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RESUMO: Considerando a iluminagdo publica como uma parte essencial da infraestrutura
urbana, devendo proporcionar seguranca, orientacdo e uma atmosfera acolhedora nas
cidades, o presente estudo tem por objetivo realizar um amplo cadastro, identificar tipos de
lampadas e analisar problemas técnicos com énfase na eficiéncia energética. Em seguida,
comparar os dados do cadastro anterior e o atual anterior, e sugerir medidas para resolver as
ineficiéncias identificadas no sistema de iluminacdo publica da cidade. A abordagem
metodologica adotada € um estudo transversal, utilizando uma metodologia mista que
engloba aspectos qualitativos e quantitativos. Qualitativamente o estudo baseou-se na analise
de contetdo de Bardin. E quantitativamente, como dados de coleta foi feito um cadastramento
do parque de iluminacdo da cidade. Dos instrumentos foram utilizados um veiculo para
locomocéo, escada, celular e varios aplicativo tais como; Locus Map, que serviu como um
avancado recurso de GPS para rastreamento das ruas, JUPITER, registrando informacdes de
cadastro diretamente em dispositivos moveis e KLM, linguagem baseada para expressar
informacBes geografica exibindo contetdo como mapas 2D e terrestres 3D. A pesquisa
mostrou que o cadastramento contribuiu para identificar as probleméticas apresentadas no
parque de iluminacdo, como tipos de lampadas, pontos de luz, condi¢des de manutencéo e
consumo energético atual. Enfatiza-se que ado¢do de tecnologias eficientes e sustentaveis,
como lampadas LED, promove uma eficiéncia energética, reduzindo consumo de energia
elétrica na iluminagdo publica, viabilizando o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Cadastramento, lluminacéo Publica, Eficiéncia energética.



ABSTRACT: Considering public lighting as an essential part of urban infrastructure, that
must provide security, guidance and a welcoming atmosphere in cities, this case study
focuses on the identification of energy inefficiencies present in the city of Acarape, in the
State of Ceara, and to impel concrete measures such as resolutions of these collected
inefficiencies. The present study topic as methodology: Cross-sectional study, with a
mixed methodology, not a qualitative and quantitative approach. Qualitatively, the study is
based on the Bardin content analysis. And quantitatively, like pigtail dice, it was made a
registration of the city lighting park. As tools are used the Locus Map application, which
serves as an advanced GPS resource for road tracking, and the data is processed by the
JUPITER application, recording necessary or cadastre information directly on mobile
devices and KLM, a language based on expressing geographic information displaying
contents such as 2D and 3D terrestrial maps. The research showed that: The registration
contributed to identify the problems presented by lighting devices, such as types of lamps,
light points, maintenance conditions and current energy consumption. It is emphasized that
the adoption of efficient and sustainable technologies, such as LED lamps, promotes energy
efficiency, reducing consumption of electrical energy in public lighting, enabling sustainable
development.

Keywords: Registration, Public Lighting, Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

Segundo PEREIRA (2021), a iluminacéo publica é um fator primordial de extrema
importancia na vida dos seres humanos, seja na composicdo da paisagem da cidade para
embelezamento, seja do ponto de vista da seguranga a noite, ilumina ruas escuras e assim traz
seguranca para quem os utiliza na locomocao.

A iluminacdo publica € uma parte essencial da infraestrutura urbana,
proporcionando seguranga, orientagdo e uma atmosfera acolhedora nas cidades. No entanto,
muitas vezes, sistemas de iluminacao publica sdo mal gerenciados, resultando em ineficiéncia
energética e altos custos operacionais. O presente estudo de caso concentra-se na cidade de
Acarape, abordando os problemas técnicos da falta de um cadastro detalhado do sistema de
iluminag&o publica e sua ineficiéncia energética associada.

A Resolugdo Normativa n°® 414/2010 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) de 09 de setembro de 2010 estabeleceu o prazo de 24 meses para que as
distribuidoras repassem aos municipios os ativos de iluminacdo publica. Apo6s duas
incorporacdes, as prefeituras assumiram 0s servicos de extensdo, operacdo e manutencédo das
redes de iluminacéo até 31 de dezembro de 2014 (BRASIL, 2010).

De acordo com a PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA VELHA, (2023)
servicos relacionados com o cadastro da rede de iluminacdo publica urbana sdo: coleta,
registro, manutencdo, correcdo e atualizacdo de dados relacionados a identificacéo,
caracteristicas, quantificacdo e localizacdo geogréafica individualizada todas as luzes
publicas, painel de controle, transformadores, poste e demais itens que fazem parte da rede
de iluminagdo publica municipal.

O cadastro bésico da rede de iluminacdo publica urbana € o principal sistema de
identificacdo e registro de informacGes sobre o patriménio da rede de iluminacdo publica
municipal, que, além de acompanhar o histérico de desempenho dos equipamentos de
iluminacdo publica instalados no municipio, serve para garantir a eficacia da gestdo da
iluminagdo publica do municipio.

E sabe-se que hoje em dia, a energia é essencial para o desenvolvimento humano
e € um componente para acelerar o crescimento global, entre outros nos setores econémico,
industrial, tecnoldgico e hospitalar. E um componente intimamente ligado ao
desenvolvimento humano nos ultimos séculos. Ela é um dos fatores mais importantes no

que diz respeito ao fenbmeno de globalizacdo e integracdo social, dando mais opcGes



ambientalmente adequadas para evolucdo do produto interno bruto (PIB) de uma nagé&o.

Segundo INFOTECBRASIL (2022), o censo ou cadastramento de iluminacdo
publica (1.P.) é definido como o processo de apuracdo dos bens que compdem 0S
equipamentos de iluminacdo publicas nas vias, ruas, pracas, etc., de forma a realizar o
correto faturamento, possibilitar a recuperacdo da energia consumida, ndo faturada e
minimizar perdas de energia.

Normalmente os parques de iluminagdo publica dos municipios sdo gerenciados
pelas prefeituras e os parques de iluminagdo nas BR’s sdo gerenciados pelas
concessionarias. A eficiéncia energética tem-se tornado uma questao crucial em um mundo
cada vez mais consciente das mudancas climaticas e da necessidade de conservar recursos
naturais.

O estudo é de extrema relevancia ndo apenas pela sua capacidade de realizar o
cadastramento, identificacdo, sugestdes de medidas para resolver as ineficiéncias
identificadas no sistema de iluminacg&o publica. Mas sim, destaca-se por sua capacidade de
contribuir para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, alinhando-se com o0s
objetivos de sustentabilidade ambiental. Adicionalmente, a otimizacdo do sistema de
iluminacdo tem o potencial de gerar economias substanciais para 0 municipio de Acarape.
Para enfrentar essas questdes, é necessario investir em um sistema de cadastro eficiente e
atualizado, promover a padronizacdo das informacBes, fornece recursos técnicos
adequados, e estimular a adogdo de tecnologias mais eficientes e sustentaveis.

O propésito deste trabalho € fazer um cadastro altamente eficiente para garantir
a integridade e atualizacdo das informacGes referentes aos pontos de iluminagdo publica
da cidade de Acarape-ce.

Objetivos especificos incluem:
e levantar e identificar os tipos de lampadas existente na cidade.
e Analisar os problemas técnicos no sistema de iluminacéo publica, focando
na eficiéncia energética.
e Analisar minuciosamente os dados do cadastro atual em comparagéo com
0 cadastro anterior, com atencdo especial para as lampadas LED e o
consumo de energia.
Em resumo, este estudo visa buscar inspirar solu¢fes concretas para problemas técnicos e

ineficiéncia energética, promovendo assim o desenvolvimento sustentavel da cidade.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Historico da iluminagdo publica no Mundo

Conforme exposto por (Carvalho,2012), a lamparina emergiu como uma das
primeiras solugdes para prover iluminagéo, introduzida pelos colonizadores portugueses ao
solo brasileiro. Estas luminarias operavam através da utilizacdo de 6leos extraidos de fontes
vegetais e/ou animais. O 6leo de oliva foi amplamente empregado como combustivel para
alimentar essas lamparinas; no entanto, este 6leo era importado da Europa e seu transporte
para o territorio brasileiro implicava em custos substanciais, 0 que restringia 0 acesso a essa
forma de iluminacdo somente a camada privilegiada da sociedade.

Com o passar do tempo, o 6leo de oliva foi gradualmente substituido por 6leos
produzidos localmente, como o 6leo de coco e o 6leo de mamona. Além disso, foram
desenvolvidos dleos derivados de gorduras de origem animal, especialmente de peixes,
contribuindo para que a industria de pesca de baleias se tornasse uma atividade significativa
nas regides costeiras do Brasil.

Historicamente, desde os primdrdios as atividades eram realizadas apenas no
periodo em que o sol proporciona iluminacdo natural, pois se sabe que 0 homem dependia
muito da visao para exercer as suas atividades, a noite ela era utilizada apenas para descanso
apOs um dia cansativo e de muito trabalho pesado. Porém, no periodo paleolitico, com a
descoberta do fogo, esse cenario comegou a mudar. O desenvolvimento da humanidade foi
acompanhado pela evolugdo da iluminacdo, desde a grande descoberta do fogo pelos povos
primitivos, até a sociedade atual, com lampadas de LED (Neto, 2017).

De acordo com as observac6es de Carvalho (2012), até o século XVIII, a auséncia
de iluminagdo publica nas urbes era notdria, e somente a partir do século XIX que a
introducédo de lamparinas para iluminar vias publicas ganhou impulso, embora esse sistema
ndo fosse universalmente adotado nas cidades brasileiras. Progressivamente, lampides
alimentados por gas substituiram as lampadas movidas a 6leos.

Com a chegada da energia elétrica ao Brasil e a subsequente implantacdo das
infraestruturas de distribuicao de eletricidade, os sistemas de iluminacéo baseados em gas ou
6leos foram gradualmente suplantados pelas lampadas incandescentes. A partir da década de
1960, teve inicio a adocdo das lampadas de descarga nos sistemas de iluminagéo, conforme
mencionado por Carvalho (2012). E também destacado pelo autor que a cidade pioneira em

estabelecer redes elétricas nas vias publicas foi Campos, situada no interior do Rio de Janeiro,



em 1883, gracas a presenca de uma usina termelétrica local.

A iluminagdo publica foi inicialmente implementada com lampadas de
combustivel (lampides). Em Nova York, em 1762, a administracdo da cidade introduziu uma
taxa para subsidiar a instalacdo de lampadas, os meios de manutencdo necessarios e o
consumo de 6leo. Os sistemas elétricos ainda eram usados de forma intercambiavel com as
lampadas de combustivel, pois foi até o seculo XX que os sistemas elétricos se tornaram
confiaveis o suficiente para operar sem a necessidade de backup, segundo CLDC (2005, apud
SILVA, 2006). Segundo o manual de iluminacéo publica COPEL (2018, p. 13):

Historicamente a iluminacdo publica de ruas comegou baseada em conceitos de
seguranga individual e da propriedade e, posteriormente, na necessidade de
identificacdo do cidad&do dentro da comunidade e de sua participacdo em atividades
publicas. Finalmente, com a invencdo do automovel, a iluminagdo publica veio
contribuir para a sinalizacdo e orientacdo do tr&fego automobilistico (COPEL, 2018,
p.13).

Conforme as consideragdes de Melo (2015), um elemento que trouxe obstaculos a
implementacdo da iluminacdo publica em todas as localidades foi a caréncia de usinas
geradoras de energia nas imediacfes. No entanto, com o estabelecimento das redes de
transmissdo, a expansao da iluminacdo publica elétrica no Brasil foi estimulada (MELO,
2015).

2.2. Breve Histdria da iluminacdo publica do estado do Ceara

Segundo (Garcia, 2012), na sua explanacéo ele afirma que, em janeiro de 1866, foi
instalado na cidade de Fortaleza, no estado do Ceard, um gasémetro, pertencente a empresa
Ceara Companhia de Gas Limitada (Ceara Gas Company Limited). Por tanto, Fortaleza-
Ceara comecou a ser iluminada no inicio de 1867, e isso foi feito por meio de gas
hidrogenado. O sistema consistia em 1.607 camaras de combustdo, embutidas no solo
proximo as calcadas.

portanto, por sua vez, a iluminag&o elétrica teve inicio em 1913, com uma excecao,
favorecendo apenas a propriedade privada, enquanto a iluminagéo publica ainda era operada
pela Companhia Cearense de Gas. Posteriormente, o servico foi transferido para a cearense
Tramway Light and Power Company, cujo contrato foi rescindido em 1934, ano em que se
iniciou a iluminagdo publica com lampadas elétricas, comecando com algumas lampadas na
Praca do Ferreira. (GARCIA, 2012).



Entre 1951 a 1955, foi construida e colocada em opera¢do uma usina com poténcia
de 12.500 kW, localizada préximo ao Farol do Mucuripe. Em 30 de agosto de 1971, foi criada
a Companhia Ceara-Coelce de Eletricidade, a qual foi autorizada a funcionar por decreto
federal em 5 de novembro de 1971, que fornecia energia elétrica para Paulo Afonso. Inicia-

se assim a expansdo do servico de iluminagdo no Ceara (Garcia, 2012).

2.3. Atual cenério de iluminacéo

Portanto, de acordo o EPE (2022), o consumo total de energia elétrica no Brasil
em 2021 foi de 497 TWh, cerca de 4,6% maior do que no ano anterior. Embora a distribuicéo
regional ainda esteja concentrada no Sudeste, ela muda entre as regibes e 0s movimentos
podem ser observados ao longo de 2021.

Como afirma EPE (2022), o consumo de energia por classe aumentou em relacéo
ao ano de 2020, em sete das oito classes, A Unica excecéo foi a iluminagdo publica que teve

diminuicao ou reducéo em 9,2%.

Atualmente, existem programas governamentais que buscam tornar-se os sistemas
de iluminacdo publica do pais mais eficientes, a fim de reduzir o consumo e o desperdicio de
energia elétrica e consequentemente o valor pago na conta de luz. Com um sistema de
iluminacdo publica eficiente, é possivel reduzir esse indice a longo prazo, o que representa
um alivio na conta dos consumidores locais, o sistema de iluminagdo publica nacional

representa cerca de 2,8% do total de energia consumida no pais (Epe, 2022).



2.4. CIDADE DE ACARAPE

Acarape é um municipio brasileiro situado no estado do Ceard. Com uma
localizacdo estratégica na regido Nordeste do pais, Acarape faz parte do macico de Baturité e
estd a cerca de 60 quilémetros de distancia da capital Fortaleza. (IBGE ,2020). O mapa do estado
do Ceara é mostrado na figura 1

Figura 01 - Localizacdo da cidade de Acarape-CE
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De acordo com IPECE (2021), a economia de Acarape tem suas raizes na
agricultura, com destaque para a producdo de culturas como milho, feijdo, mandioca e frutas.
Além disso, a pecudria também desempenha um papel importante na economia local. O
municipio mantém uma conexdo com suas tradi¢@es culturais, promovendo festas e eventos que
celebram a cultura nordestina. No tocante a histdria, Acarape possui uma rica heranga que
remonta ao periodo colonial do Brasil. O municipio tem uma populacéo que engloba diferentes
grupos étnicos e mantém tradi¢bes culturais arraigadas, refletindo a diversidade cultural
caracteristica do nordeste brasileiro.

O municipio apresenta um indice FIRJAN de desenvolvimento municipal (IFDM)
de 0,6977. Esse indice, que varia numa escala de zero a um, constitui uma avaliacdo do
progresso socioeconémico de uma localidade, abrangendo trés dimensdes: emprego e renda,
educacao e satde (FIRJAN, 2018).

No tocante a eficiéncia energética, constata-se que ndo esta implementado um plano
de gestdo energética no municipio. Entretanto, hd um interesse manifestado pela Administracdo
Municipal na alocacdo de recursos para iniciativas voltadas a conservacdo de energia.
Atualmente, encontra-se em analise a viabilidade de investimentos em projetos de
modernizacdo das luminarias presentes na infraestrutura de iluminagéo publica do municipio,

com a substituicdo das luminérias convencionais por tecnologia LED.



2.5.LEI MUNICIPAL N° 280/2002 - DISPOE SOBRE ILUMINAC}AO PUBLICASE
OUTRAS PROVIDENCIAS

A Administracdo Municipal de Acarape, através do seu Chefe Executivo,
estabeleceu por meio da LEI MUNICIPAL N° 280/2002, aprovada pela Camara Municipal, a
implementacéo da Contribuigdo de lluminagdo Publica (CIP). Essa medida tem como objetivo
financiar os custos associados aos servicos de iluminacéo publica oferecidos aos cidaddos nas
ruas e espacgos publicos.

No Paragrafo Unico, com a finalidade de esclarecer essa informacao, é definido que
a iluminacéo publica € aquela que esté diretamente conectada a rede elétrica e que serve as areas
publicas, garantindo uma iluminacdo adequada.

No Artigo 2, o foco é na determinacdo da cobranca pelo servico prestado. Ele
especifica que a contribuicdo é calculada com base na prestacdo do servico de iluminacao
publica realizada pelo municipio dentro de sua jurisdicdo territorial.

No Artigo 3, é estipulado que o contribuinte € o proprietério que detém o dominio
uatil ou o possuidor de qualquer unidade imobilidria que seja beneficiada pela iluminacao
publica.

O Artigo 4, por sua vez, descreve a metodologia de calculo. Ele estipula que a base
de célculo para a contribuicdo é o resultado da distribuicdo proporcional dos custos dos servi¢os
de iluminacdo das vias e espacos publicos entre os contribuintes, com base no nimero de
unidades imobiliarias.

No paragrafo unico, o0 montante da contribuicdo, calculado com base nos gastos
anuais do servico de iluminacdo das areas publicas, tera consideracdo pelas diferentes categorias
de contribuintes, como industrial, comercial, residencial, servicos publicos e entidades
governamentais. O pagamento sera realizado em 12 parcelas mensais, identificadas de acordo
com 0 consumo, seguindo as porcentagens da tarifa de iluminacao publica em vigor.

Cabe destacar que os termos e disposi¢cdes da lei mencionada visam garantir a
arrecadacao dos recursos necessarios para a manutencao dos servigos de iluminacdo publica,
proporcionando uma distribuicdo equitativa das obrigacdes entre os diversos tipos de

contribuintes.



Quadro 1 - Classe Residencial

Faixa de consumo Aliquota (%)
Até 30 kWh 0,33
CLASSE RESIDENCIAL De 31 A 50 kWh 0,77
De 51 A 100 kWh 154
De 101 A 200 kWh 3,09
De 201 A 500 kWh 6,54
Acima de 500 kWh 11,58
Faixa de Consumo Aliquota (%)
CLASSE INDUSTRIAL, | Até 30 kWh 1,16
COMERCIAL, SERVICOS [pe 31 A 50 kWh 154
E OUTRAS ATIVIDADES [ "5c51 A 100 kWh 27
De 101 A 200 kWh 5,02
De 201 A 500 kWh 7,72
Acima de 500 kWh 19,31

Fonte: adpatado de Acarape (2002)

No Paragrafo segundo — afirma que o custeio do servigo de iluminacdo publica
compreende: despesas com energias consumidas pelos servicos de iluminacdo publica;
despesas com administracdo, operagdo, manutencdo, eficientizacdo e ampliacdo do sistema

de iluminacdo e construcao de pequenos ramais:

Art 5 - é facultada a cobranga da contribui¢do da fatura de consumo de energia
elétrica, emitida pela empresa concessionaria permissionaria local, condicionada a
celebracdo de contrato ou de convénio.

Paréagrafo Unico - o poder executivo fica autorizado a celebrar contrato de convénio
com a empresa concessiondria ou permissionaria de energia elétrica local para
promover a arrecadagdo da contribuicdo de iluminagdo publica -CIP.

Art 6 - aplicam-se a contribui¢do no que couber, as normas do codigo tributério
nacional e legislagdo tributaria do municipio, inclusive aquelas relativas as
infracOes e penalidades.

Art 7 - A presente Lei sera regulamentada no prazo de 60 (sessenta ) dias a partir da
data da sua publicacdo (Acarape, 2002).



2.6. LAMPADA DE LED

Nas ultimas décadas, houve notaveis avangos nos sistemas de iluminacao,
especialmente devido aos progressos na eletronica. Uma nova abordagem de iluminagéo que
ganhou destaque € a utilizacdo de diodos emissores de luz, conhecidos como LEDs, para criar
sistemas de iluminacdo em ambientes domésticos, comerciais, industriais e publicos
(Rodrigues, 2010).

Na década de 1960, os diodos emissores de luz (LEDs) surgiram como dispositivos
semicondutores que operam por meio do fendmeno de eletroluminescéncia, emitindo luz
atraves da recombinacéo de elétrons e lacunas em um material solido (Sa Janior, 2007).

No contexto da historia e evolucéo dos LEDs, o primeiro indicio de emisséo de luz
a partir de um semicondutor foi observado em 1907 pelo engenheiro britdnico Henry Joseph
Round, que notou um brilho amarelado nos detectores de carboneto de silicio (Steverson,
2009). Entretanto, devido as dificuldades em manipular o carboneto de silicio e a baixa
intensidade luminosa, esse fendmeno néo recebeu muita atencgéo.

O avanco significativo ocorreu na década de 1920, quando Oleg Vladimirovich
Losev, um cientista russo, identificou o brilho proveniente de compostos de éxido de zinco e
carboneto de silicio, utilizados em diodos retificadores em radios da época (Zhedulev, 2007).
Losev foi o pioneiro em compreender o potencial dessa tecnologia e, mesmo apds sua morte,
foi reconhecido como o inventor do LED. No entanto, os primeiros LEDs semelhantes aos
atuais s6 foram desenvolvidos na década de 1950, pelos Signal Corps Engineering
Laboratories, localizados em Fort Monmouth, Nova Jersey (Ribau, 2010).

O LED é amplamente considerado o futuro da iluminacéo global e ha previsbes de
que, até 2015, estarda competindo de igual para igual no mercado com as lampadas
fluorescentes compactas, de acordo com FREITAS (2010). Segundo VIALLI E BALAZINA
(2011), no Brasil € esperado que até 2016 as lampadas incandescentes deixem de ser
comercializadas, sendo substituidas pelas lampadas de LED. Isso acarretaria em uma
economia significativa para residéncias e domicilios, através da substitui¢do total ou parcial
das lampadas convencionais.

A reducgdo do consumo de energia é um objetivo primordial na area de iluminagéo,
especialmente em contextos residenciais e comerciais. Nesse sentido, o uso de LEDs pode
oferecer uma contribuicdo altamente relevante, uma vez que apresentam uma notavel

eficiéncia energética (Bley, 2012).



10

Nos ultimos dez anos, @ medida que os LEDs foram aperfeigoados para aplicacGes de
iluminacdo, os cidaddos brasileiros, incluindo profissionais do setor, enfrentam desafios para
reconhecer as vantagens dessa tecnologia e, sobretudo, para acreditar que o investimento
inicial em equipamentos de LED pode se tornar economicamente viavel em um curto espaco
de tempo (Bley, 2012).

2.7. Lampadas a vapor de sodio

O principio de operacao da lampada de vapor de sodio € comparavel ao da lampada
de vapor de mercurio, com a distin¢do principal sendo a incorporacdo do sodio. Para seu
funcionamento, além do reator, a utilizacdo de um ignitor é essencial, uma vez que ele
desempenha a funcdo de iniciar a ignicdo na lampada (Rosito, 2009a).

A lampada de vapor de sodio emite uma luz de tonalidade amarelada, o0 que pode
resultar em uma aparéncia de queimado nas plantas e causar desconforto visual. 1sso decorre
principalmente de seu baixo indice de reproducdo de cores, que fica em torno de 25%. Essa
caracteristica € considerada sua principal desvantagem. Entretanto, sua eficiéncia luminosa é
alta, podendo atingir até 140 Im/W, dependendo da poténcia e da qualidade tecnoldgica
empregada durante a fabricacdo. Sua vida Util supera os modelos anteriores de lampadas,
variando entre 16.000 e 32.000 horas (Rosito, 2009b).

Devido a sua durabilidade superior em comparagcdo com outros tipos de lampadas
mencionados anteriormente, essa variante é a mais prevalente na iluminacdo de espagos
publicos e areas externas, especialmente em locais onde a fidelidade na reproducéo das cores

ndo é um fator de extrema importancia (Neto, 2017).

2.8. Lampadas a vapor metélico

O funcionamento basico das lampadas de vapor metalico € andlogo ao de outras
lampadas de descarga. A emissé@o de luz ocorre quando uma descarga elétrica percorre um
tubo contendo gés, resultando em iluminacdo. A distin¢do reside na composi¢cdo do gas
empregado, composto por iodetos metalicos (Rosito, 2009b).

A luminosidade emitida por esse tipo de lampada é notavelmente intensa e de
tonalidade branca. Para operar, demanda um reator e ignitor. Essa lampada combina algumas
vantagens das lampadas de vapor de sodio e vapor de mercdrio, resultando especialmente em
um indice de reproducdo de cor mais elevado, cerca de 70% (Rosito, 2009b).

A eficiéncia luminosa pode atingir até 100 Im/W, porém, sua vida util €
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consideravelmente menor, aproximadamente 15.000 horas, substancialmente inferior a das
lampadas de vapor de sddio, constituindo-se como sua principal desvantagem (Rosito,
2009b).

2.9. Reator
O reator desempenha um papel auxiliador, visando regulamentar a corrente elétrica
que perpassa a lampada. Além de desempenhar esse papel crucial, sua funcdo primordial
reside na configuracdo das propriedades elétricas apropriadas, assegurando a durabilidade
estipulada pelo produtor (Aguera, 2015; Rosito, 2009c).
Sua incorporacdo € uma exigéncia incontestavel e inafastavel no contexto da
iluminacdo que envolve lampadas fluorescentes, de vapor de mercurio, de sodio e de

caracteristicas metalicas.

Figura 2 - Reator

55 RE1110/220-Do:ce 57

REATOR ELETRONICO MONOVOLT PARA | LAMPADA
FLUORESCENTE TUBULAR T10/ T12 DE 110W

Fonte: WEC (2001)

Com base no principio operacional, os reatores podem ser categorizados como
eletrbnicos ou magnéticos. Também, sob o prisma da utilizacdo, eles sdo classificados como
internos ou externos, dependendo do escopo especifico da aplicacdo em questdo. A
representacdo visual fornecida pela figura 2 ilustra um caso exemplar de como se estabelece
a conexdo entre uma lampada e a rede de fornecimento de energia por intermédio de um

reator situado externamente.

2.10. EFICIENCIA ENERGETICA

Em dezembro de 1985 marcou o surgimento do Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), uma iniciativa supervisionada pelo Ministério de
Minas e Energia e executada pela Eletrobras. Seu propdsito fundamental é fomentar a

utilizacdo racional de energia e combater o desperdicio energético. Posteriormente, em
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dezembro de 1993, dentro do ambito do PROCEL, foi estabelecido o Selo Procel de Economia
de Energia, também conhecido como Selo Procel. Essa ferramenta desempenha uma funcéo
direta e eficaz ao proporcionar aos consumidores informacdes claras sobre dispositivos e
eletrodomésticos disponiveis no mercado que apresentam uma maior eficiéncia energética, o
que resulta em um menor consumo de energia elétrica (PROCEL INFO, 2022)

A Lei de Eficiéncia Energética, numerada como Lei n°® 10.295 e datada em 18 de
outubro de 2001, desempenha o papel central de regulamentar a Politica Nacional de
Conservacdo e Uso Sustentdvel de Energia. O artigo inaugural desta lei enfatiza a
imperatividade de uma alocacdo eficaz dos recursos energéticos e a preservacdo do meio
ambiente. No segundo artigo, esta estabelecido que é responsabilidade do Poder Executivo a
definicdo dos patamares maximos de consumo especifico de energia, bem como o0s niveis
minimos de eficiéncia energética a serem observados por maguinas e dispositivos
consumidores de energia, que sejam produzidos ou comercializados dentro do territério
nacional. Este processo se baseia em critérios técnicos especificos como fundamento diretriz
(Brasil, 2001).

Essa legislacdo também institui a instauracdo de um Programa de Metas que impde
a fabricantes e consumidores a adoc¢do de acGes para atender aos critérios definidos relativos
ao consumo de energia e a eficiéncia energética. Adicionalmente, a lei sublinha que o Poder
Executivo é incumbido de criar mecanismos para fomentar a eficiéncia energética em
edificacOes erigidas no pais.

Cada um dos dispositivos utilizados nos lares consome uma determinada
quantidade de poténcia elétrica, ou seja, a quantidade de energia que o dispositivo utiliza para
executar a tarefa designada. No mercado, ha uma diversidade de equipamentos e marcas com
a mesma finalidade. Nesse sentido, optar por equipamentos mais eficientes, que realizam a
mesma fun¢do com um consumo energético menor, pode ser um fator significativo na reducao
do consumo mensal de energia em uma residéncia.

O selo permite a identificacdo do grupo do equipamento, seu consumo mensal e
eficiéncia. A responsabilidade de avaliar os produtos fabricados e enviados para os laboratérios
pertence ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), onde
ocorre a certificagdo apos diversos testes. Os produtos, submetidos a rigorosos testes, recebem
uma etiqueta que denota seu nivel de eficiéncia energética, sendo categorizados de acordo com
sua performance em letras de "A" a"G". Um produto com a classificagdo "A" é o mais eficiente

em termos energeéticos, resultando em menor impacto ambiental e, por conseguinte, reducéo
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de despesas na conta de energia. A figura 3 ilustra o formato do selo (Pavani, 2021)

Figura 3 - Etiqueta de eficiéncia energética
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Fonte: Pavani (2021).

Com base nas informacdes disponibilizadas pelo selo, ilustrado na figura 3, o
consumidor tem a sua disposicdo a capacidade de reconhecer a eficiéncia energética dos
dispositivos, permitindo-lhe realizar uma estimativa média do consumo de energia. A
incorporacdo dessa etiqueta nos equipamentos constitui uma ferramenta que auxilia o
consumidor na selecdo do produto que apresenta caracteristicas superiores em termos de
desempenho energético.

De acordo com Santos (2020), sdo diversos os ganhos primordiais que podem
decorrer de um desempenho energético adequado. Estes incluem a reducao do desperdicio de
energia, a otimizagdo do consumo, a economia advinda de um uso consciente, o fomento a
competitividade da tecnologia industrial para a criacdo de dispositivos com indices de
eficiéncia energética aprimorados, o incremento da produtividade, a reducéo de custos e a

elevacdo da qualidade dos produtos, entre outros beneficios.
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3 METODO

Estudo transversal, com metodologia mista, no enfoque qualitativo e quantitativo.
3.1 Regido de coleta

Em 2021/2022, o autor realizou um estagio na EFICIENTE-SERVICE, uma
organizacdo especializada em engenharia elétrica. Durante esse periodo, desempenhou um
papel fundamental no levantamento conduzido pela empresa na localidade de Acarape, como
parte de um amplo censo. Durante essa empreitada, coletou e analisou diversos dados do censo,
com as devidas autorizacdes concedidas pela empresa, dedicando-se a uma pesquisa minuciosa
que agregou valor a sua formacao académica.

Vale ressaltar que a partilha da pesquisa e material obtido durante o censo foi
disponibilizado e autorizado pela empresa, excluindo informacGes de natureza econémica e
detalhes relacionados aos valores das licitacdes. Os dados coletados para a pesquisa foram
informacdes sobre a tipologia, quantidade de lampadas em vigor na localidade, problemas de
iluminag&o pablica, bem como detalhes relativos a poténcia das mesmas, entre outros aspectos.

Além disso, para dar inicio ao Censo atual, a prefeitura de Acarape emitiu uma
solicitacdo formal a ENEL, requisitando os dados referentes ao histérico do parque de
iluminacdo publica, em 2018. A ENEL prontamente forneceu essas informacdes, incluindo os
indices mensais de consumo, a prefeitura, que, por sua vez, redirecionou esses dados a empresa
EFICIENTE-SERVICE.

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Acarape, que esta localizado na

macrorregido do Macico de Baturité no estado do Ceara (Brasil, 2023). Teve como foco de
coleta a regido supracitada, que ap6s definido os trechos necessérios, foi realizado censo,

plagueamento, cadastro e monitoramento.

Figura 4 — Localizacdo do Macigo de Baturité

‘ Macico de Baturité

|2 Piimacidlipd iGuaidba,  Hor

(a.rldade Pacoti Wkarapeb !
Guaram!m_ngav rité = -
Myldngu Batu i Barreir.
- Aracoiaba
Arafuba
. Capistrano = Ocara
ita;him

Fonte: IPECE( 2023)



15

3.2 Materiais usados

Neste estudo, foram empregados os seguintes recursos e ferramentas: um veiculo
para a mobilidade, escada retratil que é utilizada para alcance em alturas, adesivo pregue facil,
pistola de silicone para a fixacdo do adesivo.

Aplicativos de celular desempenharam um papel relevante na pesquisa, na captura
de imagens, acréscimo de informacdes e navegacao pelo mapa. Aplicativos tais como: Locus
Map, uma aplicacdo versatil de navegacdo para Android, que oferece recursos avancados de
GPS tanto online quanto offline. KML uma linguagem baseada em XML empregada para
expressar informagdes geograficas e exibir conteddo como mapas 2D e visualizages terrestres
3D. Aplicativo "Jupiter" utilizado para o registro de informagdes censitarias ou de cadastro
diretamente em dispositivos madveis.

Todos esses recursos e ferramentas foram instrumentalizados para a realizagédo deste
estudo, cada um desempenhando um papel especifico na coleta e andlise de dados, bem como

na navegacéo espacial e no gerenciamento de informagoes.

3.4 Procedimento de Coleta de Dados
3.4.1 Processo técnico interno

Antes de iniciar suas atividades, os cadastradores e 0 estagiario receberam
instrucBes e passaram por um processo de preparacdo e formacdo. Eles também foram
orientados a baixar mapas para uso offline, o que melhorou o planejamento das rotas a serem
percorridas.

A geracdo de mapas para o cadastro foi realizada por meio de uma plataforma
georreferenciada que utilizou informagdes dos transformadores listados. Esses mapas foram
sobrepostos ao Google Earth. Em seguida, 0s mapas ou arquivos KML contendo as rotas foram
gerados e exportados para o aplicativo Locus Map (conforme mencionado na Secdo 1.3). Esses
arquivos foram compartilhados por e-mail ou outros aplicativos de comunicacéo.
Posteriormente, os dados em formato KML foram importados para o sistema Locus Map,

conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 5 — Tela de localizagdo Locus Map

. ‘ggggle Earth

3.4.2 Processo Operacional

Ao chegar ao local designado, o veiculo era estacionado de maneira segura e
adequada. Em seguida, a estrutura a ser cadastrada era localizada e uma escada retratil era
posicionada ao lado do poste. As tarefas envolveram a colocagdo de placas que atuam como
pontos de identificacdo em cada poste elétrico, fixadas ao lado de cada estrutura de iluminacéo.
A placa de identificacdo recebia aplicacdo de cola na parte posterior e, apds essa etapa, A placa
era fixada normalmente na altura média do poste.

Apo0s a correta fixacdo da placa no poste e a confirmacdo de sua aderéncia, um
aparelho celular era utilizado para registrar informacdes detalhadas. Esses registros incluiam
fotografias da luminaria, especifica¢fes da lampada, tipo de brago da luminaria, caracteristicas,
fotossensor, transformadores, placas, e modelo do poste. Completavam-se essas informagdes
com dados como o endereco do poste cadastrado, incluindo nome da rua, bairro, logradouro e
outros relevantes.

Uma secdo de observacdo foi dedicada ao registro de defeitos encontrados nos
equipamentos, registrando qualquer anomalia. Se alguma luminaria estivesse acesa durante o
dia, o que indicava um defeito, uma anotacdo era feita e 0s técnicos de manutencdo eram
encaminhados para resolver o problema. Apds cadastrar um poste, 0 processo prosseguia,
seguindo mapas, com o cadastramento dos pontos existentes (postes que permaneceram no local
desde o ultimo censo da concessionaria). Este processo era repetido em todos 0s
transformadores ao longo de todo o trajeto da rota de média tenséo.
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3.4.3 Informagcdes coletadas em campo
As figuras a seguir representam as telas do aplicativo Jupiter e demonstragdo das

informacdes coletadas:

Figura 6 - Cddigo da cidade e alimentador para o censo

Fonte: Eficiente (2022)

Na figura acima, inicialmente nos temos a tela inicial do aplicativo jupiter, aberto
nesta tela, sdo adicionadas informagdes coletadas, como a cidade, bairro, ruas e alimentadores
como mostrado acima, depois de adicionar essas informagdes correta, prossegue-se para outra

etapa.

Figura 7 - Legenda cddigo tombamento do transformador
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Nesta fase do aplicativo, séo coletadas informagdes essenciais, como a localizagao
precisa do transformador, o status do poste (definitivo ou provisorio), dados do proprietario e o
numero de fases, frequentemente registrados como desconhecidos. A poténcia do transformador
é determinada pelos cadastradores, geralmente verificando se esta visivel no equipamento; caso
ndo esteja, faz-se uma estimativa, posteriormente verificada pela equipe administrativa atraves
de fotos. Em casos de divergéncia, o analista ajusta as informacdes na planilha baixada do GPM.
A situacdo do cadastro é marcada como pendente ou concluida, com pendéncias acionadas em
caso de erros ou discrepancias, exigindo intervencdo do supervisor de campo para resolucao.

Nesta etapa, na figura 8 abaixo, 0 cadastro comeca a partir da sequéncia do poste
anterior. No campo "Tipo", informag6es precisas sobre o tipo de poste sdo coletadas, como
circular, comum, madeira, particular, etc. Nas "Caracteristicas”, sdo registrados detalhes como
altura da estrutura, frequentemente encontrados nas laterais das estruturas. Para a "Rede", séo
coletadas informacgdes sobre o tipo de rede a qual a luminéaria estd conectada, como
convencional, multiplex, DAT, subterranea, etc., sendo normalmente convencional. Em relacdo
a "Plaqueta”, sdo coletados dados do nimero da placa que sera anexada ao poste cadastrado na
regido, facilitando a identificacdo em caso de problemas de iluminacdo. Apds essa etapa, a

situacdo é automaticamente definida como "Cadastro Concluido”.

Figura 8 - Legenda dados do ponto
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Fonte: Eficiente, 2022
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Figura 9 - Dados do ponto (Parte 1)
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Fonte: Eficiente( 2022)

Nesta fase, identifica-se o tipo de lampada, geralmente verificando se é LED, vapor
metalico, vapor de sodio, etc., juntamente com suas respectivas poténcias, e 0s tipos de
luminarias, muitas vezes visiveis na prépria luminaria em letras maiores. Quanto ao reator, séo
definidas a poténcia e a classificagdo como interno ou externo, sendo comum encontrar reatores

internos em luminarias fechadas, mas também ocasionalmente em luminarias abertas.

Figura 10 - Dados do ponto (Parte 2)
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Fonte: Eficigr:{te (2022)

Ao término da jornada de trabalho, é essencial que todos os cadastros estejam
marcados como "CAD. CONCLUIDOQ", indicando que as informag@es foram cadastradas com
éxito. Apds essa etapa, os dados sincronizados sdo enviados diretamente para o servidor, onde
a equipe administrativa pode acessa-los integralmente para dar continuidade ao processamento

das informac0es recebidas.
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Apos a coleta de dados, a equipe administrativa realiza o download do arquivo bruto
do programa GPM, que é no formato Excel. Em seguida, verifica-se minuciosamente se 0s
dados estdo corretamente cadastrados, comparando-os com as fotos de luminarias,
transformadores, reatores, placas e postes tiradas pelos cadastradores. Em caso de discrepancias,
uma equipe em campo é acionada para verificar as informacdes duvidosas e esclarecer duvidas.
Posteriormente, é elaborado um relatorio e uma apresentacéo, que € apresentada pelo 6rgéo
responsavel da prefeitura, destacando informacdes relevantes, como o0 nimero de pontos, custos

econdmicos, perdas ou ganhos de energia e recomendaces relacionadas a eficiéncia energética.

Figura 11: Troca de Ldmpadas - 1 Figura 12: Trocas de lampadas - 2

Fonte: Eficiente (2022) Fonte: Eficiente (2021)
Figura 13 - Cadastrando o reator Figura 14 - Cadastro tipo de lampada

Fonte: Autoria prépria (2021) Fonte: Autoria prépria (2021)
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3.4.4. Procedimento de andlise de Dados.

Para a andlise quantitativa, os dados foram computados a partir da coleta de
informacdes in loco, e feita a validacéo das informacdes recebidas por meio dos bancos de dados
do municipio, sdo compilados por meio dos recursos do Google Earth, AutoCAD e QGIS em
relacdo ao censo anterior e atualizagdes atuais, a fim de verificar divergéncia de ndo incluidos
nos dados coletados. As divergéncias foram enviadas as equipes de campo para analise e
correcdo. Apos correcdo e finalizacao, foi realizado o procedimento de controle de qualidade
dos pontos cadastrados (monitoramento). Apés o término do atendimento na area indicada, a
equipe fiscalizadora devera realizar uma verificacdo amostral do censo concluido com dados
cadastrais, com foco na verifica¢do de pontos criticos e situacdes atipicas.

A avaliacdo dos dados qualitativos foi baseada na Analise de Contetdo de Bardin
(2016). Obedecendo os seguintes aspectos: 1) pré-analise - organizacdo das tematicas atraveés
da leitura flutuante, hipoteses, formulacdo de hipoteses, objetivos e elaboracao de indicadores;
2) exploragdo de material — os dados sdo codificados a partir de unidades de registro; 3)
tratamento de resultados e interpretacdo - categorizando as tematicas a partir da classificacdo
de dados em acordo com suas semelhancas e por diferenciacdo. Portanto, trabalham-se as
tematicas aqui apresentada no material do texto, estabelecendo categorias para a sua
interpretacdo. Nesta proposta metodoldgica, o foco recais sobre o contetddo coletado,
entendendo que as informacdes obtidas, o analista busca categorizar as unidades conforme se

apresentam .
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das informagdes anteriormente mencionadas, que foram obtidas por meio de
uma coleta minuciosa em campo, pode-se explorar detalhes relevantes para discussao com base
nos dados fornecidos. Portanto, os resultados do cadastro realizados pelo autor foram tabulados,
fornecendo informacdes cruciais sobre a distribuicdo e quantidade das ldampadas por bairro

naquela cidade. A coleta abrangeu 29 bairros, conforme demonstrado na tabela

4.1 BAIRROS X QUANTIDADES DE LAMPADAS

Quadro 2 - Quantidades de lampadas em cada bairro e seu percentual

Bairro Unidades de Lampadas| Percentual

CENTRO 363 24%
CANTA GALO 222 15%
SAO BENEDITO 208 14%
SAO FRANCISCO 113 7%
AMARGOSO 77 5%
RIACHAO 68 4%
PAU BRANCO 59 4%
PEDREIRA 55 4%
ACUDE MAMOEIRO 44 3%
POCO ESCURO 39 3%
MORENOS 38 3%
TAMANDUA 30 2%
MARRECOS 30 2%
GARAPA 24 2%
TANQUES 20 1%
LAGOA DOS VEADOS 17 1%
VILA VELHA 17 1%
PASCOALZINHO 14 1%
ALTO CIPRIANO 14 1%
POCO ESCURO 1 12 1%
TEOBALDO 11 1%
ERERE 11 1%
ASSENTAMENTO 24 DE ABRIL 8 1%
OLHO D AGUA 7 0%
PAU BRANCO I 6 0%
FAZENDA SAO FRANCISCO 4 0%
ASSENTAMENTO 14 DE ABRIL 4 0%
CONJUNTO SAO FRANCISCO 3 0%
ACUDE 1 0%
Total Geral 1519 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.
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De forma notavel, na tabela anterior vé-se que o bairro Centro concentra a maior
quantidade de lampadas na cidade, totalizando 363 unidades, o que representa 24% do total de
lampadas instaladas na localidade. Em sequéncia, temos o bairro Cantagalo com 222 unidades,
correspondendo a 15%, e o bairro Sdo Benedito, que detém 208 unidades, com um percentual
de 14%.

Esses trés bairros destacam-se por possuir agrupamentos substanciais de lampadas.
O somatorio do percentual de lampadas instaladas nesses bairros se junta aos bairros Sao
Francisco, com 7% de lampadas, Amargoso com 5%, Riachdo com 4%, Pau Branco com 4%,
Pedreira com 4% e Acude Mamoeiro com 3%. Somados, esses valores correspondem a 80% do
total de lampadas existentes em Acarape. Contrapondo essa analise, é evidente na tabela que
alguns bairros apresentam quantidades relativamente baixas de lampadas, como o bairro Agude,
com apenas 1 lampada, representando 0%. Isso sinaliza uma disparidade preocupante no
investimento em iluminacédo publica na cidade.

De acordo com Prasad (2020), a iluminacdo publica proporciona uma sensacao de
seguranca aos residentes e aprimora a qualidade de suas vidas.

Como ja& mencionado anteriormente, isso frequentemente esta relacionado a
melhoria da seguranca e da qualidade de vida das pessoas que habitam nessas regides. E claro
que a quantidade de lampadas instaladas em cada bairro reflete os investimentos feitos pela
prefeitura no setor de iluminacéo publica.

Essa discrepancia pode ser explicada pela densidade populacional e pela
infraestrutura mais densa na area central da cidade, que naturalmente demanda uma quantidade
maior de iluminacdo publica. Além disso, investimentos financeiros substanciais s&o
direcionados para essa regido. Por outro lado, os bairros com menos lampadas podem indicar
necessidades especificas nessas comunidades ou restricdes de recursos para investimentos em
infraestrutura. Isso, por sua vez, prejudica a qualidade de vida da populacgdo, ja que as noites
escuras podem ser perigosas para a mobilidade noturna.

Isso realmente poder ser confirmado de acordo Liu (2014), os gastos de iluminacé&o,
tem sido estrondoso, pois a iluminacdo publica pode consumir até 43,9 bilhGes de kwh de
eletricidade anualmente.

Neste contexto, a necessidade de iluminacdo publica em areas urbanas e rurais é
crucial para o desenvolvimento e a seguranca. A quantidade de lampadas em cada bairro reflete
os investimentos da prefeitura. E relevante analisar discrepancias nos investimentos entre

bairros e identificar oportunidades de desenvolvimento em areas menos favorecidas.
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4.2 BAIRROS E TIPOS DE LAMPADAS X QUANTIDADES
A tabela anterior, mostra os bairros, quantidade e tipo de lampadas que foram

coletados na cidade, coletou-se diferentes tipos de lampadas, tais como: fluorescente (FL),
LED, vapor metélica (ME), lampada Mista (VM) e lampada vapor saturado (VS), como visto
acima, para lampadas fluorescentes, foi coletado 1 lampada fluorescente no bairro agude,
anteriormente no censo feito pela Enel, que é o assunto que veremos mais na frente para
lampada Fluorescente , foi cadastrado 30 lampadas , sendo 26 no centro de Acarape, 2 em arare,
e 1 de cada nos bairros de Riachdo do norte e poco escuro motivo dessa perda de lampadas, foi
a substituicdo delas, por diferentes modelos, como as lampadas led, que é uma tecnologia
recente, e maior parte dessas lampadas estdo concentrada no centro da cidade com 27 lampadas

led, em seguida o sdo benedito com 8 lampadas led.

Quadro 3- Contagem de tipo de lampadas

CONTAGEM DE TIPO LAMPADA

Bairro FL|LED |ME |VM |VS |Total

CENTRO 27| 243 93 363
CANTA GALO 2| 175 45 222
SAO BENEDITO 8| 130 70 208
SAO FRANCISCO 71 42 113
AMARGOSO 54 23 77
RIACHAO 41 27 68
PAU BRANCO 1| 25 33 59
PEDREIRA 38 17 55
ACUDE MAMOEIRO 1 9 34 44
POCO ESCURO 13 26 39
MORENOS 21 17 38
TAMANDUA 2| 18 10 30
MARRECOS 19 11 30
GARAPA 15 9 24
TANQUES 8 12 20
LAGOA DOS VEADOS 12 5 17
VILA VELHA 12 5 17
PASCOALZINHO 3 5 6 14
ALTO CIPRIANO 12 2 14
POCO ESCURO 1 1 6 5 12
TEOBALDO 8 3 11
ARARE 2 1 8 11
ASSENTAMENTO 24 DE ABRIL 2 6 8
OLHO D AGUA 7 7
PAU BRANCO Il 1 1 4 6
ASSENTAMENTO 14 DE ABRIL 1 3 4
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SAO FRANCISCO 2 2 4
SAO FRANCISCO 3 3
ACUDE 1 1
Total Geral 1 471 952 1| 518 1519

Fonte: Eficiente, 2022.

4.3 BAIRROS X PERCENTUAL DE LAMPADAS

Basicamente nos aqui temos o quadro 4, mas representado em percentual. para
chegar a esses calculos, é notério comegamos pela lampada fluorescente, aonde em quase em
todos bairros, ndo existe nenhuma lampada instalada, exceto agude, que tem uma Unica
lampada.

Por tanto para chegar ao percentual da lampada, fez seguinte formula: % = (parte +
todo) x 100, nesse caso, exemplo seria, Percentagem = (1+1) x100 = 100%, isso significa, que
de todas as lampadas fluorescente instalada na cidade, 100% delas estdo no bairro de agude,
para saber o percentual da mesma incluindo em todos os tipos de lampadas instalado na cidade,
a matematica é feita Percentagem = (1+1519) x100 = 0,0658%, arredondando para 0% como
mostrado na tabela. 1sso significa que as lampadas fluorescentes sdo 0% instalada na cidade e
assim a matematica segui para 0s mais casos.

O mesmo acontece para lampada led, para todo tipo de lampada instalada na cidade,
a led tem um percentual de 3%, isso porque fez —se matematicamente a percentagem =
(47+1519) x100 = 3%.

E para saber o seu percentual a cada bairro, é seguir a mesma légica, tal como o
bairro centro, que aparece com um percentual de 7%, isso significa que de todas as lampadas
instalada naquele bairro, 7% sdo led, sendo o maior percentual, para chegar nesse valor da
tabela, fez-se Percentagem = (27+363) x100 = 7,43% e arredondando que ficou para 7% e assim
a matematica seguiu.

Com esse percentual de lampada led instalado sugere a necessidade de esforgos para
adotar tecnologias mais eficientes, economizar energia e reduzir os custos energéticos, bem
como diminuir o impacto ambiental.

As lampadas convencionais, como as de vapor metalico e vapor de sédio, sdo
amplamente utilizadas na cidade, com destaque para o bairro central, que possui 67% das
lampadas de vapor metélico e 26% de lampadas de vapor de s6dio. Em comparacgéo, a lampada
LED representa apenas 7% das lampadas na cidade.

Essa variacdo pode ser atribuida a varios fatores, incluindo investimentos em
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infraestrutura pela prefeitura, preferéncias da comunidade local, planos de modernizagéo da

iluminacdo publica e consideragdes técnicas. As lampadas de vapor metélico e vapor de sodio

dominam o cenario, representando 63% e 34% do total de ldmpadas coletadas, respectivamente,

devido a fatores como custo e disponibilidade dessas lampadas na cidade.

Quadro 4 — Percentual de contagem de lampadas por tipo

Bairros % de Lampada por Tipo Total

( Autor 2022) FL |LED |[ME |VM VS Geral

CENTRO 0%| 7%| 67% 0% 26% 100%
CANTAGALO 0%| 1%]| 79% 0% 20% 100%
SAO BENEDITO 0%| 4%| 63% 0% 34% 100%
SAO FRANCISCO 0%| 0%| 63% 0% 37% 100%
AMARGOSO 0%| 0%]| 70% 0% 30% 100%
RIACHAO 0%| 0%| 60% 0% 40% 100%
PAU BRANCO 0%| 2%| 42% 0% 56% 100%
PEDREIRA 0%| 0%]| 69% 0% 31% 100%
ACUDE MAMOEIRO 0%| 2%| 20% 0% 77% 100%
POCO ESCURO 0%| 0%]| 33% 0% 67% 100%
MORENOS 0%| 0%]| 55% 0% 45% 100%
TAMANDUA 0%| 7%| 60% 0% 33% 100%
MARRECOS 0%| 0%| 63% 0% 37% 100%
GARAPA 0%| 0%]| 63% 0% 38% 100%
TANQUES 0%| 0%]| 40% 0% 60% 100%
LAGOA DOS VEADOS 0%| 0%| 71% 0% 29% 100%
VILA VELHA 0%| 0%| 71% 0% 29% 100%
PASCOALZINHO 0%| 21%| 36% 0% 43% 100%
ALTO CIPRIANO 0%| 0%]| 86% 0% 14% 100%
POCO ESCURO 1 0%| 8%| 50% 0% 42% 100%
TEOBALDO 0%| 0%| 73% 0% 27% 100%
ERERE 0%| 18%| 9% 0% 73% 100%
ASSENTAMENTO 24 DE ABRIL 0%| 0%| 25% 0% 75% 100%
OLHO D AGUA 0%| 0%]100% 0% 0% 100%
PAU BRANCO Il 0%| 0%| 17%| 17% 67% 100%
ASSENTAMENTO 14 DE ABRIL 0%| 0%| 25% 0% 75% 100%
FAZENDA SAO FRANCISCO 0%| 0%]| 50% 0% 50% 100%
CONJUNTO SAO FRANCISCO 0%| 0%]100% 0% 0% 100%
ACUDE 100%| 0%| 0% 0% 0% 100%
Total 0% [3% |63% |0% 34% 100%

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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A contagem e percentual dos reatores conforme 0 Quadro5 que foi cadastrado, como
mostrado na tabela, o bairro com a maior quantidade de reatores € o Centro, isso deve-se
também a grande quantidade de ponto e lampadas instalada na cidade, o centro aparece com um
total de 336 unidades de reatores instalado na cidade, assim sendo assim, um percentual de 23%
do total de reatores registrados. Em seguida naquela cidade, tem-se o bairro Canta Galo, que
também é um dos bairros com muitos pontos de iluminagdo, aparece com 220 reatores (15%),
e Sao Benedito, em terceiro lugar, aparecendo assim com 200 reatores (14%).

A concentracdo de reatores em determinados bairros, indica uma demanda
significativa por energia elétrica nessas areas, esses bairros podem ser considerados como
principais consumidores de eletricidade na regido, estéo falando em funcéo de ordem de maior
a menor.

Os reatores sdo componentes essenciais em lampadas de descarga, como vapor de
sodio, vapor metélico e fluorescentes, fornecendo a voltagem e corrente necessarias para iniciar
e manter a ldmpada funcionando. Existem dois tipos principais: magnéticos, mais antigos e
menos eficientes em energia, e eletrénicos, que sdo mais eficientes, consomem menos energia

e oferecem recursos adicionais, como controle de intensidade luminosa e partida rapida das

lampadas.
Quadro 5 — Contagem dos reatores
CONTAGEM DOS REATORES

Bairro Unidades Percentual
CENTRO 336 23%
CANTA GALO 220 15%
SAO BENEDITO 200 14%
SAO FRANCISCO 113 8%
AMARGOSO 77 5%
RIACHAO 68 5%
PAU BRANCO 58 4%
PEDREIRA 55 4%
ACUDE MAMOEIRO 43 3%
POCO ESCURO 39 3%
MORENQOS 38 3%
MARRECQOS 30 2%
TAMANDUA 28 2%
GARAPA 24 2%
TANQUES 20 1%
LAGOA DOS VEADOS 17 1%
VILA VELHA 17 1%
ALTO CIPRIANO 14 1%
POCO ESCURO 1 11 1%
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PASCOALZINHO 11 1%
TEOBALDO 11 1%
ERERE 9 1%
ASSENTAMENTO 24 DE ABRIL 8 1%
OLHO D AGUA 7 0%
PAU BRANCO II 6 0%
FAZENDA SAO FRANCISCO 4 0%
ASSENTAMENTO 14 DE ABRIL 4 0%
CONJUNTO SAO FRANCISCO 3 0%
Total Geral 1471 100%

Fonte: Autoria propria, 2022
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Como verificado abaixo no Quadro 6, nds temos o total de lampadas cadastrada em
todo censo em 2022, foram 1519 pontos, com lampadas e poténcias, como mostrado acima,
onde as lampadas Vapor metélica e vapor de sddio se destacam com maior percentual na cidade,

como nos podemos ver na tabela.

Quadro 6 — Contagem de tipo de lampada

TIPO DE Total
LAMPADAS | 100W | 10W | 12W | 150W | 200W | 20W | 250W | 400W | 50W | 70W | Geral
FL 1 L
LED 13 1 3 13 4 13 a7
ME 193 122 12 625 952
VM 1 1
VS 91 41 1 385 518
Total Geral 13 1 3 297 4 1 164 13 13 | 1010 1519

Fonte: Eficiente, 2022

Acima verifica-se a poténcia de lampadas mostrado em percentagem. Para calcular
a percentagem usou-se a equacdo utilizada no quadro 4, onde percentagem = (parte + todo) X
100 e com a ajuda do Excel, nés simulamos os graficos presente vé-se que para poténcia de
100w, 100% s&o lampadas Led, assim segui para lampadas com poténcia de 10w, 12w, 50w e
200w que 100% séo lampadas Led. Para poténcia de 20w, vé-se que 100% das lampadas sdo
fluorescente, enquanto que para lampadas Vapor Metalica,62%sdo lampadas de 70W, 65% sédo
lampadas com poténcia de 150W, 74% sdo lampadas com poténcias de 250W, 92% sdo
lampadas com poténcia de 400W, j& para lampadas vapor de s6dio nds temos as seguintes
poténcias 70w com percentual de 38%, 150w com percentual de 31%, 250w com percentual de

25%, e 400w com percentual de 8%.

Figura 16 — Poténcia de lampadas por percentual
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Aqui n6s temos o quadro comparativo anterior X atual o quadro anterior é que foi feito

pelo enel em 2018, o quadro atual é que foi feito pelo autor em 2022, aqui nds comparamos as

lampadas e perda do reator e o consumo, para lampadas fluorescentes, em contabilidade

estimada.

Quadro 7 — Quadro comparativo anterior X atual — estimados — Ldmpadas Fluorescentes

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL - ESTIMADOS ( lampadas Fluorescentes )

. Al T9tal i Consumo Total de Consumo . diferenca do
L;rlr?gac:i(;s Po(t\(j\r;)c & ng;zgo Lar:spad kWh/més Lampadas kWh/més Eé‘;ﬁ;‘;’;@; COﬂSL? mo
Anterior anterior Atual atual kWh/més
Fluorescente 12 56,0% 1 6 0 0 -1,00 -6
Fluorescente 13 56,0% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 15 66,7% 1 9 0 0 -1,00 -9
Fluorescente 20 75,0% 1 12 1 12,06 0,00 0
Fluorescente 25 75,0% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 30 33,3% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 32 46,9% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 34 46,9% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 35 47.0% 2 35 0 0 -2,00 -35
Fluorescente 36 30,6% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 40 30,0% 3 54 0 0 -3,00 -54
Fluorescente 42 30,0% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 45 30,0% 1 20 0 0 -1,00 -20
Fluorescente 50 30,0% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 60 30,0% 0 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 65 23,0% 1 28 0 0 -1,00 -28

Fonte: Eficiente (2022)

Antes de contextualizar o resultado obtivo na tabela anterior, € importante salientar
que a Ligacao ou pontos estimados, sdo pontos que normalmente ndo tem transformadores e as
suas contabilizacdes do custo de energia € baseado na estimativa dos calculos da poténcia da
lampada e do reator existente naquele ponto, diferente dos pontos medidos.

Para COPEL (2018), na maioria das instalacdes elétricas usadas na iluminagdo publica, ndo
ha medicdo direta do consumo de energia em cada ponto de luz. Essas instalaces sdo conhecidas como
"ligacdes a forfait". A legislacdo atual ndo exige a instalacdo de medidores de energia elétrica em cada
ponto de iluminagdo publica. Em vez disso, o faturamento € calculado estimando o consumo com base
na carga instalada, no periodo de utilizacao e nos equipamentos auxiliares que fazem parte do sistema.

A partir na tabela fornecida, é apresentado um estudo comparativo entre as o
cadastro anterior realizados em 2018 e os cadastros atuais realizadas pelo autor em 2022.

Na tabela, o termo “anterior” refere-se ao censo de cadastro realizado pela Enel em
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2018, enquanto “atual” refere-se ao censo realizado pelo autor em 2022. Conforme observado,
0 censo anterior de 2018 identificou diversas poténcias de lampadas fluorescentes. No atual
censo realizado pelo autor, existe somente umas lampadas fluorescentes em relacdo ao censo
anterior.

Muitas dessas lampadas foram substituidas por outras mais eficientes. Ao comparar
0s dois censos, podem ser destacadas as seguintes observacfes: Houve redugdo no nimero de
lampadas fluorescentes de 35W. Uma reducdo semelhante é observada na categoria de 15W. A
categoria de 20W permanece inalterada. Porém, ha uma reducéo de 3 unidades na categoria de
40W. Reducbes de 1 unidade também séo notadas nas categorias de 45W e 65W. Esta reducao
pode ser atribuida a investimentos na implementacdo de substituicdes de lampadas mais novas
e eficientes e, em alguns casos, devido a mudancas na configuracao territorial.

Esta reducdo no nimero de lampadas tem impacto direto no consumo mensal
estimado de energia em kWh, conforme tabela. Seguindo em frente, a redugdo acumulada é
evidente. Por exemplo, no caso das lampadas de 35W, a diferenca é de menos 35 kWh,
indicando uma diminuicdo no consumo de eletricidade. Vale ressaltar que as lampadas de 20W

permanecem em ambos 0s censos, significando sua presenca continua no local atual.

E fundamental ressaltar que a substituicdo das lampadas fluorescentes por
alternativas mais eficientes contribui significativamente para a sustentabilidade ambiental. Esta
mudanca reduz o consumo de energia da cidade e, subsequentemente, reduz as emissdes de
gases com efeito de estufa, beneficiando tanto o planeta como os seus habitantes.

Segundo ANEEL nas diretrizes, no que diz respeito ao processo de faturamento da energia elétrica usada

na iluminagdo pablica, podemos identificar o que é definido no artigo 24 da Resolu¢do Normativa n°

414/2010, conforme mencionado anteriormente:

Art. 24. Para fins de faturamento da energia elétrica destinada a iluminagdo
publica ou a iluminacdo de vias internas de condominios, o tempo a ser
considerado para consumo diario deve ser de 11 (onze) horas 52 (cinquenta e
dois) minutos, ressalvado o caso de logradouros que necessitem de iluminacéo
permanente, em que o tempo € de 24 (vinte e quatro) horas por dia do periodo
de fornecimento.

§ 2° A tarifa aplicavel ao fornecimento de energia elétrica para IP é a Tarifa
B4a. (ANEEL, 2010).

E importante frisar que, no que diz respeito ao célculo do consumo de energia para
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iluminacdo publica, utilizamos um aplicativo padronizado para esse proposito. Basta inserir a
poténcia da lampada, e os célculos sdo realizados automaticamente. No entanto, ndo nos foi
fornecido o tempo exato que se levou em consideracao das lampadas em funcionamento, o que
é essencial para considerar os calculos. Mas segundo (COPEL,2018), para calcular o consumo
total de energia do sistema de iluminac&o publica, de acordo a equagéo (10) é dada por:

NL % (PO + PR) * (ND * HD)

kWh = equacdo 1
1000 (equagdo 1)

onde:

KWh = Consumo de Energia, medido em kWh;

NL = Ndmero de lampadas;

PO = Poténcia das lampadas;

PR = Perda do Reator (conforme tabela do fabricante);

ND = Ndmero de Dias do més;

HD = Horas Diarias: 11,8667 (0,8667 = relagdo decimal entre 52 minutos e 60 minutos).

Quadro 8 - Quadro comparativo medido ENEL x autor (Ldmpadas Fluorescentes)

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL — MEDIDOS (Fluorescente

Tipo de Poténcia | Perdas do Total de Consumo Total de Consumo Diferenca Diferenca
Lérr? adas (W) Reator Lampadas | kWh/més | Lampadas | kWh/més LAmpa dgas Consumo
P Anterior anterior Atual atual P kWh/més
Fluorescente 15 66,7% 4 34 0 -4,00 -34
Fluorescente 20 75,0% 0 0 0 0,00 0
Fluorescente 40 30,0% 12 215 0 -12,00 -215
Fluorescente 45 30,0% 4 81 0 -4,00 -81

Fonte: Autoria propria (2022)

Pontos medido sdo os pontos que as luminarias sdo medidas que possuem medidores
para a leitura de seu consumo, por tanto assim é contabilizado. Ligagdo ou pontos medidos,
diferente dos estimados, séo pontos que normalmente tem medidores e as suas contabilizagdes
séo medidos.

Para os pontos medidos em lampadas fluorescentes nos podemos ver grande
discrepéancia, e desativacdo de alguns pontos, como mostrado, o censo atual ndo foram
encontradas lampadas fluorescentes em funcionamento, indicando uma desativacdo completa

desse tipo de iluminag&o no periodo entre os dois censos. Essa mudanca pode ser resultado da
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substituicdo por tecnologias mais eficientes e sustentaveis, como as lampadas LED, como ja
mencionado, e também esses pontos pode se dar o caso de inexistente , uma vez que o Acarape
teve uma perca territorial para cidade de barreira, e alguns pontos deixaram de ser de Acarape ,
e Com essas desativacdo das lampadas, como podemos ver entdo o consumo mensal estimado
em kWh também reduziu bastante, no censo anterior, 0 consumo mensal estimado para as
lampadas fluorescentes era de 330 kWh/més, enquanto no censo atual, esse valor caiu para zero.

Outra grande diferenca podemos ver nos numeros de lampadas, que foram -20
lampadas no total inexistente, que anteriormente existiam, atualmente ja ndo existem por varias
razGes, uma delas é o maior consumo que ela tem, e outra pode ser dar o caso de perda territorial.
Quanto aos reatores no censo anterior, as lampadas apresentaram diferentes taxas de perda do
reator, variando de 30% a 75%. Essas perdas representam energia desperdicada e contribuem
para um maior consumo geral, essas substituicGes de lampadas, também podem estar alinhadas

as preocupacOes ambientais e aos esfor¢os para economizar recursos, vindo do governo.

Quadro 9 - Quadro comparativo anterior x atual — estimados (lampadas vapor de mercurio).

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL - ESTIMADOS

. . ._| Perdas | Total de Total de .
Tipo de Poténcia do Lampadas Consumo Lampadas Consumo Diferenga Consumo
Lampadas (W) Reator | Anterior kWh/més Atual kWh/més | Lampadas | kWh/més
VM (Vapor de 0
Mercdrio) 80 |12,0% 0 0 0 0 0,00 0
VM (Vapor de 0
Merciirio) 250 |10,0% 0 0 1| 94,74 1,00 95
VM (Vapor de 0
Merciirio) 400 | 9,0% 0 0 0 0 0,00 0

Fonte: Autoria propria ( 2022.)

Como visto no censo anterior realizado pela Enel em 2018, por tanto ndo foi

cadastrado lampadas de VVapor de Mercurio, ja no censo atual, foi registrado, uma lampada com
poténcia de 250w, o que indica que foi implementado apds o censo da anterior ser feito e perdas
do reator de 10%, Essa introducdo pode indicar uma escolha especifica de iluminagdo em
determinada &rea ou uma substituicdo de tecnologias anteriores por lampadas de Vapor de
Mercurio, até porque as lampadas desse tipo, normalmente estdo sendo substituido, o seu
consumo mensal estimado em kWh foi de 94,74.

Esse consumo esta diretamente relacionado a poténcia da lampada e as perdas do
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reator, implementacdo dessa lampada indicam uma possivel preferéncia ou necessidade de
utilizar lampadas de Vapor de Mercurio em uma determinada area, e acaba sendo um consumo
a mais, se fosse substituida pelas lampada led, mas isso é um caso especifico, uma vez que as

lampadas vapor mercurio tem eficiéncia reduzida e gastos energético maior.

Quadro 10 - Quadro comparativo anterior x atual — medidos (Vapor de MercUrio)

Perda | Total de | Consum Consum | . Consum
. A n Total de Diferenca

Tipo de Poténci | sdo | Lampada 0 Limpada 0 Lampada 0

Lampadas a(W) | Reato s kWh/mé P kWh/mé P kWh/mé
. s Atual $

r Anterior $ $ S

VM (Vapor |5y | 10,09 1| 189 0| o 2,00 -189
de Merciirio)

Fonte: Autoria prépria, (2022)

No censo da anterior havia um total de 2 lampadas de Vapor de Mercurio de 250W
em operacdo, com um consumo mensal de 189 kWh. No censo atual, realizado pelo autor em
2022, ndo foram encontradas unidades de lampadas de Vapor de Merclrio em operagao,
indicando uma substituicdo, ou retirada do ponto.

Isso resulta em uma diferenca de 2 lampadas a menos e um consumo reduzido em
189 kWh para as lampadas de Vapor de Mercurio. E importante notar que a substituicdo de
lampadas de tecnologias mais antigas, como o Vapor de Mercurio, por lampadas LED também
pode trazer beneficios econdmicos, uma vez que a economia de energia resultante pode levar a
uma reducdo nos custos de eletricidade para 0s municipios e empresas responsaveis pela
iluminacdo publica.

Em conclusdo, a auséncia de lampadas de Vapor de Mercurio no censo atual
demonstra que a transicdo para tecnologias mais eficientes e sustentaveis estad ocorrendo,
trazendo beneficios tanto ambientais quanto econémicos para a iluminacéo publica. A continua
adocdo do LED e outras tecnologias eficientes € um passo importante rumo a construcdo de

cidades mais sustentaveis e energeticamente eficientes.
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QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL - ESTIMADOS

o e Poténcia (W) Pe(;gas L-Ié;(r)rff)laggs CBlie L-Ié;(r)rtzlaggs Clmsime | DT | (COmEUn
Lampadas Reator | Anterior kWh/més Atual kWh/més | Lampadas | kWh/més
Vs (S\gg?:)r 2 70 |21,4% 920| 26.933 a7g| 1001 | 54500 | 1586
Vs (S\gg?:)r 2 100 | 18,0% o| o 0| o 0,00 0
Vs (S\ég?:)r 2 150 | 17,3% 156| 9.456 85| 5152,24 | -71,00 43
A& (S\gZ?é’)r 2k 250 | 14,8% 45| 4.449 17| 1680,81 | -28,00 -2.76
A& (S\gZ?é’)r el 400 |135% 10| 1564 1| 156,40 | -9,00 -1.40
Totais - 1491 57.161|  1.302| 48.300 -189] -8.861

Fonte: Autoria prdpria (2022)

O quadro comparativo nos mostrados os dados de diferente potencias de lampada
vapor de sddio, que é a uma das mais usadas em quase todos os bairros na cidade, as potencias
variam de 70w até a 400 w, diante dessa diferenca de poténcia, existe também grande variacao
nos consumos para ambos 0s cadastros comparativo , é notério que com a diminuicdo do
namero de lampadas de Vapor de Sédio no censo atual, o consumo mensal estimado em kWh
também reduziu, no censo anterior para lampadas de 70w como visto na tabela o consumo
mensal estimado era de 26.933 kWh, comparativamente com censo atual, esse valor caiu para
11.066,148 kWh, tendo assim uma grande diferenca reduzida de -15.867 kWh, numa diferenca
de -542 lampadas.

Uma das grandes diferencas do censo anterior e atual foi também nas grandes
mudancas de poténcia, para lampadas de 150w, a diferenca existente entre as lampadas é de -
71 lampadas, reduzindo assim um consumo mensal de -4.3kWh.

Como sabe-se, essas mudancas na poténcia das lampadas podem estar relacionadas
a busca por maior eficiéncia energética e menor consumo. Apesar de ser uma das lampadas
mais usado na cidade, perdendo a pena pelo vapor metélico, apesar da sua eficiéncia, ela
apresenta também algumas desvantagens, tais como agquecimento prolongado alto consumo de
energia, por isso é que de uns anos para ca as grandes cidades tem optado em buscar melhores

tecnologia de iluminacdo optando assim em lampadas LED.
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Para os pontos estimados, em conclusdo diante dos dados apresentados, Mostra uma
reducdo significativa no nimero de lampadas de Vapor de Sédio, que da entender que esta sendo
investido em outras tecnologias, e uma consequente reducdo no consumo de energia elétrica,
como mostrado, isso pode significar esforco na busca por uma iluminacdo publica mais
sustentavel e eficiente.

Diante desses fatos apresentado, a migracdo para tecnologias de iluminagdo mais
modernas e eficientes é uma tendéncia importante no setor de iluminacéo publica, reducdo do
impacto ambiental e espera-se que essa transi¢do continue a acontecer no futuro na cidade de
Acarape, e em outras cidades também, e assim resultando em maior economia de energia e

reducdo das emissdes de carbono.

Quadro 12— Quadro comparativo anterior x atual medidos (Vapor de Sédio)

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL - MEDIDOS

Tipo de Poténcia | Perdas do L-g(ri'tlalz;\ng Consumo Lg(r)r:alagzs Consumo | Diferenca | Consumo
Lampadas (W) Reator Pal kWh/més P kWh/més | Lampadas | kWh/més
Anterior Atual
VS (Vapor de 70 21.4% 26| 761 7| 204,92 219,00 556
Sodio)
VS (Vapor de 150 17,3% 58| 3.516 6| 363,68 52,00 3.152
Sodio)
\S’OS d%apor ce 250 14.8% 63| 6.229 24| 237290 | -39.00 3.856
Vs (Vapor de 400 13.5% 4| 626 0 0 -4.00 -626
Sédio)

Fonte: Autoria propria ( 2022).

Observou-se que no censo da anterior havia um total de 26 lampadas de Vapor de
Soédio de 70W em operacdo, com um consumo mensal de 761 kWh. Além disso, havia 58
lampadas de 150W, consumindo 3.516 kWh mensalmente, e 63 ldmpadas de 250W,
consumindo 6.229 kWh mensalmente. Por fim, foram registradas 4 lampadas de 400W, com
um consumo de 626 kWh por més.

No censo atual, realizado pelo autor em 2022, houve uma reducdo significativa no
total de ldampadas de vapor de sddio em operacdo. Apenas 7 lampadas de 70W, 6 lampadas de
150W, 24 lampadas de 250W e nenhuma lampada de 400W foram encontradas. Isso representa
uma diferenca de 19 ldampadas de 70W, 52 lampadas de 150W, 39 lampadas de 250W e 4
lampadas de 400W a menos em relagdo ao censo anterior. Além disso, o consumo mensal de

energia das lampadas de vapor de sodio também diminuiu significativamente. No censo atual,
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as 7 lampadas de 70W consomem apenas 204,92 kWh por més, as 6 lampadas de 150W
consomem 363,6876 kWh mensalmente e as 24 lampadas de 250W consomem 2.372,90 kWh
por més. Nenhuma lampada de 400W foi encontrada, resultando em um consumo de energia de

0 kWh para essa categoria.

Quadro 13 - Quadro comparativo anterior x atual — Estimados (Vapor metéalica)

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL — ESTIMADOS ( vapor metalica )

. Consum

Tipo de Poténcia | Perdas do Lg?;agggs Consumo L-gcr);agggs Consumo Eg;re;g: 0

Lampadas (W) Reator Antgrior KWh/més Atﬂal KWh/més Sp KWh/m

és

ME (Vapor 70 | 15.0% 233| 6.462 613| 16999,82 | 380,00 | 10.538
Metalico)

ME (Vapor 150 | 8,0% 79| 4.409 144| 803647 | 6500 | 3.628
Metalico)

ME (Vapor 250 | 7.6% 31| 2.873 29| 268744 | -200 | -185
Metalico)

ME (Vapor 400 | 7.5% 5| 741 12| 177761 | 700 | 1.037
Metalico)

ME (Vapor 1000 | 4,8% ol o ol o 0,00 0
Metalico)

Fonte: Autoria prépria ( 2022)

No quadro comparativo, ela nos mostra dados relacionado as lampadas vapor
metalica, sendo o tipo de lampada mais usado na cidade, nessa tabela nés temos possiveis
diferenca, seja das lampadas e das potencias. Como foi visto, existe grande diferenca para
lampadas de poténcia de 70w, sdo 380 lampadas de diferenca, isso no cadastro de 2018 até o
cadastro de 2022, desde o sendo que cadastro anterior tinha 233 lampadas de 70 w, e
atualmente foram registrado 613 lampadas, de 70w, teve assim entdo uma perca do reator 15%
e um consumo mensal de 6.462 kwh/més, isso no Cadastramento da Enel feito em 2018, e
atualmente, com o aumento das lampadas , o consumo das lampadas claramente que sofreu
alteracdo entdo para 16999,82 kwh/més, uma diferenga de 10.538 kwh/més, esse aumento pode
indicar aumento de infraestrutura e crescimento da cidade e investimento em tecnologia mais
recente e substituicdo em algumas ldmpadas de modelos antigos, como visto 0s consumos
também aumentaram, até nas lampadas de 150w, consumo de anterior de 4.409 kwh/més e
atual passou a 8036,47kwh/més uma diferenca de 3.628 kwh/més.

Enquanto para lampadas de 250 w uma baixa divido as diferencas baixa Antes

tinha 31 lampadas , tendo um consumo de 2.873 kwh/més atualmente sé tem 29 lampadas tendo
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um consumo de 2687,44 kwh/més, uma diferenca de menos 2 lampadas, enquanto no consumo,
uma diferenca de -185 kwh/més para o 400w também teve um aumento e as diferenca como
mostrado na tabela As lampadas Vapor Metalico sdo conhecidas por sua eficiéncia energética
em comparagdo com outras tecnologias mais antigas, como as lampadas de Vapor de Mercurio,
Lampadas Mista, Vapor de sodio perdendo apenas pela ldmpadas LED, que é muito mais

sustentavel e eficiente.

Quadro 14 — Quadro comparativo anterior x atual — Medido (Vapor Metélica)

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL — MEDIDOS ( vapor metalica )

Tipo de Poténci | Perdas do Total de Consumo Total de Consumo Diferenca Diferenca
Lén? adas | a (W) Reator Lampadas kWh/més Lampadas | kWh/més Lampa dgas Consumo
P Anterior Anterior Atual Atual P kWh/més
ME (Vapor
Metalico) 70 15,0% 2 55 12| 332,78 10,00 277
ME (Vapor
Metalico) 150 8,0% 15 837 49| 2734,63 34,00 1.898
ME (Vapor
Metalico) 250 7,6% 35 3.243 93| 8618,33 58,00 5.375
ME (Vapor
Metalico) 400 7,5% 53 7.851 0 0 -53,00 -7.851
ME (Vapor
Metélico) 1000 4,8% 36 12.997 0 0 -36,00 -12.997

Fonte: Autoria propria ( 2022)

Observou-se que no censo da anterior havia um total de 2 ldampadas de Vapor
Metalico de 70W em operacdo para medidos, com um consumo mensal de 55 kwWh. Além disso,
havia 15 lampadas de 150W, 35 lampadas de 250W, 53 lampadas de 400W e 36 lampadas de
1000W, com consumos mensais de 837 kWh, 3243 kWh, 7851 kWh e 12997 kWh,
respectivamente.

Enquanto que no censo atual, realizado pelo autor em 2022, foram observadas
mudancas significativas nos nimeros e nos consumos das lampadas de vapor metalico. O total
de lampadas de 70W diminuiu para 12 unidades em ligacdes medidos, enquanto o consumo
mensal aumentou para 332,78 kWh. Isso representa uma diferenca de 10 lampadas a menos e
um aumento no consumo de 277 kWh em relacdo ao censo anterior. Por tanto, ja para lampadas
de 150W, como visto, houve uma reducdo no namero de unidades, passando de 15 para 49,

porém, o consumo mensal aumentou para 2734,63 kWh.
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Essa diferenca representa um acréscimo de 34 lampadas e um consumo adicional
de 1898 kWh. J& para as lampadas de 250W, o censo atual registrou um aumento no total de
unidades, passando de 35 para 93. O consumo mensal também aumentou significativamente,
chegando a 8618,33 kWh. Isso representa uma diferenca de 58 lampadas a mais e um aumento
de 5375 kWh no consumo em comparagdo com 0 censo anterior, 0 mesmo enquanto para as
lampadas de 400W e 1000W, n&o foram encontradas unidades em operacdo no censo atual,
indicando uma substituicdo completa dessas lampadas por outras tecnologias, possivelmente
mais eficientes, como o LED, o perca territorial , por tanto Isso resulta em uma diferenca de 53
lampadas a menos e um consumo reduzido em 7851 kWh para as lampadas de 400W, e uma
diferenga de 36 lampadas a menos e um consumo reduzido em 12997 kWh para as lampadas de
1000W.



Quadro 15 - Comparativo anterior x atual — Estimados (Led)
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QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL - ESTIMADOQOS (LED)

Tipode | poranci Perdas 'I:otal de Consunlo 'I:otal de Consurrlo D(;;e;zn diferenca do
Lampa do Lampadas | kWh/més Lampadas | kWh/més A Consumo
das el Reator Anterior anterior Atual atual Lar;spad kWh/més

Led 3 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 5 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 9 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 10 0,0% 0 0 1 3,44 1,00 3
Led 12 0,0% 0 0 3 12,40 3,00 12
Led 15 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 20 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 25 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 30 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 35 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 40 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 50 0,0% 0 0 7 120,57 7,00 121
Led 60 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 80 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 100 0,0% 0 0 5 172,25 5,00 172
Led 120 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 150 0,0% 0 0 1 51,67 1,00 52
Led 200 0,0% 0 0 4 275,60 4,00 276
Led 210 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 400 0,0% 0 0 0 0 0,00 0

Fonte: Autoria prdpria (2022)

No comparativo entre os censos, em 2018 nenhuma lampada LED foi registrada,

enquanto em 2022, houve uma adesdo notavel a essa tecnologia mais eficiente e econdmica. O

aumento no numero de lampadas LED, especialmente em poténcias como as de 50W, que

tiveram um acréscimo de 7 unidades, resultou em um aumento no consumo mensal de energia

comparando somente em lampadas leds, Mesmo com esse aumento no consumo, a transi¢éo

para lampadas LED ainda contribui para a reducdo geral do consumo de energia elétrica,

levando a economias financeiras e beneficios ambientais, como a sustentabilidade. Além disso,

as lampadas LED s&o mais duraveis, reduzindo a necessidade de substitui¢do frequente. Esses

resultados ressaltam a importancia da implementacao de tecnologias de iluminacao eficientes e

sustentaveis, como as lampadas LED.
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QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL — MEDIDOS (LED)

. A Total de Consumo Total de | Consumo BACCTEN) [P G
L-élt-rlrpl)p?a%i\s Po(ts\r;)cla ng;z?o Ifmpqdas KWh r_nés LEITEES | SIS Lan?;ada Conci,?Jmo
nterior anterior Atual atual s KWh/més

Led 9 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 10 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 12 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 15 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 20 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 30 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 50 0,0% 1 17 6| 103,34 5,00 86
Led 60 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 70 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 100 0,0% 0 0 8| 275,59 8,00 276
Led 120 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 150 0,0% 0 0 12| 620,09 12,00 620
Led 200 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 210 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 250 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 400 0,0% 0 0 0 0 0,00 0
Led 500 0,0% 0 0 0 0 0,00 0

Fonte: Eficiente (2022)

Como visto na tabela, esses dados acima permitem analisar as mudancas no uso e

consumo de ldmpadas LED ao longo do tempo, perceptivelmente notou-se que censo anterior

feito pela Enel, realizado em 2018, ndo foram encontradas nenhumas lampadas LED em

funcionamento. No entanto, no senso atual, realizado pelo autor em 2022, foram registradas

lampadas LED em operacdo, com diferentes poténcias, que realmente representa uma boa

investidura da parte do governo.

Além disso, é importante notar que o consumo mensal de energia elétrica para as

lampadas LED € significativamente menor em comparagdo com outras tecnologias de

iluminacdo, como lampadas fluorescentes ou de vapor de sodio. Isso demonstra a eficiéncia

energética das lampadas LED, que consomem menos energia para produzir a mesma quantidade

de luz.
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Os resultados do cadastramento detalhado da Lampadas de iluminac&o publica em
Acarape revelam uma predominéncia de ldmpadas de Vapor Metélica (ME), que sd&o menos
eficientes em termos de consumo de energia em comparacdo com as lampadas LED modernas
que tem apenas 47 registradas em varias poténcias, com esses resultados obtidos, a eficiéncia
energética da iluminacdo publica na cidade é uma preocupacéo relevante.

Segundo ( Dizon, &Amp; Pranggono, 2022 ) Para economizar energia, 0S governos

estdo substituindo ldampadas de sodio de alta pressao por LEDs com menor consumo energético
nos postes de iluminacdo, aumentando a eficiéncia luminosa em cinco vezes.
Portanto, a modernizacdo da iluminacao publica pode ser uma solugéo valiosa para os desafios
energéticos de Acarape, reduzindo custos e contribuindo para a sustentabilidade ambiental.
Segundo ( Dizon, &Amp; Pranggono, 2022 ) Também é indicado que a vida Gtil das lampadas
LED é dez vezes maior do que as lampadas Convencionais, reduzindo a manutencéao

Para abordar esse problema, uma possivel solucdo seria a substituicdo gradual das
l&mpadas convencionais por lampadas LED mais eficientes. Além disso, a implementagdo de
tecnologias de Internet das Coisas (I0T), como sensores inteligentes, poderia otimizar o uso da
iluminacdo publica, ajustando-a automaticamente com base nas condi¢es de luminosidade e
presenca de pessoas.

Dos estudo feito na Indonésia, uma pesquisa adicional sobre iluminacéo inteligente
com o mesmo propdsito foi conduzida por ( Khayam &amp; Zaeni, 2022), Eles destacaram que
um Sistema Inteligente de lluminacdo Pablica (SSL) € estruturado em trés camadas: sensorial,
de comunicacdo e de gerenciamento. Essas camadas operam de maneira coordenada para
estabelecer um sistema de iluminacao inteligente que prioriza a eficiéncia energética.

Como visto, a situacdo atual da iluminacdo publica em Acarape destaca a necessidade de
melhorias na eficiéncia energética. A substituicdo das lampadas de mercdrio, vapor de sédio
por LEDs podem contribuir para reduzir custos e tornar a cidade mais sustentavel.

O estudo conduzido por Nogueira (2019) concentrou-se na melhoria da eficiéncia
energética por meio da substituicdo de lampadas fluorescentes e incandescentes por lampadas
de LED, da troca de chuveiros elétricos por sistemas termos solares e da substituicdo de
dispositivos elétricos ineficientes por modelos eficientes, de acordo com a classificagdo do
PROCEL. Os resultados desse projeto demonstraram uma notavel reducdo de mais de 60% no

consumo de energia elétrica.
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QUADRO 17 - QUADRO COMPARATIVO TOTAL ANTERIOR X ATUAL — ESTIMADOS

QUADRO COMPARATIVO Total ANTERIOR X ATUAL - ESTIMADOS
Tipo de Poténcia Pe(;gas LE?T::L?!ZS Consumo L?]ﬁ?)laggs Consumo | Diferenca | Consumo
Lampadas (W) Reator | Anterior kWh/més Atual kWh/més | Lampadas | kWh/més
| Totais | 1401  s7.61] 1302  48.300] 189 | 8.861 |

Fonte: Eficiente,2022
No quadro anterior tem-se 0 comparativo total do Censo para 0s pontos estimas, 0

total inclui todos os tipos de lampadas e Consumo em Kwh/més. Percebeu-se entdo que no
censo anterior, a cidade tinha um total de 1.491 ldampadas, com um consumo mensal estimado
de 57.161 kwWh.

No censo atual, 0 nimero de lampadas diminuiu para 1.302, e 0 consumo mensal
estimado foi de 48.300 kWh.

Isso representa uma diferenca de -189 lampadas entre os dois censos e uma reducao
no consumo mensal de -8.861 kWh.

E fundamental destacar que, embora tenha havido uma diminuic&o no nimero total
de lampadas, o consumo mensal estimado também caiu como mostrado no Quadro. 1sso pode
ser atribuido a varios fatores, incluindo, algumas situacdes como quadras de escolas, ginasio e
estadio ndo foram coletadas no censo atual.

Apesar disso, essa diminuicdo no consumo também reflete a transicdo para
tecnologias de iluminacdo mais eficientes, como lampadas LED, e a reducdo na utilizacdo de
lampadas de vapor de sddio. Por tanto, essas mudancas sdo indicativas do compromisso com a
sustentabilidade e a eficiéncia energética na iluminacdo publica, resultando em beneficios
econémicos e ambientais, como a reducao das emissdes de carbono e economia de energia como

verificado ao longo desse Trabalho.
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QUADRO 18 - QUADRO COMPARATIVO TOTAL ANTERIOR X ATUAL — MEDIDOS

QUADRO COMPARATIVO ANTERIOR X ATUAL - MEDIDOS

Tipo de | Poténcia Pedrgas Lgﬁ::;ggs Consumo Lgcr;[?ang Consumo | Diferenca | Consumo
Lampadas (W) Reator | Anterior kWh/més Atual kWh/més | Lampadas | kWh/més
| Totais | - 315| 36652 217 15.626 98|  -21.026

Fonte: Eficiente (2022 )
Como mostrado no quadro anterior, O comparativo entre 0s censos de iluminagéo

publica de Acarape revelou mudancas significativas para os pontos Medidos. O nimero total
de lampadas diminuiu de 315 para 217, com uma diferenca de menos 98 lampadas. O consumo
de energia mensal caiu de 36.652 kWh para 15.626 kWh, uma diferenca de menos 21.026
KWh/més.

Vale ressaltar também, para os pontos medidos, alguns locais, como quadras de
escolas, ginasios e estadios, ndo foram incluidos na coleta de dados, o que pode contribuir para
essa diminuigao.

Um dos grandes fatores significativos para essa diminuicdo do consumo energetico,
da-se a desativacdo das lampadas fluorescentes, que indicaram uma migracgédo para tecnologias
mais eficientes ou sua possivel inexisténcia devido a perda territorial para a cidade vizinha. A
reducdo das lampadas de Vapor de Sodio e a diminui¢cdo no consumo também refletem a
transicdo para tecnologias mais eficientes e sustentaveis. Como notdrio, nesse quesito, a
introducdo de ldmpadas LED indica um esforco governamental nessa tecnologia eficiente em

termos de energia e econdmica, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.
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QUADRO 19 — DEFEITOS ENCONTRADOS EM LAMPADAS
BAIRROS X DEFEITOS LAMPADAS

Bairros Lampadas com defeito | Percentagem
ACUDE MAMOEIRO 17 18%
CANTA GALO 10 10%
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Total Geral 97 100%

Fonte: Autoria propria ( 2022)
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Na tabela anterior temos a tabela que mostra o cadastro feito de lampadas
defeituosa, por tanto a partir desses reforca a dizer a importancia de manter uma infraestrutura
de iluminacdo publica funcional para garantir a seguranca e a qualidade de vida dos cidadaos

de Acarape.
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QUADRO 20 - TIPOS DE DEFEITOS

DEFEITOS ENCONTRADOS
Tipos de Defeitos Quantidade de Lampadas Percentual
Lampada Apagada 57 59%
Luminaria Danificada 13 13%
Necessita de Poda 7 7%
Lampada Acesa 6 6%
Lampada Inexistente 10 10%
Lampada Quebrada 4 4%
Total Geral 97 100%

Fonte: autoria prépria ( 2022).

Como visto, os resultados anteriores revelaram areas com percentagens
significativas de defeitos nas lampadas, enfatizando a importdncia da manutencdo da
iluminacdo publica em Acarape.

Portanto no censo atual, uma variedade de problemas foi identificada, desde
lampadas apagadas e luminérias danificadas até necessidade de poda e lampadas quebradas.
Isso ressalta a necessidade de uma abordagem abrangente para garantir um sistema de
iluminacdo publica eficaz visto que qualidade de iluminacgéo publica esta intimamente ligado a
qualidade da vida humana. A presenca de lampadas acesas como um problema é relevante
devido ao desperdicio de energia, incentivando o investimento em tecnologias mais eficientes,
como lampadas LED. Lampadas inexistentes e luminarias danificadas sdo preocupantes, pois
criam areas escuras que afetam a seguranca. A analise detalhada dos problemas atuais permite
a priorizacdo de intervencdes com base na gravidade e urgéncia.

Além da manutencdo corretiva, a implementacdo de programas de manutencdo
preventiva é crucial para a eficiéncia energética. O envolvimento dos residentes na identificacdo

de problemas é fundamental para a resolucéo eficaz das questdes de iluminacgéo publica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da eficiéncia energética na iluminagdo publica reduz os custos
operacionais urbanos ao adotar tecnologias eficientes como LEDs e sistemas inteligentes,
diminuindo o consumo elétrico e as despesas de energia. Neste estudo, compreendeu-se que a
substituicdo das lampadas de Vapor de Sédio pelo LED traz beneficios tanto em termos de
eficiéncia energética quanto de reducdo dos custos de manutencdo. A diminui¢do do consumo
de energia das ldmpadas de vapor de sddio é positiva tanto do ponto de vista ambiental quanto
econdmico.

Com os beneficios todos mencionados sobre as lampadas LED, ainda assim
0s resultados mostram que o uso de ldmpadas LED ainda é limitado na cidade e nos bairros
analisados, representando apenas 3% do total de lampadas coletadas.

Como limitagcdes desta pesquisa menciona-se que alguns bairros apresentaram
valores ausentes ou indicados como "###" no conjunto de dados fornecido, acabando assim
prejudicar na coleta de dados.

Apesar de que alguns autores mencionados nesta pesquisa ratificaram que a
iluminacdo publica dos municipios brasileiros, ainda € composta majoritariamente por lampadas
de mercurio, vapor de sodio, metalicas ou fluorescentes, a avaliacdo das coletas realizadas
confere que o uso da tecnologia LED (Light Emitting Diode) ajuda no mundo do crescimento
da eficiéncia energética, pois representa um alto nivel de eficiéncia e durabilidade.

Verificou-se que o bairro com maior porcentagem de lampadas com defeito (18%
do total), foi Acude Mamaoeiro, que constou 17 lampadas com defeito. Constou-se ainda, que as
maiores deficiéncias eram lampadas apagadas, num percentual de 56%, totalizando 54
lampadas.

Confirma-se também que o uso correto das ldmpadas nas vias publicas é de
extrema importancia. E que lampadas de baixa luminosidade, e principalmente de alto
consumo, seu objetivo da iluminacdo publica ndo é alcangado, pois, ndo iluminam
corretamente, propiciando para a ocorréncia de crimes como roubo, violéncia, acidentes em
vias publicas e outros.

Apesar dos limites, a presente pesquisa amplia a literatura ao compreender que 0
objetivo inicial proposto foi alcangado, complementando a com as investigacdes anteriores,
como os dados dispostos pela ENEL, e uma analise aprofundada de autores e seus

embasamentos, corrobora assim, a presente pesquisa, validando a importancia desse estudo.
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