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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de monitoramento
e gerenciamento, a titulo de estudo da eficiéncia energética, do sistema de
iluminagdo publica, por meio de um comparativo dos modelos convencionais, que
utilizam lampadas vapor de mercurio e lampadas vapor de sodio e tendéncias
futuras, tal como o sistema de iluminagao publica com lampadas de Led.

Tal estudo consiste em monitorar a corrente e tensdo da entrada do conjunto
de iluminacgéo publica para obter o perfil de fornecimento de energia elétrica , assim
como, gerenciar pontos escuros presentes nas cidades facilitando a prestacao de

servicos, pela empresa local.

Palavras Chave: Monitoramento; lluminacéo; Publica; Gerenciamento.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototype of monitoring and
management, as a study of energy efficiency, of the public lighting system, through a
comparison of conventional models, using mercury vapor lamps and sodium vapor
lamps and future trends , such as the public lighting system with LED lamps.

Such a study consists of monitoring the current and voltage of the entrance of
the public lighting assembly to obtain the profile of electric power supply, as well as
managing dark spots present in the cities facilitating the provision of services by the

local company.

Keywords: Monitoring; Lighting; Public; Business Management
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1. INTRODUCAO
1.1 Tema de Estudo

No presente estudo, é realizado uma comparacédo da instalagdo de lampadas
LED em substituicdo de lampadas de vapor de sodio na lluminacao Publica por meio
de um Sistema de Gerenciamento, utilizando rede de computador wireless e
Arduino, com intuito de monitorar a manutencao e falhas ocorridas sem que haja a
necessidade de contato telefonico do cliente com a concessionaria. Em uma ma
gestdo na manutencdo da Illuminacdo Publica, implica em uma demora da
manuten¢do em alguns pontos na cidade, ocorrendo assim um transtorno na falta de
luminosidade do local, acarretando uma falta do seguranca e um grande
descontentamento do cliente, ja que é cobrado em sua conta de luz mensalmente, a

taxa de iluminacao publica.
1.2 Justificativa

O alto custo com a iluminagdo convencional, sendo eles, de instalacao,
manutencdo e funcionamento (toda vez que ha um desligamento € necessario um
tempo para 0 seu reestabelecimento), faz-se necesséario estudos para reducdo
destes custos. Portanto, o motivo da utilizacdo deste sistema, € que além da
iluminacdo por LED ser mais econbmica em consumo energético, a sua eficiéncia
energética é melhor que a convencional. Uma luminaria de 50w de LED, por
exemplo, equivale a duas lampadas de 100W de vapor de sodio, em eficiéncia
energeética, ou seja, 0 seu consumo é bem menor que a de vapor de soédio. O motivo
da utilizacdo da implantacdo do gerenciamento, € que esse sistema, além da
economia, com uma falta de energia em um ponto qualquer, é enviado na central de
monitoramento ou até mesmo via celular ou tablete, uma mensagem informando a
ocorréncia de tal falha, descriminando o ponto exato do local da falha, possibilitando
assim, uma maior eficiéncia no tempo de manutencao e restabelecimento da energia

elétrica.



Também esse sistema tem a finalidade de monitorar sua corrente elétrica e
tensdo para que possa verificar seu consumo e a causa da queima da luminaria ou

lampada.

1.3 Problema

A lluminacdo precéaria, sem o monitoramento, objeto do presente estudo,
ocasiona, uma demora no reestabelecimento da energia elétrica por falta de saber
sua localiza¢do, uma iluminacdo ruim em pontos onde h& necessidade de maior
iluminacdo, um valor financeiro ndo compensativo e ineficiente da taxa de
iluminacdo publica, ja que o consumidor as vezes nao tem esse servico a

disposicéo.

1.4 Objetivo Geral

Elaboracdo de um estudo de caso para implantacdo de um sistema simples,
eficiente e de baixo custo, que possa diminuir custos em tarifas de energia publica e
que seja acessivel em lugares onde esse servico € de total necessidade.

1.5 Objetivo Especifico

Aplicar o estudo em um projeto real identificando todos 0s processos

envolvidos na realizacdo de um bom trabalho.

1.6 Metodologia de Desenvolvimento / Materiais e métodos

O projeto em estudo sera baseado através de normas técnicas para que se
possa desenvolvé-lo e testa-lo, dentro dos padrbes corretos de utilizacéo,
distribuicdo e consumo de energia.

A implantacdo do trabalho em destaque serad desenvolvida em um local
definido pelos estudantes, onde sera feita a instalacdo de todo o sistema, e também
para melhoramento da iluminacdo, para que se possa verificar, acompanhar,

dimensionar, de forma correta, seu funcionamento e eficacia para que na ocorréncia
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de possiveis erros possam ser resolvidos, acompanhados e relatados ao orientador
e equipe envolvida.

Os materiais utilizados no projeto foram materiais obtidos pelos alunos
envolvidos, para simular uma instalacdo real, consistindo em um protétipo de

pequeno porte podendo este ser realizado em uma planta de um projeto maior.
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2 HISTORIA DA ILUMINACAO PUBLICA NO BRASIL

2.1 A Histéria da lluminacao Publica

Nos primordios do territorio brasileiro, antes da coloniza¢do, em 1500, o fogo
e a lua eram as Unicas fontes de luz. Com o desembarque dos portugueses em solo
tupiniquim, outras formas e iluminacgéo oriundas da Europa foram sendo implantadas
por aqui. Uma das primeiras alternativas como fonte de luz trazida pela Coroa
Portuguesa foi a lamparina a base de 6leos vegetais e\ou animal. O 6leo mais
utilizado era o de oliva, mas como necessitava de importacdo do continente
europeu, 0 que gerava altos custos e que posteriormente foi substituido por 6leos
produzidos aqui no Brasil. (1)

No Século XIX, algumas cidades brasileiras passaram a ser iluminadas com
lampadas de 6leo de baleia. Na cidade do Rio de Janeiro, a iluminacdo publica a

base de 6leo vegetais e animais foi implantado no ano e 1794. (1)

Figura 1: lamparina a base de 6leos vegetais e\ou animal

Fonte:(1)
Em S&o Paulo, a utlizacdo de o6leos como iluminacdo publica chegou
somente no ano de 1830. Vale ressaltar que eram necessarios funcionarios que
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ascendessem diariamente as luzes nas ruas das cidades. No ano de 1854, Sé&o
Paulo foi a primeira cidade brasileira a implantar a iluminagédo a gas — esse servigo
ficou na cidade até meados de 1936, quando foram apagados os derradeiros
lampides. Na cidade de Campos, no Rio de Janeiro, foi a primeira cidade a ter luz
elétrica nas ruas, em virtude da presenca de uma usina termoelétrica, desde 1883.
Rio Claro, em Sao Paulo, foi a segunda cidade a ter luz elétrica nas ruas, também
em razao da presenca de uma termoelétrica. A cidade do Rio de Janeiro somente
implantou o servico da luz elétrica nas ruas no ano e 1904; e Sao Paulo, no ano
posterior, em 1905. Outras cidades, como Juiz de Fora, Curitiba, Maceid, entre
outras, implantaram o servico de iluminacéo publica elétrica bem antes que o Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. Mas a implantacdo a luz elétrica nas ruas néo substituiu
totalmente as lampadas a gas — estes foram sendo substituidos aos poucos,
convivendo ao mesmo tempo nas cidades a luz elétrica e os lampides a gas, ou
seja, a modernizagao junto com o antigo. (1)

A iluminacdo publica foi importantissima para as cidades em virtude do
crescimento da urbanizacéo e dos problemas gerados por esse crescimento, com a
falta de infraestrutura nas cidades (esgoto, agua tratada). Atualmente, a falta de
iluminagdo publica nas ruas contribui bastante para a pratica de crimes. A escuriddo
e a falta de iluminacdo prejudicam os cidadaos, que, geralmente, em razdo o
trabalho, estudo dentre outras atividades, acabam transitando nas ruas a noite. A
falta de iluminacao publica nas ruas das cidades contribui significativamente para a

falta de seguranca da populacéo das cidades. (1)
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3 LAMPADAS

Conforme foi visto no capitulo anterior, a lluminacdo Publica passou por
grandes mudancas desde seu surgimento até os dias atuais, algumas dessas serdo

vistas nos proximos capitulos.

3.1 Lampada Vapor de Mercurio Alta Pressdo — V.M.A.P

Também conhecida pelo nome de ldmpada de descarga em alta pressdo, tem
como principio para sua geracao de luz a passagem de corrente elétrica pelo gas e

pelo mercurio vaporizado presente no tubo de arco. (2)

3.1.1 Estrutura de uma Lampada V.M.A.P

A lampada de Vapor de Mercurio Alta Pressdo tem como principais

componentes 0s seguintes itens abaixo:(2)

e Bulbo com revestimento de Fosforo:

E praticamente a carcaca que engloba os componentes da lampada,
facilmente visivel pelo observador. O Fasforo serve para corrigir a cor da luz emitida
dos raios ultravioleta. O Bulbo filtra os raios ultravioletas gerado pelo tubo de arco.

e Eletrodo principal:

Responsavel por receber tensdo ao fechar o interruptor e ocasionar o
rompimento dielétrico do meio interno no tubo de arco para haver circulacdo de
corrente.

e Tubo de arco:
Armazena o gas a ser ionizado e o mercurio a ser vaporizado.
e Suporte para o Tubo de arco
e Eletrodo Auxiliar
e Resistor de Partida
Limita a corrente que ira circular entre o eletrodo principal e o auxiliar.
e Base

Suporte rosqueavel para a lampada.
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e |[solante

e Contatos (2)

Figura 2: Diagrama Lampada vapor de mercurio
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Fonte: (3)

3.1.2 Caracteristicas Principais

Possui elevada eficiéncia luminosa, em torno de 50 Im/W (limens por Watt),
média realizada com base nas poténcias de lampadas padronizadas pela CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais) sendo elas de 80W,125W,250W e
400W.(2)

Vida util longa, em torno de 15 mil horas, lembrando que € um valor médio
variavel de acordo com as poténcias de cada lampada padronizada pela CEMIG.

Tem a necessidade do Reator como um equipamento auxiliar para seu
funcionamento.

Apresenta tempo para acendimento até o momento que ocorre a sua
capacidade luminosa total € de 5 a 7 minutos.

Grande resisténcia a choques e vibracdes devido ao material proximo da base

e o bulbo de fésforo.
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Figura 3: Tipos de lampadas e sua vida Util

Fluxo Luminoso Corrente (A) Vida Média
Poténcia Modelo de Bulbo

(Im) Nominal | Partida (horas)
80 3.800 0,45 0,63 10.000

125 6.300 0,69 0,97
Ovodide 12.000

250 13.000 1,33 1,86
400 22.000 2,1 2,94 15.000

Valores referidos para tensao 220 volts e alto fator de poténcia

Fonte:(2)

3.1.3 Funcionamento

Quando se fecha o interruptor, circula uma tensdo de 220V até os dois
eletrodos principais e também entre o eletrodo principal e o auxiliar adjacente.

Dentro do bulbo existe um eletrodo principal proximo do auxiliar, que apos
fechado o interruptor, ha tenséo elétrica neles, ionizando o gas, fazendo com que
haja passagem de corrente elétrica na forma de arco elétrico (rompimento dielétrico)
gue por sua vez aquece e vaporiza o mercurio dentro do tubo de arco, sendo esta
corrente limitada pelo resistor de partida. (2)

Com o gas ionizado dentro do tubo de arco, a resisténcia do ambiente seré
mais baixa que o resistor, logo a corrente circulara entre os dois eletrodos principais.
Ocorre um aumento no aquecimento e pressao interna do gas e vaporizacdo de
mercurio resultando no aumento gradativo do fluxo luminoso conforme sua poténcia

nominal.
3.2 Lampada Vapor de Sodio Alta Pressédo — V.S.A.P
Também pertence a classe das lampadas de descarga a alta pressao. Possui

0 sodio como principal elemento da radiacédo, apesar de ter também o Mercurio e 0

gas Xenodnio (responsavel pela coloragao “branca”). (2)
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3.2.1 Estrutura de uma lampada

A Lampada Vapor de Sédio Alta Pressdo tem como principais componentes

0S seguintes itens abaixo:(2)

e Eletrodo Principal
Recebe tensdo para provocar o rompimento dielétrico do meio e possibilitar a
passagem de corrente elétrica entre os dois eletrodos.
e Suporte para o tubo de arco.

e Tubo de arco.

e Contato
e Base
e Isolante

Figura 4: Diagrama Lampada vapor de sédio

Bulbo extermo——

P

Supeorte do tubo de descarza

Bulbo interne—— %717
Vacuo | Eletrodos
4
.—
Reservatorio de amalgama——+—d¥-o . N .
com sadio e mercurio eed T Conexao elétrica flexivel

X
‘.l

Conexdes elétricas

Fonte: (4)

3.2.2 Caracteristicas Principais

Vida util longa, média aproximada de 24 mil horas com base nas poténcias
padrdao da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), sendo o valor variavel
de acordo com cada uma, alta eficiéncia luminosa, em torno de 80 Im/W a 118 Im/W
(limens por watt) média realizada com base nas poténcias de lampadas
padronizadas pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), sendo elas nas
poténcias de 70W,150W,250W,350W,360W e 400W.(2)

Necessidade de reator e ignitor como equipamentos auxiliares.
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Figura 5: Tipos de lampadas e sua vida Util

Corrente (A) Vida Média
Poténcia (W) | Modelo de Bulbo | Fluxo Luminoso (Im)

Nominal | Partida (horas)
70 6.600 0,42 0,67 28.000

100 10.700 0,55 0,99

150 Tubular 17.500 0,81 1,24
32.000

250 33.200 1,23 2,04

400 55.000 2,24 3,58

Valores referidos para tensao 220 volts e alto fator de poténcia

Fonte:(2)

3.2.3 Funcionamento

Neste tipo de lampada a tensdo da rede 220V (volts) ndo é suficiente para
ionizar 0 gas presente internamente no tubo de arco, havendo entdo a necessidade
do ignitor para ocasionar um surto de tensdo, geralmente entre 1500 a 4500 volts,
ionizando o gas circulando corrente elétrica entre os dois eletrodos principais. (4)

Este surto de tenséo dura micro segundos, servindo apenas na partida para o
funcionamento da lampada. ApGs a ionizacdo do gas, a resisténcia do meio € muito
pequena, entrando em acao o reator que limita a corrente evitando a queima da
lampada e provocando a queda de tensdo necesséaria para a lampada. (4)

Agora, havendo circulacdo de corrente no tubo de arco, o gas ira se aquecer
e aumenta a pressao interna, aumentando a pressdo, aumenta também a
resisténcia, que por sua vez aumenta a queda de tensdo até se estabilizar com o

fluxo luminoso referente a sua poténcia e tensdo nominal.
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4. COMPONENTES AUXILIARES DAS LAMPADAS

4.1 Reator

Como a lampada nao trabalha com a tenséo da rede que é 220V (volts), apos
a ionizacdo do gas a resisténcia da lampada diminui drasticamente, o reator serve
para reduzir a tenséo para 18V (volts) aproximadamente.

Ele é instalado em série com a lampada, podendo-se dizer também que sua
funcéo é limitar a corrente da mesma, devido a baixa resisténcia e ndo queima-la.

A impedancia do reator € o fator que limita a passagem de corrente elétrica.

Pelo padrdo da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) apresentam
o fator de poténcia corrigido para 0,85.

Séo utilizados adequadamente conforme a poténcia da lampada, sendo eles
de poténcias padronizadas pela CEMIG de 80W,125W,250W e 400W. Basicamente
seu funcionamento € uma bobina que deve ser ligada em série com a lampada para
provocar uma queda de tensdo na mesma. (2)

Se o reator entrar em curto por qualquer motivo a lampada sofrera uma sobre

tensao e fatalmente queimara. (5)

4.2 Ignitor

E um dispositivo eletrénico, que tem a funcdo de gerar um pulso de tensdo
elevado de curta duracédo para que haja ionizagdo dos gases da lampada e se dé
inicio ao processo de seu funcionamento.

Este pulso de tensdo varia de 1500 a 4500 volts e seu tempo de duracdo
varia em torno de um micro segundo, com taxa de duragdo de 2 pulsos por ciclo
para lampadas com poténcias de 50W e 70W ou 1 pulso por ciclo para lampadas
com poténcias de 150W, 250W e 400W, lembrando que é apenas na “partida” das

mesmas.
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4.3 Capacitor

E um componente utilizado nos reatores para corrigir o fator de poténcia do
conjunto de iluminacédo publica para 0,85. A necessidade do mesmo surge pela
existéncia de bobinas internas nos reatores capazes de diminuir a corrente que
chegard a lampada para seu funcionamento, porém ocasionam um reativo indutivo
no sistema. (5)

O capacitor € ligado nas duas fases da rede que chegam ao reator, como por

exemplo, através dos conectores de bornes para ligacao do reator. (5)
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5 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS LAMPADAS

5.1 Consideracfes Gerais V.M.A.P

Leva uma média de tempo de 7 minutos para atingir a sua luminosidade total.
Caso ela venha a se apagar por algum motivo ela levara em torno de 3 minutos para
voltar a funcionar

Ela produz raios ultravioletas devido aos gases presentes no tubo de arco,
sendo assim, o bulbo externo atua como filtro para estes raios e também como
corretor da cor emitida pelos mesmos.

Mesmo apdés a quebra do bulbo é possivel que a lampada continue

funcionando, devendo tomar cuidado devido a liberacéo dos raios ultravioleta.
5.2 Consideracfes Gerais V.S.A.P

Leva uma média de tempo de 15 minutos para atingir a sua luminosidade
total. Diferente da lampada vapor de Mercurio de alta presséo, a lampada vapor de
Sadio de alta presséo produz uma quantidade insignificante de raios ultravioleta.

Todas as lampadas de vapor de sodio de alta presséo ficam acendendo e
apagando ininterruptamente no fim da sua vida util, sendo necessario troca-las o
mais rapido possivel para ndo danificar os demais equipamentos auxiliares.

Deve-se também tomar cuidado durante a troca levando em consideracao

gue o ignitor esteja gerando pulsos de tensao.
6 COMANDO PARA ILUMINAQAO PUBLICA

Tem como finalidade fechar ou abrir o circuito, permitindo a passagem de

corrente elétrica ou ndo para o funcionamento da carga, em nosso caso a lampada.
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6.1 Foto resistor — LDR

A sigla LDR vem do inglés “Light Dependent Resistor’, que no portugués
significa resistor dependente de luz, cuja principal caracteristica € a mudanca de sua
resisténcia elétrica conforme a quantidade de luz que incide sobre ele.

Estima-se que a resisténcia do LDR no escuro aumente cerca de 10 mil vezes

na auséncia de luz total.

Figura 6: Foto resistor LDR

Fonte:(6)

6.2 Células Fotoelétricas

Como o proprio nome ja diz sdo células muito sensiveis as variacfes de
luminosidade incendida sobre elas. O estudo sobre o0 uso destas células no mercado
de trabalho vem garantindo cada vez mais espaco, sendo bastante empregadas na
transformacdo de energia luminosa em elétrica, como por exemplo, geracdo de
energia fotovoltaica ou no presente estudo, para abrir ou fechar o circuito conforme a
incidéncia luminosa. Em outras palavras, podem variar a resisténcia do circuito em
funcéo da variacéo de luz.

6.3 Relé Fotoelétrico

E um dos componentes de suma importancia no sistema de iluminag&o
publica, pois é ele quem determina quando o circuito ird se fechar para que a

lampada acenda.
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Dentre seus principais componentes estdo o Foto Resistor de Sulfato de
Cadmio, uma bobina com nucleo de ferro, contatos fixos e méveis e uma mola.

O foto resistor, capaz de aumentar a sua resisténcia em até 10 mil vezes na
auséncia de luz, aciona um contato ao receber incidéncia luminosa de quantidade
suficiente para abaixar sua resisténcia para haver fechamento do circuito e por sua

vez a passagem de corrente elétrica no sistema.

6.3.1. Funcionamento

Normalmente, o foto resistor é ligado em série com uma bobina e na presenca
de luz sua resisténcia reduz, ocasionando passagem de corrente elétrica pela
bobina, que por sua vez, gera um campo magnético capaz de atrair o contato que
esta preso em uma mola. Tal evento ocorre porque todo condutor percorrido por
uma corrente elétrica gera em torno de si um campo magnético. Apos todos estes
passos a lampada ira se apagar.

J4& na auséncia de Iluz a resisténcia do foto resistor aumentara
consideravelmente até o ponto em que ndo havera passagem de corrente elétrica
pela bobina, fazendo com que o contato seja puxado de volta pela mola, fechando o

outro circuito que ira acenda a lampada.

Figura 7: Diagrama Relé Fotoelétrico
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7. ILUMINACAO VIA LEDS

7.1 Contexto Histérico

De conhecimento publico os recursos energéticos de nosso planeta estao se
tornando cada vez mais escassos causando uma grande preocupacdo nas futuras
geracoes.

Uma tecnologia que vem ganhando muito espac¢o no cenario de iluminacéo é
a tecnologia LED, Light Emitting Diode, que significa “diodo emissor de luz”,
tecnologia esta que permite as lampadas consumir menores quantidades de
poténcia e emitir maior luminosidade que as lampadas convencionais. (7)

Um comparativo, para melhor entendimento deste assunto, uma lampada
LED Bulbo 4,5W apresentando um fluxo luminoso de 480 lumens é equivalente a
uma lampada incandescente de 32 W, ou uma lampada halogénea de 32 W, ou uma
lampada fluorescente de 10 W. Um refletor de LED de 50W equivale a um refletor
Halogéneo de 200W, um Spot LED 4W equivale a uma lampada Dicroica Halogénea
50W, podendo assim se observar uma economia de até 92%, variando de acordo
com 0s casos a serem utilizados.

Voltando para o assunto retratado neste trabalho, o uso da tecnologia LED no
contexto da lluminagdo Publica gera uma economia no consumo de energia para o
municipio. (6)

Cada municipio possui um projeto elétrico de iluminagdo publica contendo
a(s) poténcia(s) da(s) lampada(s) a serem instaladas em cada poste presente nos
pontos de iluminacdo da cidade, sendo assim, a Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG) faz a cobranca do consumo de energia gerado para o municipio de
acordo com este projeto.

Portanto existe a possibilidade da instalacdo de uma tecnologia através da
utilizacao de luminarias de LED afim de mostrar possiveis ganhos com a melhoria da
eficiéncia do sistema, garantindo um estudo preliminar que podera ser utilizado em
uma eventual politica publica que garanta a economia de energia, melhoria da
eficiéncia energética do sistema, melhoria da qualidade da iluminacdo e

sustentabilidade ambiental e financeira. (8)
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A tabela abaixo demonstra alguns exemplos de poténcias de luminarias de

LED com sua caracteristica, valor monetario e vida util.

Figura 8: Tipos de luminérias e sua vida util

POTENCIA | EQUIV. FLUXO CORRENTE (A) VIDA VALOR
(WATTS) LUMINOSO | NOMINAL | PARTIDA | MEDIA | (R$)
(horas)

59 Conv. 6674(Im) 127Vv-0,45 | 127V-0,45 | 50000(h) | 299,00
100\150W 220V-0,26 | 220V-0,26

115 Conv. 13075(m) | 127Vv-0,89 | 127Vv-0,89 | 50000(h) | 490,00
250W 220V-0,51 | 220V-0,51

168 Conv. 21028(Im) | 127Vv-1,31 | 127Vv-1,31 | 50000(h) | 619,00
400W 220V-0,76 | 220V-0,76

217 Conv. 25150(Ilm) | 127Vv-1,69 | 127V-1,69 | 50000(h) | 970,00
500\600W 220V-0,98 | 220V-0,98

255 Conv. 29250(Ilm) | 127Vv-1,99 | 127V-1,99 | 50000(h) | 1455,00
600W 220V-1,15 | 220V-1,15

Fonte: (8)
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8. ORCAMENTO DOS PONTOS DE ILUMINACAO PUBLICA

8.1 Ponto de lluminacao Publica Convencional

Chamamos de ponto de iluminacdo publica o conjunto de equipamentos
ligados ao poste para o fornecimento de iluminacdo em vias publicas, sendo assim,
o tal ponto € composto basicamente por lampada, reator, relé e braco de IP.

No protétipo, com intuito de monitorar o conjunto de iluminacdo publica foi
utilizada a mesma padronizada pela Cemig, visivelmente nas vias publicas das
cidades, e por haver diversas poténcias padronizadas pela concessionaria local, foi
escolhido o conjunto para funcionamento de uma lampada vapor de mercurio de alta
pressédo de 125W.(4)

O conjunto monitorado apresentou 0s seguintes custos:

e Lampada Vapor de Mercurio A.P 125 W , marca Osram: R$ 34,95.
e Braco para lluminacédo Publica de 1,5 metros x 25mm: R$ 64,00.

e Receptaculo porcelana E-27: R$ 10,00.

e Reator Externo 220v, marca Ideal: R$ 80,00.

e Relé Fotoelétrico Bivolt, marca Mapretron: R$ 12,00.

e Base sensor Relé Fotoelétrico: R$ 13,00.

e Luminaria Publica fechada 125W e E-27: R$ 189,90.

Logo o preco final de um ponto de iluminacdo publica com lampada vapor de
mercurio de 125W ficou em aproximadamente R$ 403,85. (9)
O orcamento do protétipo ndo esta incluso o custo de instalacdo e mao de

obra, ou seja, apenas os materiais.
8.2 Ponto de lluminagédo Puablica com LED

No prototipo, com intuito de monitorar um conjunto de iluminacao publica com
maior economia, foram utilizados os equipamentos para funcionamento de uma
luminaria de LED para o mesmo fim com equivaléncia referente a mesma lampada

vapor de mercurio de alta pressao padronizada pela Cemig.
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O conjunto monitorado apresentou 0s seguintes custos:

e Luminéria Publica LED CLU-M60 da Conexled: R$ 690,00
e Braco para lluminacao Publica 1,5 metros x 1 pol.: R$ 77,00

Logo o preco final de um conjunto de iluminacdo publica com luminaria de
LED de 60 w ficou em aproximadamente R$ 767,00. (8)
Assim como no conjunto anterior, no orcamento do protoétipo ndo esta incluso,

o custo da instalacdo e mao de obra, somente dos materiais.
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9. PROTOTIPO PARA MONITORAMENTO DA ILUMINACAO
PUBLICA

9.1 DescricOes do Protétipo

Apés ser estabelecido no art.30, inciso V da Constituicdo Federal, que ser& de
responsabilidade dos municipios a manutencdo de iluminacdo publica presente
neles, criou varias oportunidades de emprego para empresas prestadoras de servico
nesta area, sendo de responsabilidade do municipio a preservacédo da qualidade da
mesma e podendo terceirizar este servigo. (10)

Tendo em mente que uma iluminacgédo publica estavel proporciona uma melhor
qualidade de iluminacéo a populacao, seguranca para trafegar nas ruas, visibilidade
aos motoristas, assim como varios outros fatores, € de suma importancia este
assunto, uma vez que varias das empresas contratadas para prestar servicos nesta
area ndo exercem seu trabalho com a qualidade que deveriam.

A fiscalizacdo pelos servigos provenientes da terceirizacdo da iluminagéo
publica é de responsabilidade da prefeitura, cabendo a eles cobrar prazo para
atendimento ao cliente, assim como prazo para corrigir pontos apagados na cidade.
(10)

Levando em consideracdo os fatores citados foi elaborada uma ideia para
criacdo de um prototipo de monitoramento do estado da iluminacdo publica dos
municipios, para proporcionar melhor fiscalizagdo no atendimento ao cliente e o
estado da mesma. O protétipo consiste em monitorar no ponto de iluminagéo
desejado a tensdo e corrente que estad aplicado na mesma, comparando estes
valores com 0s necessarios para o funcionamento do conjunto instalado, podendo
assim, ser diagnosticado se a concessionaria de energia estd fornecendo ao
municipio a tensao correta, se esta correto o balanceamento das fases do sistema e
diagnosticar se o ponto de iluminacdo estd funcionando ou néo, alertando a
concessionaria em qual ponto surgiu o defeito.

Foi realizada a montagem de dois prototipos para monitoramento, simulando
um monitoramento real de pontos de iluminacdo publica existente nas cidades para

obter valores a serem comparados, os critérios levantados para analise dos dados
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foram economia e qualidade de energia, sendo estes dois de suma importancia para
0 municipio obter perfeito funcionamento da iluminacéo publica.

O primeiro prototipo, também com a finalidade de simular um ponto de
iluminacdo publica, foi utilizado com lampada vapor de mercurio, sendo uma das
lampadas padronizadas pela Cemig e de maior uso do que as de LED nas cidades.
Foram utilizados basicamente para montagem, um reator interno integrado,
receptaculo E-27, relé fotoelétrico, lampada vapor de mercurio 125 W e um disjuntor
de protecéo. (2,11)

O segundo protétipo consiste em simular um ponto de iluminagdo publica de
LED para ser analisado. Foram utilizados em sua montagem basicamente um
refletor de LED bivolt com poténcia de 10 w e um relé fotoelétrico do mesmo modelo
do primeiro protétipo. (8)

Apés a criacdo dos dois protétipos € possivel gerar uma simulacdo do
funcionamento de ambos os tipos de iluminagéo publica, podendo ser analisado por
meio de um modelo de gerenciamento o estado dos conjuntos, por exemplo, se
estdo apagados ou acesos, a qualidade do fornecimento de energia para eles e a
economia gerada pela mudanca do tipo de iluminacdo publica através do

monitoramento do consumo de ambos.

9.1.1 Vantagens do Protétipo

Sobre as vantagens do monitoramento do estado do conjunto, podem ser

destacadas as seguintes:

e Monitoramento da tensdo e corrente para o0 correto funcionamento da
lampada.

¢ Monitoramento das fases utilizadas no sistema, facilitando o balanceamento
de fases de toda a rede de iluminacdo publica, reduzindo o desequilibrio de
tensdo e/ou corrente.

e Monitoramento de pontos escuros.

e Gerenciamento dos servicos e rotas.

e Eficiéncia ao atendimento ao cliente.

e Economia com rondas devido o monitoramento dos pontos escuros.



29

9.1.2 Desvantagens do Prototipo

O prototipo desenvolvido apresenta uma desvantagem em relacdo ao
monitoramento da qualidade de energia do sistema quando utilizados lampadas que
necessitam de ignitores, uma vez que 0 mesmo proporciona um pico de tensao para
excitacdo dos gases presentes na mesma proporcionando seu inicio da intensidade
luminosa. (12)

Para realizar a medicao da qualidade de energia em casos que exigem 0 UsO
dos ignitores, € necessario um desenvolvimento de um novo protétipo com
equipamentos que suportem a medicao de picos de tensdo que podem variar de 2,5
KV a4,5KV. (12)

Um exemplo de caso com ignitor é a lampada vapor de sédio.

9.2 Primeiro modelo de Protétipo

Existem dois tipos de lampadas padronizadas pela Cemig com suas
respectivas poténcias para uso na iluminacdo publica, sdo elas as lampadas vapor
de sddio e lampadas vapor de mercurio, a escolhida para desenvolvimento do
estudo deste trabalho foi a lampada vapor de mercurio por seu funcionamento ser
mais simples. (2)

O item primordial para definir esta lampada como a utilizada no presente
estudo, foi a auséncia do ignitor, componente responsavel por produzir um pico de
tensdo para excitagdo dos gases presentes na lampada vapor de sédio e assim
acendé-la. A medicdo da tensdo e corrente presente na entrada da lampada,
necessitam de equipamentos que suportem picos de tenséo elevados, uma vez que
0 ignitor proporciona um pico de tensdo de até 4,5 KV, variando de 2,5 KV até 4,5
KV conforme a poténcia da lampada, logo inviavel financeiramente para este estudo.
(12)

9.2.1 Materiais para montagem

Para montagem foram utilizados os seguintes materiais:
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e Uma estrutura retangular de MDF de 60 cm x 40 cm.
e Conectores para fazer a conexdes dos cabos.

e Uma base de 10 amperes para o relé fotoelétrico.

e Um relé fotoelétrico.

e Um reator interno integrado para lampada de 125 W.
e Uma lampada vapor de mercurio de 125 W.

e Um disjuntor de protecao do circuito.

e Um receptaculo E-27.

9.2.2 Funcionamento

O funcionamento do protétipo consiste no mesmo processo de um ponto de
iluminacéo publica presente nas cidades composto pelo conjunto da lampada vapor
de mercurio de 125 W, porém, independente da poténcia da lampada, o conjunto
necessario para funcionamento deve permanecer o mesmo, variando apenas a

poténcia dos equipamentos.

Figura 9: Protétipo 1 montado




31

Primeiramente, € necessario ter acesso a tensdo de 220 volts, para isso, foi
utilizada a alimentacéo do prototipo em uma tomada com esta tensdo uma vez que a
lampada precisa dela para trabalhar em perfeito estado. Uma forma alternativa de
alimentagao para simulagéo, mais realista, seria a utilizacdo de duas fases da baixa
tensdo diretamente da rede, inviavel tecnicamente neste projeto. Apés realizado a
alimentacdo corretamente, € acionado o disjuntor para fechar o circuito e permitir a
passagem de corrente elétrica e também a protecdo do protoétipo caso haja alguma
falha, por exemplo um curto circuito. (2,11)

Uma das fases da alimentacao é ligada ao fio preto da base de 10 A do relé
fotoelétrico que representa a fase 1 (um), a outra fase da alimentacéo é ligada ao fio
branco da base que representa a fase 2 (dois) ou neutro e o fio vermelho
corresponde ao retorno que ira para a lampada ap0s a ligacéo correta no reator. (14)

A base de 10 A é responsavel pela fixacdo do rele fotoelétrico e também
fechar ou abrir o circuito de acordo com “ordem” vinda do mesmo através da célula
fotoelétrica presente dentro dele. O relé fotoelétrico é fixado na base de 10 A para
gue ele possa realizar a fungao de abrir e fechar o circuito conforme a luminosidade
que incide sobre ele, este efeito ocorre devido ao sensor LDR presente internamente
do mesmo capaz de variar sua resisténcia conforme a luz. Ap6s a realizacdo das
ligacdes corretamente foi preciso a utilizacdo do reator. (2,11)

O reator consiste em limitar a corrente que chega a lampada, uma vez que ela
trabalha com uma corrente de pico e uma corrente nominal de funcionamento ambas
com valores pequenos, para que isso seja possivel é necessario fazer as devidas
ligacBes nele. Como a escolhida no protétipo para simulagéo da iluminacao publica é
uma lampada vapor de mercurio de 125 W € necessario a utilizacdo de um reator de
125 W para lampadas vapor de mercuario, lembrando que os reatores sao
especificos para cada tipo de lampada com sua poténcia. O motivo de ser utilizado
um reator do tipo interno € a facil visualizagdo das suas ligagbes e componentes
para melhor entendimento do processo, o externo é mais compacto e fica exposto
externamente nos postes com iluminagcdo publica e o interno € utilizado
internamente na luminaria de iluminacdo publica. As ligacdes que foram feitas séao
conforme o diagrama unifilar presente no equipamento, o ponto de conexao 1 (um)
corresponde ao fio vermelho da base de 10 A, o ponto 2 de conexdo corresponde a

fase que foi ligada juntamente ao fio branco da base de 10 A, o ponto 3 de conexéao
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corresponde ao contato central do receptaculo E-27 para tensdo de alimentacdo de
220 volts destacando atengcdo neste ponto pois caso a tensdo de alimentagao
necessaria para o funcionamento da lampada for 240 volts, ou seja, apenas uma
fase da rede utiliza-se o ponto 4, o ponto 5 de conexdo corresponde ao contato
lateral da lampada. (14)

O capacitor presente no reator é responsavel pela correcdo do fator de
poténcia da lampada do conjunto de iluminacdo publica sendo necessaria a
presenca do mesmo devido ao reativo gerado pelos enrolamentos da bobina,
ocasionando uma impedéancia capaz de reduzir a corrente que chegara a lampada.
Como a poténcia reativa é prejudicial ao sistema elétrico e ocasiona multas pelo
excedente gerado, a CEMIG, que € a companhia de energia local, padronizou que
0s conjuntos de iluminacédo publica devem ter seu fator de poténcia corrigido para
0,85. (2)

9.3 Segundo modelo de Protétipo

Considerando que existem outras formas de economizar e obter um fluxo
luminoso equivalente ou superior aos modelos padronizados pela concessionaria de
energia local foi utilizado um segundo protétipo com um refletor de LED de maneira
a demonstrar a economia e claridade gerada ao ambiente.

Foi utilizado um refletor de LED com poténcia de 10 W, que seria equivalente
ao um conjunto de lampada vapor de mercurio de alta pressdo de 80 W, porém o
fato de ser utilizado um conjunto de poténcia de 125 W foi a disponibilidade de
estoque do grupo de estudo, mesmo assim € possivel analisar a propor¢cdo em que

os dois conjuntos trabalham para posteriormente obter conclusdes do estudo.

9.3.1 Funcionamento

O funcionamento é relativamente simples uma vez que o refletor de LED pode
ser ligado tanto em 110 volts quanto em 220 volts, segue 0 mesmo esquema de
ligacdo ao relé fotoelétrico para permitir passagem de corrente elétrica no periodo

noturno ocasionando o funcionamento do refletor.
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Figura 10: Prototipo 2 Montado

9.4 Monitoramento

9.4.1 Descrigao

O monitoramento da qualidade da energia e gerenciamento do estado do
ponto de iluminacdo publica sdo dois fatores de suma importancia uma vez que
pode ser observado o fornecimento correto da tensao e corrente para funcionamento
do conjunto e estado real do ponto. Durante o desenvolvimento de um proté6tipo que
atenda a estes quesitos foi levantado que seria necessario a obtencéo dos seguintes

dados:

e Corrente de pico
e Corrente nominal
e Poténcia

e Tensdo nominal

e Economia de energia
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9.4.2 Funcionamento

O protoétipo consiste em ler os valores de corrente que esta passando na
primeira fase do circuito de iluminacado publica, relembrando que o conjunto pode ser
ligado tanto em 220 volts (bifasico) ou 240 volts (monofasico) variando conforme a
fonte de alimentacdo, que neste estudo € o transformador presente na rua, sendo
assim, foi admitido tensdo de alimentacdo do circuito de iluminacéo publica o valor
nominal de 220 volts e utilizado a fase destinada a ligacdo do ponto 2 (dois) do
reator como fonte da leitura de corrente pelo TC. (15)

Apés a leitura da corrente que esta passando nesta fase é realizado a
substituicdo do valor na férmula da poténcia presente na programacao do arduino
UNO. O TC responsavel por esta leitura foi ligado a entrada digital Al. Feito este
procedimento € exibido o valor da corrente e poténcia no display LCD devidamente
ligado aos pinos especificados conforme o diagrama abaixo, assim contemplando os
critérios levantados no estudo sobre a qualidade da energia do sistema e com base
nas respostas obtidas, conclui se o ponto apresenta 0 necessario para seu perfeito

funcionamento ou se apresenta problemas oriundos de terceiros. (15)

Figura 11: Diagrama de ligacdo do Monitoramento
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Figura 12:Protétipo de Monitoramento

O monitoramento do estado do ponto de iluminacdo publica foi programado
conforme os valores exibidos de poténcia pelo display, podendo ser utilizado para
dizer se o ponto esta funcionando, ou seja, lampada acesa durante a noite, ou esta
com algum problema que ocasionaria a lampada apagada durante a noite. O
sistema consiste na analise do valor obtido através da formula da poténcia realizada
internamente na programacdo do Arduino e exibir uma mensagem dizendo que o
ponto esta aceso se o valor de poténcia estiver proximo do valor nominal da carga
ou se 0 ponto esta apagado se o valor de poténcia estiver muito abaixo do valor
nominal da carga. (15)

O reator realiza a funcdo de abaixar a corrente proveniente da rede de
distribuicAo da concessionaria local para um valor aceitavel para a lampada
funcionar, este valor varia entre valores de corrente de pico e valor de corrente
nominal de trabalho podendo ser observado tais variagées na fungdo monitor serial
do Arduino e também no display LCD presente no protétipo, assim como é possivel
gerar graficos, para melhor entendimento do assunto atraves da fungéo Plotter Serial

do Arduino.
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Figura 13: Gréfico Poténcia x Corrente Lampada Vapor de Mercurio
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Ponto Apagade Corrence : 0.01 Eotencia : 1.20
Ponto Apagade Corrence : 0.01 Eotencia : 1.13
Ponte Apageds Corrente : 0.01 Potencia : 1.20
Ponte Apageds Corrente : 0.0 Potencia : 1.34
Fonto Apagado Corrence : 0.02 Fotencia @ 2.02
Ponto Apagade Corrence : 0.01 Eotencia : 1.33
Ponto Apagads Corrente : 0.01 Potencia : 0.87
Ponto Apageds Corrente : 0.01 Potencia : 1.12

A economia de energia € outro fator a ser considerado e indispensavel nao
abordar este assunto, logo foi realizado um comparativo demonstrando que um
ponto de iluminagdo publica composto por luminaria LED gera uma economia na
fatura do municipio, uma vez que a poténcia consumida naquele ponto é menor que

uma iluminacdo publica convencional, seja ela composta por lampada vapor de
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sédio de alta pressdo ou lampada vapor de mercurio de alta pressdo. Tal fato pode
ser comprovado através dos valores de poténcia exibidos no display LCD, Monitor

Serial do arduino e também nos graficos gerados pelo Plotter Serial. (16)

Figura 15: Gréfico Poténcia x Corrente LED

10.0 4

il

e A b S "% Al
| A A A A A A AN A A AN PV VA A AAAMMAMA A A A A M A AAAMA A A A T A

30.0 1

20.0

10.0

i T F T
107 207 307 107 507

Figura 16: Monitoramento estado LED
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Corrente : 0.30 Potencia : 32.63

Ponto Acess Corrente : 0.2 Potencia : 31.22
Ponto Acess Corrente : 0.2 Potencia : 30.99
Ponto Acess Corrente : 0.28 Potencia : 31.10
Ponto Acess Corrente : 0.2 Potencia : 30.92
Ponto Acesc Corrente : 0.2 Potencia : 30.99
Ponto Acesc Corrente : 0.37 Petencia : 41.17
Ponto Acesc Corrente : 0.2 Petencia : 31.15
Ponto Acesc Corrente : 0.2 Potencia : 31.1%
Ponto Acesc Corrente : 0.2 Petencia : 31.21
Ponto Acesc Corrente : 0.2 Potencia : 31.10
Ponto Acesc Corrente : 0.2 Petencia : 30.75
Ponto Acese Corrente @ 0.28 Potencia : 31.14
Ponto Acese Corrente @ 0.28 Potencia : 31.08
Ponto Acese Corrente @ 0.28 Potencia : 31.26
Ponto Acese Corrente @ 0.29 Potencia : 31.70
Ponto Acese Corrente @ 0.28 Potencia : 30.97
Ponto Acese Corrente : 0.28 Potencia : 30.73
Ponto Acese Corrente @ 0.28 Potencia : 31.20
Ponto Aceso Corrente : 0.09 Potencia : 9.38

Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.42
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.13
Ponto Apagado Corrente : 0.03 Potencia : 2.76
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.63
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.12
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.56
Ponto Apagado Corrente : 0.05 Potencia : 5.81
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.35
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.45
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.45
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 0.95
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.58
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.33
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.46
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.39
Ponto Apagado Corrente : 0.01 Potencia : 1.26
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9.4.3 Programacao

Para realizar todos os pontos de estudo levantados neste trabalho foi

necessario a seguinte programacao:

/[Programa : Medidor de corrente instantaneo

//Carrega as bibliotecas
#include <EmonLib.h>

#include <LiquidCrystal.h>

EnergyMonitor emonl;
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

int pot = 0;

/ITensao da rede eletrica
int rede = 110.0;

/IPino do sensor SCT

int pino_sct = 1;

void setup()

{
lcd.begin(16, 2);
Icd.clear();
Serial.begin(9600);
//Pino, calibracao - Cur Const= Ratio/BurdenR. 1800/62 = 29.
emonl.current(pino_sct, 29);
/lInformacoes iniciais display
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Corr.(A):");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Pot. (W):");



}
void loop()

{
/ICalcula a corrente
double Irms = emonl.calclrms(1480);
//Mostra o valor da corrente
Serial.print("Corrente : ");
Serial.print(Irms); // Irms
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print(Irms);

//Calcula e mostra o valor da potencia
Serial.print(" Potencia : ");
Serial.printin(Irms*rede);
lcd.setCursor(10,1);

lcd.print(" ");

lcd.setCursor(10,1);
lcd.print(Irms*rede, 1);

delay(1000);

//Exibir estado do ponto conforme a poténcia

pot = (Irms*rede);
if(pot > 100){
Serial.printin(" Ponto Aceso ");
delay(1000);

}else {
Serial.printin(" Ponto Apagado ");
delay(1000);

}
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9.4.4 Materiais utilizados

Os materiais utilizados para elaboracdo do monitoramento do ponto de

iluminacéo publica foram:

e Cabos de conexdo

e Arduino UNO

e Resistores 10.000 ohms

e Capacitor 60 micro faraday

e Display LCD

e Transformador de Corrente

e Fonte alimentacéo externa de 5 volts

e Protoboard

Apresentando um custo total de aproximadamente R$ 120,00.

9.5 Economia entre os dois protétipos

Nos ultimos anos foi possivel presenciar um aumento continuo no preco da
energia elétrica o que leva a ser uma problematica preocupante quanto o consumo
residencial, industrial e outros mercados de trabalho. (17)

Definir uma causa especifica para este aumento continuo nas contas de
energia e corrigir de forma a melhorar e/ou solucionar € complicado, uma vez que
sdo varios fatores que colaboram para eventuais cobrangas dos consumidores,

sendo alguns exemplos: (18)

e Reajustes anuais que levam em consideragdo o0 custo da energia em
quilowatts-hora (kWh), transporte da energia do local de geracdo ao de
distribuicdo e impostos e encargos.

e Bandeiras de luz que indicam os pregcos de energia para cada estagio da
mesma.

e Valores que sao repassados aos consumidores.
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e Valores elevados das fontes alternativas de energia tem impacto no preco

pago pelo consumo de energia elétrica.

Entretanto, € fato que a populacdo paga mais caro pelo consumo da energia,
entdo é preciso repensar em formas alternativas para reduzir o custo da mesma,
uma delas, no caso da iluminacao publica, comparar e demonstrar o consumo de um
ponto de iluminac&o publica com lampada vapor de mercuario ou até mesmo de sodio
com a luminéaria de LED, que gera a mesma quantidade de limens com um menor
consumo de energia.

Foi possivel observar que a luminaria de LED possui um grafico de poténcia e
corrente elétrica ao longo do seu periodo de trabalho mais baixos e constantes,
demonstrando o consumo em watt instantaneo menor, contribuindo para diminui¢ao
do consumo final do municipio que adotar esta tecnologia.

Por outro lado, o conjunto da lampada vapor de mercurio apresenta valor de
grafico de poténcia e corrente elétrica com valores de pico de corrente e
consequentemente picos de poténcia, diminuindo gradativamente conforme o fluxo
luminoso dela se eleva, até chegar a um ponto estavel de luminosidade e ainda sim,
com valores bem superior ao da luminaria de LED, podendo ser comprovado neste
estudo que a tecnologia LED realmente auxilia na economia da fatura de energia do
cliente ou municipio.

Para haver demonstracdo do retorno financeiro foi realizado o estudo da
economia dos dois pontos de iluminacdo publica, um com conjunto de luminaria LED
e outro com o conjunto de luminaria lampada vapor de mercurio, sendo utilizado
para calculo o valor do quilowatt-hora (kWh) da bandeira vermelha de patamar 2.
Esta bandeira foi escolhida devido os meses de estudo serem setembro e outubro
do ano de 2018 com obtencdo dos valores no site da Cemig e realizacdo dos
calculos através da planilha do Excel. O valor de horas utilizado para medi¢do da
poténcia diaria corresponde ao total de onze horas e cinquenta e dois minutos
conforme estipulado pela Cemig, que € a responsavel pela arrecadacéo da taxa de
iluminacao publica do municipio. (19,20)
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Figura 17: Demanda lampada vapor de mercurio

Lampada Vapor Mercurio Alta Pressdo 125 W

Potencias do Conjunto (W) Horas

Lampada + Reator Relé | Total (W) Diarias | Total (W/dia)

125 1,2 126,2 11,866 1497,4892

Tempo considerado para consumo didrio 11 horas e 52 minutos

Foi estabelecido o consumo diario do conjunto da luminaria com lampada

vapor de mercurio de alta pressao.

Figura 18: Demanda luminéria LED

Lumindria LED 60 W

Poténcia do Conjunto (W)

LED | Relé Total (W) Horas Diarias Total (W/dia)

60 1,2 61,2 11,866 726,1992

Tempo considerado para consumo didrio 11 horas e 52 minutos

Foi estabelecido o consumo diério do conjunto de luminaria LED.

Figura 19: Economia Mensal do Sistema

Economia Mensal do Sistema

Conjunto Vapor Mercurio Conjunto LED Economia

Més Més Mensal

W/dia (dias) | Total (W/més) | W/dia (dias) | Total (W/més) (KW)

1497,4892 30 44924,676 |726,1992 30 21785,976 23,1387

Realizamos o comparativo da economia estre os dois sistemas de iluminacéo,
para obtencdo do valor da poténcia economizada mensalmente através dos dados

obtidos nas duas tabelas anteriores.
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Figura 20: Tempo de retorno do investimento

Bandeira Utilizada Potencia Valor Mensal Investimento LED Pago
Economizada | Economizado Valor Conjunto Investimento
Vermelha P2 R$/kWh (KW) (RS) (RS) (Meses)
0,37277 23,1387 8,625413199 767 88,92327617
O investimento sera pago em aproximadamente 89 meses, ou 7 anos e 5 meses

Conforme utilizado os valores para calculo do quilowatt-hora (kWh) da
bandeira vermelha de patamar 2 juntamente da poténcia economizada mensal foi
possivel obter o valor economizado mensal em reais e calcular o tempo de retorno

do investimento, sendo ele de aproximadamente sete anos e 5 meses.

9.6 Gerenciamento via RF (radio frequéncia)

Para se implementar um sistema desse tipo, onde o gerenciamento é feito por
RF, todo o sistema precisa de um médulo de comunicacdo onde, em um ponto, sera
instalado em uma central, uma unidade de monitoramento, que receba o sinal
desses moédulos instalados em cada poste, que envia sinais constantemente a essa
central possibilitando assim o monitoramento de todo o funcionamento do sistema,
enviando assim informacdes de qualquer anomalia que venha apresentar na rede de

iluminacgéo, custeando assim um valor mais alto para a instalacéo.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi analisar o consumo de dois conjuntos de
luminarias com diferentes tecnologias de forma a proporcionar uma economia ao
cliente, através de um estudo de viabilidade econdmica e também o monitoramento
de ponto escuros de forma a facilitar o deslocamento em menor tempo para
correcdo de problemas.

Através do desenvolvimento de um protétipo de monitoramento para realizar
este estudo e que atenda os dois pontos principais citados no paragrafo acima foi
possivel constatar a economia de um ponto de iluminacdo publica convencional
composto por luminarias padronizadas pela Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG) ao ser substituida por luminarias de LED, uma vez que possuem menor
poténcia proporcionando uma economia no consumo de energia do municipio, o que
beneficia a todos os habitantes do mesmo, tendo em mente que um menor valor de
consumo de energia da iluminacdo publica é benéfico aos habitantes, havendo
menor preco na tarifa paga na conta de luz e também a capacidade de pagar o
investimento feito através da economia mensal de energia.

A tecnologia LED gera uma luminosidade equivalente e até mesmo superior
as lampadas vapor de mercurio de alta pressdo e vapor de sédio de alta presséao
com o beneficio de facil manutencédo, uma vez que seu conjunto € composto de
menos equipamento para seu funcionamento e também apresenta poténcia menor.

Foi possivel monitorar a poténcia e corrente em tempo real dos protétipos
para chegar a conclusdo do beneficio da troca de luminéria, analisando que a
lampada vapor de mercurio apresente valores de pico de corrente proporcionando
picos de poténcia em seu momento inicial de trabalho até que seu fluxo luminoso
seja estabilizado enquanto a luminaria de LED possui valores constantes desde seu
inicio de trabalho. Tal afirmativa foi comprovada através de gréaficos gerados pela
funcdo Plotter Serial do Arduino e também visualizagdo dos valores em tempo real
atraveés da outra funcdo do mesmo chamado Monitor Serial.

O guesito de saber a necessidade de deslocamento da equipe de campo para
manutencdo do ponto escuro € solucionado através da andlise da poténcia
monitorada no ponto de estudo, sendo que quando ela atingir valores inferiores do

necessario para funcionamento é emitida uma mensagem de alerta de “Ponto
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Apagado” e enquanto estiver com valores normais de funcionamento é emitida uma
mensagem de “Ponto Aceso”.

O estudo foi desenvolvimento apenas um protétipo, que na pratica, €
necessaria uma adaptacdo no tamanho do mesmo para obter uma facil instalacdo e
menor poluicdo visual nas ruas, evitando também atos de vandalismo que possam
danificar o funcionamento do mesmo.

No mercado de trabalho véarias empresas estdo desenvolvendo protétipos
semelhantes, porém, com tecnologias diferentes, mas todos com a mesma
finalidade, que seria monitorar a qualidade de energia e estado dos pontos de

iluminagéo publica.
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