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APRESENTACAO

A Atena Editora apresenta o e-book “Engenharia Elétrica e de Computag&o:
Atividades Relacionadas com o Setor Cientifico e Tecnologico 3°. O objetivo desta
obra é mostrar aplicagbes tecnoldgicas da Engenharia Elétrica e de Computacao na
resolucao de problemas praticos, com o intuito de facilitar a difusdo do conhecimento
cientifico produzido em varias instituicbes de ensino e pesquisa do pais.

O e-book estd organizado em dois volumes que abordam de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas e relatos de casos que transitam
nos varios caminhos da Engenharia Elétrica e de Computacéo.

O Volume Ill tem como foco aplicagdes e estudos de atividades relacionadas
a Computacéo, abordando temas variados do hardware ao software, tais como
automacao e robdtica, arquitetura de redes, Internet, computagcdo em névoa,
modelagem e simulacdo de sistemas, entre outros.

O Volume IV concentra atividades relacionadas ao setor elétrico e eletronico,
abordando trabalhos voltados para melhoria de processos, analise de desempenho
de sistemas, aplicagbes na area da salde, entre outros.

Desse modo, temas diversos e interessantes séo apresentados e discutidos,
de forma concisa e didatica, tendo como base uma teoria bem fundamentada nos
resultados praticos obtidos por professores e académicos.

Boa leitura!

Lilian Coelho de Freitas



SUMARIO

(07 = 1 1 1] W0 X5 [T 1

DESEMPENHO DE ISOLADORES SOB CHUVAS INTENSAS
Darcy Ramalho de Mello

DOI 10.22533/at.ed.5972006101

CAPITULO 2..eeeeeeeeeeeereseseseeeseesesnsasasssssssssssensasasasssssssssesensasassssssssssnensasanaes 15

TRAVESSIA DO RIO AMAZONAS E SUPERACAO DA FLORESTA AMAZONICA:
PROJETO ESTRUTURAL E DESAFIOS CONSTRUTIVOS

Juliana Nobre de Mello Motta

Roberto Luis Santos Nogueira

Luiz Carlos Mendes

Mariana Souza Rechtman

Renata Cristina Jacob de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.5972006102

(07X 21 1 U] 10 I JEO 27

PIRTUC: 15 ANOS DEPOIS - AVALIAGAO DAS ACOES DE INSERCAO REGIONAL
DA UHE TUCURUI

Silvia Maria Frattini Goncalves Ramos
Rosana dos Santos Brandéo

DOI 10.22533/at.ed.5972006103

(07 = 1 1 1] N0 10 SO a

PLANO DE CORTE MANUAL DE CARGA
Anderson Siqueira Nogueira
Rodrigo Damasceno Souza
Marcelo de Calazans Barcelos
Suellen Karine Braga Vieira
Walmir de Oliveira Campos

DOI 10.22533/at.ed.5972006104

(07 =11 1 ] N0 Y- J0N TR 53

PROCEL RELUZ - ILUMINACAO PUBLICA E SINALIZACAO SEMAFORICA
EFICIENTES

Adjeferson Custodio Gomes
Adi Neves Rocha

Fabiano Rodrigues Soriano
Luis Ricardo Candido Cortes
Tals Mirele Fernandes da Silva
Thiago Luis Campos Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.5972006105

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeesesassssessesessssssassssssssssssssssasasssssssssessnsasasssssssssessnsasanaes 66

PRODUCAO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA UTILIZANDO PAINEIS
FOTOVOLTAICOS COM CUSTO OPERACIONAL REDUZIDO
Igor Ferreira do Prado



Tais Mirele Fernandes da Silva
Marcelo Bento Pisani
Rodrigo Dérea da Silva

DOI 10.22533/at.ed.5972006106

(071 =11 1 1] 1o Y 200U 77

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM: BREVE PANORAMA
Adjeferson Custédio Gomes
Fabiano Rodrigues Soriano
Fabio Alexandre Martins Monteiro
Luis Ricardo Candido Cortes
Victor Santos Matos
Vinicius de Souza Andrade Wanderley

DOI 10.22533/at.ed.5972006107

(07 =11 1 1] W0 X: J0TN 88

REPRESENTACAO DE MODELOS RACIONAIS NO PROGRAMA ATP
Sergio Luis Varricchio

DOI 10.22533/at.ed.5972006108

(07 =11 1] W0 XX JEUu TR 100

UMA PROPOSTA PARA A IDENTIFICACAO DA ORIGEM DOS FENOMENOS
VTCDS EM INSTALACOES CONSUMIDORAS SUPRIDAS POR
TRANSFORMADORES DELTA-ESTRELA ATERRADA

Adrian Ribeiro Ferreira

José Carlos de Oliveira

Paulo Henrique Oliveira Rezende

DOI 10.22533/at.ed.5972006109

(071 =11 1 1] W0 X5 [0 U 113

ANALISE DO POTENCIAL DE GERACAO FOTOVOLTAICA NO ESTADO DA
BAHIA

Adjeferson Custédio Gomes

Fabiano Rodrigues Soriano

Giovanna Buscatti Goncalves

Luis Ricardo Candido Cortes

Victor Santos Matos

Vinicius de Souza Andrade Wanderley

DOI 10.22533/at.ed.59720061010

(07N 21 (U] 1o I s T 129

ANALISE DA INTEGRACAO HIDRO-SOLAR AUXILIADO PQR UM SISTI;MA DE
ARMAZENAMENTO DE ENERGIA NA FORMA DE HIDROGENIO JUNTO A USINA
HIDROELETRICA DE MANSO

Juarez Corréa Furtado Junior

Ennio Peres da Silva

Vitor Feitosa Riedel

Demostenes Barbosa da Silva



Diogo Oliveira Barbosa da Silva
Ana Beatriz Barros Souza
Heélio Nunes de Souza Filho

DOI 10.22533/at.ed.59720061011

(07 =11 1] 1o J5 -3 146

ANALISE DE METODOLOGIAS PARA DETECGAO DE PERDA DE EXCITAGAO
EM GERADORES SINCRONOS

Mateus Camargo Franco

Eduardo Machado dos Santos

Alex ltczak

Arian Rodrigues Fagundes

Artur Henrique Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.59720061012

(07 =11 L] oI5 < TN 160

DESENVOLVIMENTO DE FUNCIONALIDADES COMPUTACIONAIS PARA
ATENDIMENTO DOS NOVOS PROCEDIMENTOS DE REDE PARA ESTUDOS DE
DESEMPENHO HARMONICO

Cristiano de Oliveira Costa

Sergio Luis Varricchio

Franklin Clement Véliz

Fabiano Andrade Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.59720061013

(07 =11 1] W0 J5 1 T 174

EXTRAQAQ DE PARAMETROS DE MAQUINAS SINCRONAS POR MEIO DE
SIMULAGCAO COMPUTACIONAL DE ENSAIO DE CURTO-CIRCUITO

Guilherme Gomes dos Santos

Paulo Sérgio Zanin Junior

DOI 10.22533/at.ed.59720061014

(07 =11 1] N0 J5 1 JH N 188

APRENDIZADO AUTODIDATA DA LINGUA INGLESA
Lucas Eid Ramire Goncalves
Luiz Eduardo Vieira Montanha
Marco Antonio Nagao

DOI 10.22533/at.ed.59720061015

CAPITULO 16.eueeeeeeeeeeeeeeerseseseeeessessnsssasssssssssssessssasasssnsssssnsnsasassssesssssnsnsasans 193

MODELAGEM DE PROCESSOS: UMA PROPOSTA DE MELHORIA PARA A
ATUACAO DAS EQUIPES DE SAUDE DA ATENCAO BASICA

Ana Carla do Nascimento Santos

Jislane Silva Santos de Menezes

Almerindo Nascimento Rehem Neto

Adriana de Melo Fontes

Gilson Pereira dos Santos Junior

Jean Louis Silva Santos




Cristiane Oliveira de Santana
DOI 10.22533/at.ed.59720061016

SOBRE A ORGANIZADORA........o.eeeeeereeeeeseeeeeesesesasassssesssssssasasasssssssssensnsass 206
INDICE REMISSIVO.....nceeeeeeeeeeseseeeeeeeesesesesasasesssessnssemsasasasssssessssmsnssasassnn 207




CAPITULO 5

PROCEL RELUZ — ILUMINACAO PUBLICAE
SINALIZACAO SEMAFORICA EFICIENTES

Data de aceite: 01/10/2020
Data de submissao: 05/08/2020

Adjeferson Custédio Gomes
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/7544659643429006

Adi Neves Rocha

Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/4893308058398095

Fabiano Rodrigues Soriano
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/4708268086597248

Luis Ricardo Candido Cortes
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia — Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/7007542686718562

Tais Mirele Fernandes da Silva
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/4472904843564273

Thiago Luis Campos Rodrigues
Universidade Estadual de Santa Cruz
llhéus — Bahia
http://lattes.cnpq.br/5626012961221964

RESUMO: Este trabalho visa demonstrar a
importancia do programa PROCEL Reluz
destinado a eficiéncia energética em sistemas
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de iluminacgdo publica e sinalizagdo semaforica,
por meio de resultados referentes a implantagéo
deste em cidades brasileiras, com maior
quantidade de candidatos nas regibes nordeste
e sudeste. E cada vez maior o nimero de
cidades candidatas a implantagéo, a qual chega
a proporcionar até 40% de economia em suas
faturas mensais durante a adesdo. Desde sua
implantacéo, em 2000, ja foram substituidos mais
de 2,7 milhdes de pontos de iluminagéo publica
no pais. Portanto, o PROCEL Reluz é um projeto
de eficiéncia energética competente, com dados
satisfatérios, os quais proporcionam economia
aos municipios brasileiros.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética,
lluminagéo Publica, PROCEL Reluz, Sinalizagdo
Semaférica.

PROCEL RELUZ - EFFICIENT PUBLIC
LIGHTING AND SEMAPHORIC
SIGNALING

ABSTRACT: This work aims to demonstrate
the importance of the program PROCEL Reluz
aimed at energy efficiency in public lighting
systems and traffic light signaling, by means of
results related to its implementation in Brazilian
cities, with more applicants in the north-east and
south-east regions. The number of candidate
cities is increasing, which provides up to 40%
savings on their monthly bills during accession.
Since its establishment in 2000, more than 2.7
million public lighting points have been replaced
in the country. Therefore, the PROCEL Reluz
is a competent energy efficiency project, with
satisfactory data, which provides savings to the
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11 INTRODUGAO

Os crescentes avancos tecnoldgicos, a necessidade de uma melhor
iluminacdo, o aumento populacional, a utilizacdo de aparelhos cada vez mais
potentes de energia elétrica, dentre outros fatores, contribuem para um aumento na
demanda de energia elétrica. Desse modo, frente a escassez de alguns recursos
naturais utilizados na producéo desta, € indispensavel um estudo a respeito da
eficiéncia energética dos diversos equipamentos utilizados na sociedade.

O consumo de energia, segundo a ANEEL, é um importante indicativo do
desenvolvimento econdmico e do nivel de qualidade de vida de uma populagéo. Na
Figura 1, percebe-se que o consumo de energia elétrica tem relagéo direta com o
produto interno bruto (DE PESQUISA ENERGETICA, 2017).

Ailuminagao publica € um segmento muito importante para a sociedade, bem
como a sinalizagdo semaférica. Ambas s@o fundamentais para a ordem em uma
civilizagédo. Estas duas representam parcelas importantes no que tange o consumo
de energia elétrica (RELUZ, 2017).

Elas promovem avalorizagéo noturna dos espagos publicos urbanos, reduzem
o consumo de energia elétrica quando utilizados de forma eficiente, melhoram as
condi¢cbes de seguranca nas vias publicas e, desta maneira, a qualidade de vida nas
cidades brasileiras (RELUZ, 2017).

Taxas médias de crescimentoanual,
porperiodo (%)
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Figura 1 - Evolugéo do consumo de energia elétrica e do PIB. (*).
Fonte: (DE PESQUISA ENERGETICA, 2017).

Desse modo, o consumo eficiente da iluminagdo publica e da sinalizagéo
semaférica surge num ambiente onde a demanda energética do setor esta
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ligeiramente ligado a qualidade de vida da sociedade. Além disso, o esgotamento
dos recursos para produgdo de energia se torna também um importante motivo para
a busca do consumo eficiente de energia elétrica (ANEEL, 2019).

O estudo “lluminando Cidades Brasileiras — Modelos de neg6cio para
Eficiéncia Energética em lluminacéo Publica”, elaborado pelo Banco Mundial, afirma
que as luminarias de tecnologia LED, por serem de 40 a 60% mais eficientes do que
as utilizadas frequentemente no sistema de iluminacéo publica brasileira, se mostram
como alternativa mais eficaz. Além disso, a tecnologia LED tem um consumo de até
90% menor de energia elétrica em relagdo as lampadas incandescentes (RELUZ,
2013).

Instituido pelo governo federal, o Programa Nacional de Conservagéo
de Energia Elétrica (PROCEL) foi criado desde 1985 pelo Ministério de Minas e
Energia e da Industria e Comércio, sendo executado pela Eletrobras. Este programa
tem como objetivo promover o uso eficiente da energia elétrica, combater o seu
desperdicio e reduzir custos setoriais (RELUZ, 2017) e (INFO, 2000).

O PROCEL possui diversas diretrizes, como PROCEL Educagédo, PROCEL
Info, PROCEL Edifica, PROCEL Industria, PROCEL Reluz (abrange lluminagéo
Pdblica e Sinalizagdo Semaférica Eficientes), dentre outros segmentos, como
apresentado na Figura 2 abaixo (PROCEL, 2016).

PROCEL INDUSTRIA
* EFICIENCIA ENERGETICA NO SETOR INDUSTRIAL

PROCEL EDIFICA + EPP

* EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES E PREDIOS
PUBLICOS

PROCEL RELUZ

= EFICIENCIA ENERGETICA EM ILUMINACAO
PUBLICA E SIN. SEMAFORICA

PROCEL GEM
* GESTAO ENERGETICA MUNICIPAL

\ PROCEL SANEAR
\ _,'l + EFICIENCIA ENERGETICA NO SANEAMENTO AMBIENTAL

Figura 2 - Subprogramas Setoriais do PROCEL.
Fonte: (PROCEL, 2016).

Este trabalho tem como foco o PROCEL Reluz e os resultados obtidos a
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partir da sua implantacé&o, com apresentacéo de seus avancos no setor desde a sua
implantagéo.

21 PROCEL RELUZ

O crescente consumo de energia elétrica, apesar de significar uma melhoria
na qualidade de vida da populagéo e uma possivel recuperagao econdémica, também
apresenta aspectos negativos em relacdo a producao da energia elétrica, tais como
possivel esgotamento de recursos utilizados para produzi-las, bem como maiores
danos ao meio ambiente (RELUZ, 2017).

A fim de diminuir o consumo desenfreado da energia elétrica, tem-se adotado
pelo mundo maneiras mais eficientes para sua utilizagdo. Desse modo, os produtos
oferecerem os mesmos recursos com um menor consumo de energia elétrica (DE
PESQUISA ENERGETICA, 2017).

No Brasil, o incentivo ao melhor aproveitamento da energia elétrica comegou
em 1985, com a criacdo do Procel. Além disso, a legislagdo brasileira define que
0,25% da receita operacional liquida das distribuidoras devem ser aplicadas em
projetos de eficiéncia energética, os quais devem ser aprovados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2019).

Até meados de 2008, a ANEEL aprovou cerca de 279 projetos, os quais
visavam a redugao do consumo de energia elétrica em 369 GWh (ANEEL, 2019).

Os estimulos para o uso eficiente de energia elétrica por parte do Procel se
dividem em duas vertentes, as quais correspondem a agdes educativas a populagéo
e o investimento em aparelhos e instalagées.

Ao ser langado, promoveu, inicialmente, publicacéo e distribuicdo de materiais
visando a educacao dos consumidores residenciais, comerciais, industriais e do
setor publico, segundo o estudo Andlise Retrospectiva, Plano Nacional de Energia
2030, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Além disso, desenvolve projeto
pedagogico a ser empregado em escolas de nivel fundamental, bem como cursos
técnicos (ANEEL, 2019).

Em 1993, os produtos passaram a receber o selo Procel, criado em parceria
com o PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem, coordenado pelo Inmetro -
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, este era concedido
anualmente como informativo da eficiéncia energética do equipamento. No entanto,
foi no ano de 2001 que o selo ganhou maior expressividade, devido ao racionamento
ocorrido no pais, transformando a eficiéncia em um mecanismo de propaganda dos
eletrodomeésticos e eletrénicos (ANEEL, 2019).

Como investimento em acdes eficientes por parte das distribuidoras, a

populacdo de baixa renda tem como campanhas recorrentes a substituicdo de
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lampadas utilizadas por outras mais eficientes, além de regularizagéo de ligacdes
clandestinas, essa ultima apresenta maior eficacia ao menor consumo de energia.

Do ponto de vista ambiental esse programa também tem sido bastante
satisfatério, sendo evitada a emissdo de CO2 correspondente a 584 mil veiculos em
um ano, dados estes relativos ao ano base de 2018 (PROCEL, 2019).

O Procel Reluz, parte integrante do Procel, visa trabalhar a eficiéncia no
setor de iluminagdo publica e sinalizagdo semaférica, de modo que os projetos
desenvolvidos por ele contemplem (INFO, 2000):

+  Melhoria dos Sistemas de lluminagdo Publica Existentes;

. Expanséo dos Sistemas de lluminagéo Publica;

+  Remodelagem dos Sistemas de lluminacéo Publica;

+  Melhoria dos Sistemas de Sinalizacdo Semaférica;

+ lluminagéo Especial (Destaque de pracas, monumentos, fachadas, etc);
+ lluminagéo de Espagos Publicos Esportivos;

» Inovacgéo Tecnoldgica na lluminagéo Publica.

Os candidatos a participarem do programa correspondem a entes
federativos, tais como Municipios, Governos Estaduais e Distritos, por intermédio
das concessionarias de energia elétrica (INFO, 2000).

De modo geral, as concessionarias de energia elétrica sdo responsaveis
pela negociacdo e apresentacdo da solicitagdo de financiamento feita pelos entes
federativos junto a Eletrobras. Ap6s aprovacao de projeto, cerca de 75% do valor
total do financiamento sera arcado pela Eletrobras, os 25% restante é pago pelo
autor do projeto (ente federativo) ou concessionaria de energia elétrica. Todo o
processo € sintetizado na Tabela 1 (INFO, 2000).

Fonte de Recursos Eletrobras (RGR)

Agente Administrador Concessionarias (Geracao, Transmisséo e
Distribuicao)

Coordenacao das Obras Concessionarias e Prefeituras

Execucao das Obras Empreiteira, Prefeitura ou Concessionaria

Tabela 1 - Diagrama do processo para implementagao do PROCEL Reluz.
Fonte: (INFO, 2000).

Um edital de Chamada Publica € disposto anualmente pela Eletrobras, onde
o solicitante deve submeter seus projetos a participacdo do Procel Reluz, tendo
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como pré-requisito o cumprimento dos fatores impostos pelo Procel em edital. Para
a selecéao da proposta sdo realizadas visitas e inspe¢cdes nos municipios onde o
projeto sera aplicado, além da adogéo de critérios técnicos e econémicos bem
embasados (PROCEL, 2018).

A partir de 1986, os investimentos feitos pela Eletrobras no Procel Reluz
somam R$3,11 bilhdes (PROCEL, 2019). Desde 2000, equipamentos de mais de
2,78 milhdes de pontos de iluminagéo publica foram substituidos por modelos mais
eficientes, em mais de 1.300 municipios brasileiros, somando mais de R$ 500
milhdes em investimentos (ELETROBRAS, 2019).

Outro resultado bastante relevante se refere a quantidade de energia
elétrica economizada desde a implantagcdo desse programa. De 1986 a 2018
foram economizados 151,6 bilhdes de kWh de energia, dados disponibilizados pela
Eletrobras (PROCEL, 2018).

Na Figura 3 a seguir, pode-se observar a economia de energia no periodo de
2013 a 2017, decorrentes dos Ultimos cinco anos de aplicacdo do Procel.

Além disso, houve uma reducdo de demanda na ponta de 7,25 milhdes de
kW, economia de 42 milh6es de kWh em 4 indUstrias energointensivas. Mais de 1,4
milhdo de acessos e mais de 1.800 novos usuarios cadastrados no Portal Procel
Info (PROCEL, 2018).

Economia em bilhdes de kWh por ano
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Figura 3 - Economia de energia decorrente das agdes do Procel nos ultimos cinco anos
(em Bilhdes de kWh).

Fonte: [9] Programas de Governo.

A economia de energia de 23 bilhées de kWh é equivalente ao consumo
anual de 12,12 milhdes de residéncias, sendo bastante expressiva essa reducéo.
Essa mesma economia representou 4,87% do consumo total de eletricidade no
Brasil (PROCEL, 2018).

O grafico mostrado na Figura 4, mostra a distribuicéo regional dos pontos
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de iluminagé@o publica implementados pelo Procel Reluz em 2013. Ainda neste
ano, houve economia de energia de 157,98 milhées de kWh e 62 mil pontos de
iluminacdo publica implementados em 6 municipios. A cidade de Anapolis é um
desses municipios, conforme Figura 5 (RELUZ, 2013).

=Nordeste =Sudeste =Centro Qeste =Sul

Figura 4 - Distribui¢éo Figura 5 - Implementacgdo do Procel Reluz
regional dos pontos no municipio de Anapolis/GO.
de iluminagéo pUbllca Fonte: (RELUZ, 2013)

implementados pelo Procel
Reluz em 2013.

Fonte: (RELUZ, 2013).

A participagdo dos municipios nesse programa tem crescido cada vez mais,
sb na primeira chamada publica do Procel Reluz foram aprovados 22 municipios
(PROCEL, 2019). A chamada publica do Procel Reluz 2019 esteve aberta até a data
limite de 13 de agosto do presente ano, sendo esta a data limite para cada ente
federativo, por intermédio da concessionaria de energia correspondente, submeter
seu projeto.

Segundo a Prefeitura da cidade de Anapolis, 60% do programa Reluz na
cidade ja havia sido concluido no ano de 2014, totalizando uma reducao de 40%
dos custos em relagdo ao modelo antigo de iluminagéo publica, onde foram trocados
mais de 30 mil postes, luminarias e reatores da cidade desde a sua implantacdo
(SECOM, 2014).

E cada vez maior a quantidade de municipios que manifestam interesse
em aderir ao programa Procel Reluz, de modo que, na chamada publica de 2017,
tiveram 1.101 municipios aptos a apresentar suas propostas. Na Figura 6, observa-
se a participacdo de cada regiao em porcentagem (PROCEL, 2018).

A Figura 7 mostra que as regides onde houveram maior quantidade de
municipios inscritos na chamada publica Procel Reluz 2017 foram as regides
Nordeste, Sul e Sudeste (PROCEL, 2018).
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Figura 6 - Distribuicdo percentual Figura 7 - Municipios inscritos na
dos municipios inscritos na chamada publica do Procel Reluz
chamada publica do Procel Reluz 2017.
2017 nas regides geograficas Fonte: (PROCEL, 2018).

brasileiras.
Fonte: (PROCEL, 2018).

Segundo a Eletrobras, as regides onde mais ocorreram investimento e
implantagéo do projeto Reluz séo as regides Norte e Nordeste. O total de pontos
contratados e instalados foi de 500.400 pontos. O valor total investido foi de R$
269.770.401,15. A Figura 8 mostra a participacao de cada regido em porcentagem
do valor total apresentado (SIQUEIRA, 2012).

Antes da implantacdo desse programa, e como ainda ocorre na grande
maioria dos municipios no Brasil, o tipo de ldmpada mais utilizada na iluminacao
publica ainda € a de vapor de sbdio, acompanhada do tipo vapor de mercurio,
conforme Figura 9 (SIQUEIRA, 2012).

Vapor de Sédo I 9294611
ore T, * g

Vapor de Mercdrio [N 4703012

su [ s 2
WMistas W 328427
Incandescentes | 210417
centoocste [ NITS" " Fluorescentes | 119535
suceste [t 5 WMultivapor Metdico | 108173
0 5 10 15 20 25 30 35 Outras 5134
=lnvestimento = Numero de Ponfos 0 2000000 4000000 6000000 800O0OC 10000000
Figura 8 - Municipios inscritos na Figura 9 - Tipos de Lampadas
chamada publica do PROCEL Reluz utilizadas na iluminagéo publica.
2017.

Fonte: (SIQUEIRA, 2012).
Fonte: (SIQUEIRA, 2012).

Desse modo, ainda had uma grande quantidade de lampadas ineficientes
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na iluminagdo publica brasileira, conforme a Figura 9. Logo, é viavel realizar a
substituicdo das luminérias ineficientes com lampadas de Vapor de Sodio por
luminérias de alto rendimento, das quais se destacam as luminarias LED.

De acordo com a Eletrobras, em um Projeto piloto desenvolvido em parceria
com a Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF, através do Procel Reluz simulou-
se a substituicdo de 56 pontos de iluminacdo com tecnologia VSAP (ldmpada de
vapor de sédio) de 250W, por tecnologia LED de 150W, a economia correspondeu a
R$7.185,83 por ano, conforme Tabela 2 (SIQUEIRA, 2012).

Preco Unitario do equipamento R$ 1960,00
Preco total R$ 109760,00
Custo unitario com M. O. para instalacdo R$ 80,00
Custo total de M. O. para instalacao R$ 4480,00
Tempo médio de utilizacao (dia) 12 horas
Tempo médio de utilizagcao (ano) 4380 horas
Poténcia unitaria 150 W
Poténcia total 8,4 kW
Consumo total (anual) 36792 kWh
Reducéao do consumo (anual) 30660 kWh
Tarifa média de energia 0,234 R$/kWh
Economia 7185,83 R$/ano

Tabela 2 - Diagrama do processo para implementacéo do Procel Reluz.
Fonte: (SIQUEIRA, 2012).

Através destes estudos e Projetos Pilotos, percebe-se a necessidade de
continuar investindo em pesquisas que demonstrem os reais resultados obtidos
através dos programas de Eficiéncia Energética existentes no pais, incentivando,
dessa forma, que mais municipios participem, ampliando a abrangéncia desses
programas no Brasil e servindo de exemplo até mesmo para outros paises.

31 DISCUSSOES

Com a escassez cada vez maior dos recursos naturais utilizados na produgao
de energia elétrica, se torna indispensavel a adogédo de politicas publicas e de
projetos que visam a utilizacdo eficiente desta, com o objetivo de manter ao méaximo
a preservacao do meio ambiente.

A quantidade de energia elétrica que pode ser economizada por meio destes
projetos e 0 modo com que ela é utilizada reflete diretamente nas fontes de geracao
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de energia.

Abusca por projetos de eficiéncia se tornou crescente com o passar dos anos,
com adesédo cada vez maior das cidades brasileiras, principalmente em relagéo a
iluminacdo publica e sinalizagdo semaférica. Numeros bastante expressivos de
energia economizada, conforme visto, embasam este fato, principalmente nas
regides Sul e Nordeste.

De acordo com a Figura 7, 1.101 municipios se inscreveram na chamada
publica do Procel Reluz em 2017, correspondente a aproximadamente 19,77% dos
municipios brasileiros, mostrando que as cidades brasileiras vém cada vez mais
demonstrando interesse em eficiéncia energética. No entanto, ainda ha uma grande
quantidade de lampadas ineficientes sendo utilizadas no sistema de iluminagéo
publica nas cidades brasileiras, conforme a Figura 9.

As politicas de incentivo, campanhas de educagéo realizadas por programas
como o Procel e o investimento das empresas consumidoras e fabricantes em
produtos com maior eficiéncia constituem um importante caminho para um futuro
onde o consumo de energia elétrica se torne mais eficiente.

Com investimento inicialmente alto, porém em maior parte financiado
pela Eletrobras (70%), o retorno, se tratando de iluminacdo publica e sinalizacao
semaférica, é de certa forma satisfatorio, como visto na cidade de Anapolis, onde
com apenas 60% dos pontos de iluminagéo trocados ja representava uma diferenca
de menos 40% no valor da conta de energia elétrica ao fim do més.

Desde a sua criagédo em 2000, o Procel Reluz j& proporcionou a substituicdo
de mais de 2,7 milhdes de pontos de iluminagéo publica em todo o pais, beneficiando
e melhorando a qualidade de vida da populagéo.

Mesmo com tanto desenvolvimento em projetos de eficiéncia energética na
area da iluminacéo publica e sinalizacao semaférica, o Brasil ainda tem um longo
caminho a ser percorrido, visto que existem regides com alto grau populacional
que ainda ndo aderiram ao programa de eficiéncia energética, como observado na

Figura 10, que traz a quantidade de municipios inscritos por faixa populacional.
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Figura 10 - Municipios inscritos na chamada publica do Procel Reluz 2017.
Fonte: (PROCEL, 2018).

O emprego das luminarias LED em sistemas de iluminacdo publica e
sinalizagédo semaférica garante uma maior eficiéncia nos seus respectivos
funcionamentos, proporcionando maior qualidade de vida e seguranca a populagéo,
além de permitir melhor visibilidade aos motoristas e pedestres ao trafegarem pela
cidade.

Desta forma, reafirma-se a importancia do uso da tecnologia LED na
sinalizagéo semaférica, tendo em vista que os semaforos dependem essencialmente
de uma fonte de energia elétrica e de uma fonte luminosa para seu funcionamento,
e se tratando de semaforos tradicionais, que utilizam lampadas incandescentes
com filamento de tungsténio, além da baixa eficiéncia, a queima é muito frequente,
podendo ocasionar um aumento nos incidentes de transito e constantes manutengdes
(PINTO, 2012).

Com isso, nos médulos semaféricos baseados na tecnologia LED utilizam-
se placas de circuito impresso nas quais sao fixados varios LEDs, dessa maneira,
0 sistema torna-se mais seguro e confiavel, pois no caso da queima de um LED,
apenas este é comprometido, todos os outros continuam funcionando (BENEDITO,
2016).

Além do emprego de LEDs na sinalizagéo semaférica, outra tecnologia que
contribui para a diminuicdo do consumo de energia € a utilizacdo de um sistema
fotovoltaico conectado a rede, para geracao de energia propria e alimentacdo dos
semaforos, como foi feito num estudo para a cidade de Pato Branco — Parana, no
qual analisou-se a viabilidade técnico-econémica para esta aplicagdo (BENEDITO,
2016).
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41 CONCLUSOES

O programa Procel Reluz tem se mostrado bastante eficiente, em face aos
significativos resultados que apresenta ao longo dos anos. Isso demonstra que
essas politicas de incentivos tem um papel fundamental no desenvolvimento mais
sustentavel de um pais.

Saber gerir e utilizar seus recursos naturais e proprios com eficiéncia torna
um pais mais autossuficiente, além de prolongar seus recursos a fim de utiliza-los a
longo prazo, pensando no futuro das novas geragoes.

As constantes pesquisas voltadas para o uso eficiente de energia elétrica séo
primordiais para o Brasil continuar trilhando o caminho certo.

Em face a isso, observa-se ao comparar o ano de 2012 com 2017, que em
2012 apenas as regides Norte e Nordeste se destacavam com investimentos e
inscricbes no Procel Reluz, em 2017 o cenario ja se modificou, havendo destaque
também para a regido Sudeste.

Descobertas de novas tecnologias voltadas para a iluminagéo, o crescente
uso das lampadas LED, o amplo acesso da populagéo a energia elétrica e a uma
iluminacdo publica de qualidade, faz com que desigualdades existentes no pais
sejam minimizadas, melhorando a qualidade de vida dos cidadaos de um modo
geral.
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