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Resumo

O enfoque principal deste artigo é analisar o processo de substitui¢do das lampadas incadescentes de filamento reforgado
de baixa eficiéncia elétrica, utilizadas em semaforos de transitos e de pedrestes, por uma das mais modernas técnicas de
iluminacéo, o LED (light emitting diode) ou diodo emissor de luz, e os impactos provocados na eficiéncia energética. Desta
forma, em busca de solugdes que visem a eficiéncia energética , este artigo oferece anélises e comparagBes das medi¢des
realizadas em campo durante o periodo de substituicdo de lampadas incandescentes por LEDs em todos os seméaforos de
trnsito e pedestre na cidade de Cuiab&/MT.
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1. INTRODUCAO

O projeto “Eficientiza¢do Energética do Sistema Semaforico de Cuiaba”, implantado pela CEMAT, tem como
objetivo substituir os conjuntos de ld&mpadas incandescentes de baixa eficiéncia energética e vida Util reduzida
(2.000 horas), atualmente utilizadas no sistema de iluminagdo semaférica na cidade de Cuiabd/MT, por conjuntos
que utilizam LEDs (Diodos Emissores de Luz) de alta eficiéncia energética e grande vida util (100.000 horas),
reduzindo assim o consumo de energia elétrica ativa e a demanda de poténcia ativa no horério de ponta do siste-
ma elétrico. A cidade de Cuiaba tem aproximadamente 550.000 habitantes e 150.000 veiculos resultando numa
taxa de motorizacao de 3,66 habitantes/ veiculos.

O seu sistema de sinalizagdo de transito possui em torno 109 cruzamentos semaforizados, nos quais estavam
instaladas aproximadamente 1419 lampadas incandescentes nos blocos semafdricos veiculares principais, repeti-
dores e de pedestres. O controle de trafego é realizado pela Coordenadoria de Controle de Trafego - CCT, locali-
zada no Edificio Sede da Secretaria Municipal de Transportes Urbanos, & Rua 13 de junho n° 1289, bairro Porto.
A Coordenadoria de Controle de Trafego divide a cidade em 14 grandes Sub Areas, denominadas “Area Contro-
ladas” (Area CTA) e “Area nio Controlada” (Area ndo CTA).Dentre os 109 cruzamentos, 80 estfo localizados
em Area CTA e 29 em Area ndo CTA. Os grupos focais, também chamados de blocos semaféricos atualmente
utilizados para controle de trafego sdo divididos em trés categorias, a saber:

e Bloco semaforico veicular principal, que utilizava lampadas incandescentes de 100 W;
e Bloco semaforico veicular repetidor, que utilizava lampadas incandescentes de 100 W e
e Bloco semafédrico de pedestres, que utilizava lampadas incandescentes de 100 W.

As lampadas incandescentes utilizadas pela CCT séo do tipo com filamento reforcado, a qual possui uma
vida (til estimada de 2 mil horas, operando na tensdo de 120 V em corrente alternada. Os blocos semaféricos
veiculares possuem trés [ampadas (focos) com lente, a qual pode ser de cor vermelha, amarela ou verde.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL e consta dos Anais do Il Semina-
rio de Eficiéncia Energética no Setor Elétrico (Il SEENEL), realizado em Fortaleza/CE, no periodo de 17 a 19 de agosto de 2011.
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Os blocos de pedestres possuem dois focos, com lentes vermelha e verde. O sistema implantado utilizando
lampadas incandescentes, além de apresentar alto consumo de energia elétrica, apresenta queima frequente de
lampadas, onerando os custos com manutencao e causando condi¢des de grande risco de colisbes e atropelamen-
tos. Outro grande problema é o efeito causado pela incidéncia do sol e grande calor gerado pelas lampadas in-
candescentes, que provocam ao longo do tempo deterioracdo das lentes e filtros coloridos, dificultando a com-
preensdo das cores na sinalizacdo semafédrica. Devido a predominancia do clima tropical, muitas vias da cidade
de Cuiaba apresentavam condicOes de seguranca ndo satisfatorias, onde a visdo dos motoristas ficava prejudica-
da.

As acBes de eficientizaco energética realizadas nas 14 Sub-Areas, nas quais foram substituidas em torno de
1419 lampadas incandescentes instaladas em blocos semaféricos veiculares principais, repetidores e de pedestres
por LEDs de 200mm e 300mm nas cores verde, amarelo e vermelho.

Na instalacdo da nova tecnologia foram substituidos médulos compostos de soquete, refletor, lampadas e len-
tes coloridas por novos elementos luminosos compostos de placas com circuitos com LEDs e lentes. As metas de
reducdo de consumo de energia elétrica ativa e demanda de poténcia ativa na ponta, obtidas através de estimati-

va, estdo ilustrados na tabela I.
Tabela |
Estimativa de reducdo de consumo de energia ativa e demanda de poténcia ativa na ponta

Energia Economi- | Demanda Retirada

Uso Final zada (MWh/ano) (kW)

Sistema Semaférico 332,64 110

Na tabela Il encontramos um resumo do projeto, realizado pelo setor de eficiéncia Energética da Rede Cemat
em parceria com Secretaria Municipal de Transportes Urbanos (SMTU).

Tabela II. Quadro Resumo do Projeto de EE.

Quadro resumo do projeto

. . Projeto de Eficiéntizacdo Energética do Sistema Semaférico do Municipio de Cuiabéd/
Titulo do projeto MT
Concessiondria | Centrais Elétricas Matogrossenses S.A - CEMAT
ESCO Creudes Sales da Cunha
Cliente Secretaria Municipal de Transportes Urbanos de Cuiaba - SMTU
Valor investido | R$ 580.948,20
Modalidade O projeto foi com recursos ndo reembolsaveis.
Tipo Poder Publico

2. INFORMACOES REFERENTES A IMPLANTACAO DO PROJETO DE EFICIENCIA ELETRICA
NO SISTEMA SEMAFORICO

2.1 Etapas de Desenvolvimento do Projeto

A implantacéo do projeto contemplou as seguintes etapas:

Realizacdo do Diagnostico Energético; Projeto Executivo; Envio do projeto a ANEEL; Compra dos Equipa-
mentos; Implementacdo das Ac¢Bes de Conservagdo; Avaliacdo dos Resultados; Descarte dos Materiais €;
Auditoria Contabil e Financeira.

2.2 As Dificuldades Encontradas: Necessidade de sinalizacdo do trafego e execu¢do das substituicdes em hora-
rio de menor fluxo.

2.3 Os Impactos Sdcio-ambientais
Reduz os impactos provocados pela geragdo de energia elétrica; Reducéo de despesa para do erario com a
fatura de energia e custos operacionais. Promove e dissemina a conscientizacdo da necessidade e vantagem, de
se combater o desperdicio e a utilizagdo racional de energia elétrica; Maior seguranca para motoristas e
pedestres e; Reducdo nos riscos de acidente de trénsito.

2.4 A Perenidade e Continuidade do Projeto e das Ac¢Ges: A Cemat devera continuar a implantacdo desta
modalidade de projeto em outros municipios do Estado de Mato Grosso

2.5 A Forma de Contribuigdo ao Mercado de Eficiéncia Energética: Promove a produgdo industrial de moé-
dulos semafdricos eficientes;



2.6 As Mudancas de Comportamento Identificadas: Aumento da conscientizagdo sobre a importéncia da uti-
lizag&o racional de energia;

2.7 A Percepcéo e Avaliagio do Projeto pelo Cliente: Otima aceitagio e incentivo a continuidade da implan-
tacdo desta modalidade de projeto

2.8 A Relagéo Custo-beneficio (RCB): 0,56

3. MEDICOES REALIZADAS EM CAMPO

De maneira a validar os valores de reducéo do consumo energia elétrica ativa e demanda de poténcia ativa na ponta
mostrados na tabela I, obtidos através de calculos estimados, foram realizadas medicdes em varios cruzamentos que
possuiam semaforos de veiculos e pedestres na cidade de Cuiaba/MT, antes e apds a implantacéo do projeto de eficién-
cia energeética. As figuras 1, 2, 3 e 4 ilustram as medi¢Bes realizadas, inicialmente em seméaforos com lampadas incan-
descentes e posteriormente, com ldmpadas LEDs.
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Figura 3. Medic0es realizadas em seméaforos de pedestres com lam-
padas incandescentes antes da substituicéo.

Figura 1. Medic0es realizadas em seméaforos de veiculos com
lampadas incandescentes antes da substituigo.
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Figura 2. Medicoes realizadas em seméaforos de veiculos com lam- 2
padas LEDS ap0s a substituigéo. Figura 4. MedigOes realizadas em seméforos de pedestres com lam-
padas LEDs ap6s a substituicéo.

O instrumento utilizado nas medicdes foi 0 SAGA 3000, ilustrado nas figuras 1, 2, 3 e 4. O SAGA 3000 é um
registrador eletrénico de grandezas elétricas em tempo-real, para sistemas elétricos monoféasico, bifasico e trifasi-
co equilibrados ou ndo, para uso portatil em redes de distribuicao e instalagdo em cabines primarias ou em circui-
tos diversos de baixa tensdo. Possui trés canais de entrada para sinais de tensdo e trés para sinais de corrente. A
partir dos sinais de entrada de tensdo e corrente o aparelho calcula e indica no display os valores de tensfes de
fase, tensdes de linha, correntes, fatores de poténcia por fase e total, poténcia ativa, reativa e aparente por fase e
total, energia ativa total (consumida ou fornecida), energia reativa capacitiva/indutiva total, etc.

Com os valores obtidos através das medigdes, foram plotados graficos que demonstram o comportamento da
demanda de poténcia ativa nos semaforos localizados nos cruzamentos da cidade de Cuiab4, antes e apés a subs-
tituicdo da iluminacgdo convencional pela nova tecnologia. Para exemplificar, as figuras 5, 6 e 7 ilustram os valo-
res obtidos de demanda para semaforos de 6, 12 e 16 lampadas.
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Utilizando os dados das campanhas de medicGes realizadas em campo, foi elaborada a tabela 111 que apresenta
os valores das demandas de poténcia ativa e consumo de energia elétrica ativa antes e apds o processo de eficien-
tizacdo energética nos semaforos de veiculos e pedestres da cidade de Cuiaba/MT.

Tabela Il
Relacdo do consumo de ambos os tipos de lAmpadas nos seméforos da cidade de Cuiaba

Consumo Semaforos Cuiaba
(Dividido por n° Lampadas)

N° de Cruza- N° Total de Demanda Consumo
mentos Lampadas (W) Anual
P (MWh/ano)
3 9 Inc 313,02 2,74
LED 30,6 0, 268
9 54 Inc 1878,12 16,452
LED 1836 1,608
2 14 Inc 486,92 4,26
LED 53,6 0, 469
2 16 Inc 556,48 4,87
LED 54,4 0, 476
10 % Inc 3130,2 27,42
LED 306 2,68
7 70 Inc 2434,6 21,32
LED 238 2,08
1 1 Inc 382,58 3,35
LED 37,4 0, 327
30 360 Inc 12520,8 109,68
LED 1224 10,72
2 26 Inc 905,8 7,93
LED 88,4 0,774
10 140 Inc 4869 42,65
LED 476 4,17
5 75 Inc 2608,5 22,85
LED 255 2,233
5 80 Inc 2872,4 25,16
LED 272 2,38
1 17 Inc 591,26 5,179
LED 57,8 0, 506
3 54 Inc 1878,12 16,45
LED 1836 1,608
4 80 Inc 2782,4 24,37
LED 272 2,38
1 21 Inc 730,38 6,39
LED 71,4 0, 625
2 6 Inc 1599,88 14,01
LED 156,4 1,37
Inc 3338,88 29,24
4 %  eD 3264 2,86
Inc 869,5 7,61
! % LED 85,0 0, 744
Inc 939,06 8,22
! 21 ep  a18 0,804

1 29 Inc 1008,62 8,83




LED 98,6 0, 863

) 5 o 107818 9,44
LED 1054 0,923
) 44 o 166944 14,62
LED 1632 1,429
I 49404,14 433,041
TOTAL 1419
LED 48306 42,281

Utilizando os valores registrados na tabela 11, foram calculadas a reducdo da demanda de poténcia ativa e a
reducdo do consumo de energia elétrica anual em kW e em MWh/ano, respectivamente, mostrados nas tabelas 1V
eV.

Tabela IV i _ Tabela V ) )
Relagéio da diferenca de demanda entre os tipos de tecnologia. Relagdo da diferenca de consumo entre os tipos de lampadas.
Demanda Demanda Evitada Consumo Consumo Total

Total no Horério de Ponta Total Evitado
(KW) (KW) (MWh/ANO) (MWh/ANO)

LED 4,830 LED 42,297

. 4457 .

Lampada 49,404 573 LAmpada 432,041 390,744
Incandescente Incandescente

Desta forma, analisando os dados obtidos nas medic@es antes e depois da substituicdo das lampadas ilustrados
nas tabelas Il e 1V, observa-se uma reducéo significativa nos valores reais de consumo de energia elétrica ativa e
demanda de poténcia ativa na ponta. A energia ativa e a poténcia ativa total solicitada do sistema pela tecnologia
LED ficaram em torno de 42,29 MWh/ano e 4,83 kKW respectivamente, representando aproximadamente 10% da
energia ativa e poténcia demanda pela tecnologia convencional representada pelas lampadas incandescentes que
solicitavam do sistema uma energia de 432,04 MWh/ano e uma poténcia total de 49,4 kW. Os resultados obtidos
nas campanhas de medicdo em relacdo as redugdes do consumo de energia elétrica ativa e demanda de poténcia
ativa divergiram dos valores obtidos através da estimativa em funcéo da carga instalada das lampadas, demons-
trando assim a importancia de um plano de medicéo e verificacdo de performance em campo para se obter 0s
valores reais da economia de energia e da demanda de poténcia ativa. Os resultados também demonstraram gran-
des beneficios da tecnologia de lampadas LEDs para a eficiéncia energética, com total viabilidade econdmica.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos através da implantacdo de um projeto de eficiéncia energé-
tica nos sistemas de semaforos de veiculos e pedestre na cidade de Cuiabd/MT, onde foram substituidas lampa-
das incandescentes de filamento reforcado por ldmpadas de LEDs e analisa 0s impactos no consumo de energia
elétrica ativa, demanda de poténcia ativa, melhoria do funcionamento do sistema.

Os resultados alcancados através de realizagdo de campanhas de medi¢Ges em campo mostram que em relacéo
ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda de poténcia ativa os ganhos obtidos foram bastante significati-
vos com o uso da nova tecnologia de LEDs, além de proporcionar alta confiabilidade, maiores condi¢des de se-
guranca no transito, menores custos de manutencgdo e maior visibilidade em situagdes adversas. O uso dessa nova
tecnologia, como apresenta consumo de energia ativa bastante reduzido, permite também a alimentacdo dos sis-
temas semafdricos através de baterias quando houver problemas técnicos no fornecimento de energia pela rede
de distribui¢do da concessionéria.

Portanto, a tecnologia do uso de LEDs apresenta uma das alternativas mais promissoras para o futuro da ilu-
minagdo, j& existindo inclusive estudos e experiéncias para sua aplicacdo também em iluminacao publica e deco-
rativa, devido as suas dimensdes reduzidas, alta confiabilidade, baixas perdas e grande vida til.
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