanto a fonte de producdo mais barata e a mais limpa que existe, pois ndo agride o meio
ambiente.

No Brasil, o cenario da eficiéncia energética vem sofrendo muitas alteracdes nos
altimos 15 anos. Estas alteracbes sdo causadas principalmente pela criacdo de agéncias,
programas e leis, e utilizagdo de novos equipamentos, com o intuito de regulamentar,

fiscalizar e estimular a atividade a nivel de setores publico e privado.

3.2 A lluminacéo Publica

No Brasil, os primdrdios da iluminacéo publica nos remetem ao século XVIII, quando
foram instaladas cerca de 100 luminarias a 6leo de azeite pelos postes da cidade do Rio de
Janeiro, em 1794. Em Porto Alegre, ha registro fotogréafico dos acendedores de lampibes no

inicio do século XX.

Dos primordios das antigas lanternas a 6leo até a eminéncia dos Leds, o
desenvolvimento da humanidade se confunde com a evolugdo da iluminacdo. A
invencdo da ldampada elétrica implicou um grande salto para o mundo da iluminag&o.
Partindo da incandescente, passando pelas lampadas a vapor de mercurio, a vapor de
sodio, a multivapores metalicos, pelas ldmpadas de inducéo e chegando aos Leds,
percebe-se uma transformacéo radical nos conceitos de iluminacdo da mesma forma
que as transformacdes da sociedade ditaram mudangas no modo de vida e na
organizacdo social. A iluminagdo publica tem papel fundamental na melhoria da

qualidade de vida da populacéo, na ocupacédo de espacos publicos (ROSITO 2009).
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Segundo o artigo terceiro da resolugdo normativa 414: a iluminacdo publica é:
“Classifica-se como lluminacgéo Publica o fornecimento de energia elétrica para iluminacéo de
ruas, pragas, avenidas, tuneis, passagens subterréneas, jardins, vias, estradas, passarelas,
abrigos de usuarios de transportes coletivos, e outros logradouros de dominio publico, de uso
comum e livre acesso, cuja responsabilidade pelo pagamento das contas e pelas demais
obrigacOes legais, regulamentares e contratuais seja assumida, exclusivamente, por pessoa
juridica de direito publico”(ANEEL, 2010).

De acordo com a resolugdo normativa 414 atualizada em 2010, cada municipio fica
responsavel por servigos referentes a iluminacdo publica, como: implantagdo, expansao e
manutencdo. O que gerou um aumento de cerca de 28% nas despesas das prefeituras com a
questdo de iluminacdo publica, levando os mesmos a solicitar uma maior contribuicdo da
sociedade, nas taxas cobradas de iluminagdo publica.

Art. 7° § 2° Caso sejam instalados equipamentos automaticos de controle de carga que
comprovadamente reduzam o consumo de energia elétrica do sistema de lluminacéo Publica,
0 concessionario devera proceder a revisdo da estimativa de consumo, levando em conta a
reducdo proporcionada por tais equipamentos.

O PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica), criou um
programa com a intencdo de melhorar a eficiéncia energética nos setores de iluminacao
publica, que se chama PROCEL RELUZ.

O Programa Nacional de lluminacdo Publica Eficiente - RelLuz tem o
objetivo de promover o desenvolvimento de sistemas eficientes de iluminacéo
publica, bem como a valorizacdo noturna dos espacos publicos urbanos,
contribuindo para melhorar as condi¢des de seguranca publica e a qualidade de vida

nas cidades brasileiras (ReLuz, 2005).

De acordo com Mendongai e Tyriaki (2008), o ReLuz conseguiu a instalacdo de quase
2 milhdes de pontos em mais de mil cidades que envolvem 19 estados no Brasil. Sua
economia chega a cerca de 700 GWh no intervalo de tempo 2000/2006, reduzindo a demanda
em 161 MW. O que em valores representa uma economia de cerca de R$ 533 milhdes.

Dados de pesquisa informam que no ano de 2015 a taxa mais comum cobrada por cada
municipio € a taxa de iluminagdo publica com 78,3% ou 4087 municipios (IBGE, 2015).

Na Figura 1 é apresentado o percentual de municipios que cobram taxas, segundo o

tipo de taxa cobrada, onde observa-se que 78% dos municipios cobram a iluminacédo publica.
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Figura 1- Percentual de municipios que cobram taxas, segundo o tipo de taxa cobrada- Brasil- 2015

Grafico 7 - Percentual de municipios que cobram taxas,
segundo o tipo de taxa cobrada - Brasil - 2015
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Fonte: IBGE, 2015

Ressalta-se que foi observado que nas cidades os sensores fotovoltaicos acoplados aos
postes ndo possuem sensibilidade otimizada de iluminagdo natural, levando a lampada a
acender quando ndo ha necessidade, devido a quantidade de indice de ainda estar alta. Na
Figura 2 é apresentado um exemplo de poste aceso embora ainda esteja com luz natural

suficiente.

Figura 2- Poste aceso na cidade de Caruaru-Pe, por volta das 17 horas
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A iluminacdo publica é um servigo de extrema importancia e que envolve a 0 bem-
estar da comunidade ao seu redor, ela também permite o desenvolvimento econémico e
estrutural da regido. Sua importancia é inegavel e seu consumo energético também, mesmo
com a implementacdo de programas que visam uma eficiéncia melhor e uma economia em
seu funcionamento, ainda é grande o nimero de regido sem um sistema de iluminagéo
adequado, afetando a seguranga publica e pessoal de toda a comunidade ao seu redor, outro

fato é os numeros de regides onde a iluminagdo tornou-se obsoleta.

3.3. Sistema de automacéao: Arduino
O Arduino é um software capaz de ler entradas - a luz em um sensor, um dedo em um

botdo, mensagens- e transforma-lo em uma saida - a activagdo de um motor, ligar um LED,
publicar algo online. O software usa a linguagem de programacdo Arduino (baseada na
fiacdo), e o software Arduino (IDE), com base em processamento (Arduino, 2016).

O software trata-se de uma linguagem de progamacdo para desenvolvimento do software
do microcontrolador e do gerenciador de inicializagdo (bootloader) que € executado na placa
(Gomes, Tavares. 2012).
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A placa utilizada nesse trabalho é a Ardunio UNO. O Uno é uma placa de
microcontrolador baseado no ATmega328P. Dispde de 14 pinos digitais de entrada / saida
(dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal de
quartzo 16 MHz, uma conexdo USB, uma tomada de energia, um ICSP cabec¢alho e um botéo
de reset. Com materiais para auxiliar a conexdo do microcontrolador: um cabo USB (Arduino,

2016). Na Figura 3 € apresentada a placa de automacéo Arduino UNO.
Figura 3- Placa do Ardunio Uno
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Fonte: www.arduino.cc

A utilizagdo das placas de Arduino tem ganhando cada vez mais o mercado com sua
otimizacdo de processos e automacao de projetos. O software traz vantagens reais e acessiveis
que fazem com que seu manuseio seja tecnicamente facil. Caracteristicas de seguranca onde o
hardware € feito com um design livre e de facil adaptacdo para Shields. Outra variavel
consideravel é o seu baixo custo de obtencdo, onde o Arduino € relativamente mais barato
com relacdo a outros softwares e sua obtencdo é mais viavel no mercado. Segundo Massimo
(2011), outro ponto importante esta na substituicdo do microcontrolador queimado, a baixo

custo, possiveis erros acarretardo pequenos prejuizos.

4. Metodologia

O estudo de caso foi realizado na cidade de Caruaru-PE, com a relagdo dos postes
existentes e seus respectivos gastos. Foram coletados os dados de campo como o consumo de
lampadas de iluminagdo publica e foram calculadas a energia demandada e comparando com
0s gastos de consumo de lampadas de vapor de mercurio, com poténcia de 250 W e calculado.
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Em seguida foram determinadas as perdas de energia elétrica e comparado com a utilizacdo
dos relés fotoelétrico; ou seja, melhorando os tempos de atuacdo para controle de quantidade
de fluxo luminoso através da automatizacdo de hardware - Arduino, utilizando um software

em linguagem c++ para programar o microcontrolador fixado na placa do Arduino.

5. Resultados: Analises e Discursdes

Através do estudo de campo realizado, foi estruturado tabelas que relacionam as

situagdes encontradas nos postes publicos da cidade e 0 seu gasto mensal.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de lux e horério e situacdo da lampada.

Tabela 1- situacdo de lampada vapor de mercurio acesa com valor acima de 20 lux (informag&o
do fabricante)

Horario Lux Situacgéo da lampada
17:30 104 Lampada Acesa
17:40 64 Lampada Acesa
17:54 18 Lampada Acesa
17:56 15 Lampada Acesa
18:00 5 Lampada Acesa

Analisando uma lampada de poténcia 250W e o tempo desperdicado chegou-se aos

resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Valores desperdicados de energia elétrica por més em cada poste —usando lampadas de vapor de

mercUrio
Potencia da Lampada | Tempo Médio Energia total Valor Médio
(W) Desperdicado (h/més) desperdicada (kwh | perdido em cada
/ més) poste (R$/més)
250 24min. /60 = 0,4h 250W * 12h/més = R$ 0,57 cada kWh
3000Wh/més ou 3 (em média)
0,4h * 30 dias = 12 kWh/més 0,57*3=1,71
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Atraveés de dados recolhidos na prefeitura da cidade de Caruaru, verifica-se os dados
da Tabela 3:

Tabela 3- Gasto mensal desperdi¢ado da prefeitura com os postes de 250W

Qnt. Postes | Gasto Mensal Total | Gasto Mensal | Gasto Devido sem

250W (R$) Desperdicado (R$) desperdicio (R$)

26.269 445.141,76 1,71 * 26.269 = |445.141,76 - 4491999 =
44.919,99 400.221,77

Na Figura 4 é apresentado os dados de gastos desperdicados ao més nos postes
publicos (em %.).

Figura 4 - Dados de Gasto desperdigado ao més nos postes publicos (em %.)

Rela¢ao: Energia Usada x Energia
Desperdicada (més)

Energia desperdigada

Enegia usada

Observa-se a potencial e possivel economia de aproximadamente R$45.000,00 por
més com esta proposta de otimizacdo do sistema publico de iluminacdo. Valor este que,
supostamente, tornaria o0 investimento necessario para a implantacdo da referida otimizacédo
irrisério. Conclui-se ainda que o impacto positivo sera bastante relevante, visto que vivemos
em tempos que se instrui a populacdo a maxima economia de energia possivel em prol da

preservacdo do meio ambiente.

6. Considerac0es Finais
Conclui-se que a iluminagdo publica automatizada utilizando o software Arduino Uno
para controlar o tempo de desperdicio do sensor fotoelétrico utilizado pela concessionéria de

energia elétrica do estado de PE e gerenciado pelo municipio. Chegou-se a uma economia um
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valor aproximado de até R$ 540.000 por ano com a utilizacdo dessa nova proposta de
gerenciamento de energia. Este trabalho foi feito através de dados coletados e informacdes
cedidas pela prefeitura do municipio de caruaru, levando em conta lampadas vapor mercurio
de 250 W que tem o maior nimero nas ruas da cidade, observou-se o sensor fotoelétrico
atuando de forma inadequada antes do horéario habitual, e com uma quantidade de lux maior
que a que ele deveria atuar. O estudo do trabalho se propdem na utilizacdo do software para
um controle melhor na atuacdo do rele fotovoltaico. O estudo presente ainda se encontra em

andamento.
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