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Este livro expoe detalhadamente as etapas seguidas para a institui-
cao do Nucleo de Exceléncia em Iluminacao Publica da Amazonia
(Neipa), realizado em parceria com o Procel.

Para alcancar este propdsito o projeto foi dividido em 3 grandes
objetivos, a estruturacdo do laboratério de iluminacao publica, o
retrofit do parque de iluminacao do campus sede da Universidade
Federal do Acre, que se tornou um caso de sucesso, e o desenvolvi-
mento de cursos de capacitacdo em iluminacao publica.

Os resultados alcancados em cada um desses objetivos sao apresen-
tados nos proximos capitulos, assim como as contribuicoes do Neipa
para a sociedade.
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Sobre o Neipa

Por uma série de fatores histéricos, a participacdo de municipios da
Regidao Norte nas chamadas do Procel Reluz tem sido muito inferior
ao das outras Regides do Pais. Um dos motivos apontados para esta
problematica ¢ a falta de pessoal capacitado nas prefeituras e de
instituicao de referéncia na regiao que possam auxiliar na elabora-
cao de propostas, capacitacao de profissionais e avaliacao de equi-
pamentos e projetos.

Foi nesse cenario que o eAmazobnia e o Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica — Procel decidiram estabelecer
uma parceria para criacao do Nucleo de Exceléncia em Iluminacao
Publica da Amazoénia — Neipa.

O Neipa visa envidar esforgos para reduzir assimetrias regionais no-
tadas no ambito de iluminacao publica para a Amazonia, fornecendo
capacitacao, através de cursos e materiais didaticos, provendo ser-
vicos técnicos de avaliacdo de equipamentos e projetos, por meio
de seu moderno laboratério, e também com a execucdo de projeto
piloto de iluminacao publica inteligente no campus sede da Ufac.

Neste livro sao apresentados os principais resultados obtidos pelo
Neipa em seus dois primeiros anos de atuacao.
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Apresentacdo EAMAZONIA

O eAmazonia - Energia Sustentavel e Inovacao € uma instituicao de
pesquisa e desenvolvimento com foco em recursos energéticos, in-
dependente e sem fins lucrativos.

Fundado através de uma parceria entre as Centrais Elétricas
Brasileiras S.A.- Eletrobras e Universidade Federal do Acre - Ufac, o
eAmazonia prioriza os seguintes eixos de atuacao:

» Eficiéncia energética;
» Desenvolvimento sustentavel;

» Extrativismo energético.

Ao longo de sua historia, o Instituto vem desenvolvendo praticas e
acoes de eficiéncia e economia de energia, elaborando e divulgando
estudos sobre novas formas de geracao, armazenamento e distri-
buicao de energia para sistemas isolados, se consolidando como um
ator relevante no desenvolvimento sustentavel da regiao amazodnica
e na melhoria da qualidade de vida da sua populacao.

Apenas nos ultimos 5 anos, os projetos de pesquisa e eficiéncia
energética executados pelo eAmazonia trouxeram mais de 7 mi-
lhoes de reais em investimentos para a Regido Amazonica. Com
isso, cerca de 5,2 GWh de energia sao economizados anualmente a
partir das acoes de eficiéncia energética executadas pelo Instituto
em instituicoes acreanas.

Destaca-se também o aproveitamento de profissionais oriundos das
instituicoes locais de Ensino Superior nos Projetos do eAmazonia e
a capacitacao de cerca de 300 pessoas da regiao amazonica, através
de cursos e workshops realizados pela equipe técnica da instituicao.
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Apresentacao ENBPar - PROCEL

O Procel - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica,
instituido em 30 de dezembro de 1985, ¢ um programa de governo,
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e executado
atualmente pela Empresa Brasileira de Participacoes em Energia
Nuclear e Binacional - ENBPar.

A ENBPar é uma empresa publica, criada em janeiro de 2022, com
o objetivo de assumir as atividades da Eletrobras que, por lei, ndo
poderiam ser privatizadas, entre elas o Procel, destinado a promover
o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio.

Os resultados energéticos obtidos pelas acoes do Procel contribuem para
o aumento da eficiéncia dos bens e servicos, para o desenvolvimento de
habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia e, aléem
disso, postergam os investimentos no setor elétrico, mitigando, assim, os
impactos ambientais e colaborando para um Brasil mais sustentavel.

No caso especifico da Iluminacao Publica, o Procel atua, priorita-
riamente, atraves do Procel Reluz, que tem por objetivo promover o
desenvolvimento de sistemas eficientes de [luminacao Publica, bem
como a valorizacao dos espacos publicos urbanos.

Passadas mais de duas décadas desde sua criacao, o Procel Reluz
continua sendo o principal programa de eficiéncia energética no
ambito da iluminacao publica do Pais.

Ao longo de vinte trés anos, o programa eficientizou mais de 2,8
milhdes de pontos de iluminacao publica e beneficiou mais de 1.500
municipios brasileiros.

O Procel Reluz executa chamadas publicas de projetos com recursos
financeiros para que prefeituras atualizem seus parques de ilumina-
cdo publica, substituindo lumindrias antigas por novas do tipo LED,
gue economizam energia elétrica e possuem maior vida util.
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Laboratorio do Neipa

Para que o Neipa tivesse capacidade de desenvolver
todas as atividades planejadas quando de sua cria-
cao, este foi dotado de laboratdrio, com equipamen-
tos para medicao e verificacdo de grandezas elétricas
e fotométricas.

Foram adquiridos equipamentos de ponta, como por exemplo o

Luminancimetro, que ¢ um medidor de luminédncia e ofuscamento,
0 Unico no Brasil deste modelo, e que permite o atendimento as revi-
sdes da norma de iluminacao publica brasileira (vide Figura 1).

Figura 1- Luminancimetro.
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Da esquerda para a direita: figura 2 - Luximetro simples; figura 3 - Espectrofotémetro com Flicker
e Luximetro com espectrorradidémetro; figura 4 - Luximetro de alta precisao; figura 5 - Wattimetros
portateis; figura 6 - Multimetro de bancada; figura 7- Analisador de Energia

Destaca-se também a aquisicao de luximetros simples, com es-
pectrorradiometro e de alta precisao, instrumento capaz de medir
iluminancia vertical e horizontal, diferenca de iluminancia e pro-
porcdo de iluminancia (Figura 2, 3 e 4).

O Neipa conta ainda com equipamentos de bancada, como o
Multimetro apresentado na Figura 6, que, além de medir tensdo e
corrente continua e alternada, também possibilita a medicdo de
poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia, resisténcia, capa-
citdncia e temperatura. Ja o Analisador de Energia (Figura 7) é capaz
de verificar a qualidade da energia.

Além disso, o Neipa conta com um amplo saldo para atividades de
capacitacao pratica, sala de reunides, depdsito para lumindrias e
acessorios de IP e sala de equipamentos, para armazenamento dos
instrumentos de medicao.
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Figura 9 - Saldo de
atividades de capacitacao.

Figura 8 - Sala
de reunides

Pensando na melhor compreensao dos alunos, foi estruturado um
painel didatico, Figura 10, no qual é possivel, dentre outras funcoes,
demonstrar, de forma ludica, os principais conceitos relacionados a
iluminacao, além de apresentar diversos equipamentos utilizados
na iluminacao publica, comercial e residencial.

Figura 10
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Caso de Sucesso

Com o intuito de obter um laboratorio ao ar livre,
para servir como um exemplo de eficiéncia energé-
tica e aplicacao de tecnologia inovadora, como pri-
meiro Sistema de Telegestao da regiao, foi realizada a
eficientizacao de todo parque de IP do campus de Rio
Branco-AC da Universidade Federal do Acre - Ufac.

O parque de IP da Ufac é composto por 142 pontos de iluminacao
divididos em 7 vias, conforme apresentado no mapa da Figura 11.

Figura 11 - Mapa do Campus Rio Branco, Ufac, com apresentacdo das vias e dos pontos de IP.
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Da esquerda para a direita: figura 12 - Luminarias do parque de IP da Ufac antes do retrofit
e figura 13 - Luminarias LEDs

Foram realizadas as trocas de todas as lumindrias e lampadas
obsoletas (vide Figura 12) por luminarias LEDs (Figura 13), acdo
chamada de retrofit, em todo o parque e em dois estacionamentos,
totalizando 142 pontos.

Cabe destacar que esse processo iniciou com a elaboracao dos pro-
jetos luminotécnicos para vias, em conformidade com a ABNT NBR
5101 - Procedimentos de Iluminacao Publica, momento onde foram
identificadas os tipos de lumindarias mais adequadas para cada um
dos pontos eficientizados.

As Figuras 14 e 15 apresentam o antes e depois do retrofit da via de
acesso a biblioteca e a Utal.

Da esquerda para a direita: Via Biblioteca antes (figura 14a) e depois (figura 14b)
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Da esquerda para a direita: Via Utal antes (figura 15a) e depois (figura 15b)

Nota-se uma grande diferenca na qualidade da iluminacao das vias
antes e apos o retrofit, com melhoria na uniformidade, sendo retira-
do o efeito de Zebramento (faixas mais claras e mais escuras), com
aumento de 46% da iluminacao do parque.

Esse resultado veio acompanhado da reducao do consumo energéti-
co do parque. Ao todo, houve uma reducao de 3.533,70 kW de potén-
cia instalada, proporcionando uma reduc¢ao do consumo de energia
anual de cerca de 41,17 MWh. Essa reducao de consumo faz com
que o retrofit traga uma economia de mais de R$ 26.500 ao ano.
Desta forma, ao verificar os gastos diretos dessa acao, que incluem
luminadrias, bracos e a mao de obra de instalacao, tem-se que o valor
investido foi de R$ 140.235,88.

Com isso e o valor economizado ao ano, o tempo de retorno sera
de 5 anos e 3 meses, tempo inferior as 50 mil horas de vida util das
lumindrias LEDs, aproximadamente 11 anos.

Outro resultado importante deste caso de sucesso foi a instalacao
do Sistema de Telegestdo, que além de ser uma nova tecnologia da
IP também pode trazer mais economia e permite o gerenciamento
remoto dos pontos de IP do parque.

As principais funcoes da Telegestdo sdo: acionamento e desligamen-
to individual ou em grupo dos pontos, o acionamento por horario e a
dimerizacao das luminadrias.

1. Foi considerado o tempo que a iluminacao permanece ligada por dia, segundo a Aneel, e os
valores de tarifa de energia A4, que é a aplicada a Ufac, com horarios de ponta e fora ponta,
conforme informado pela concessionaria.
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A dimerizacdo, que ¢ a reducdo da poténcia e fluxo luminoso nos ho-
rarios definidos, tém o intuito de reduzir o consumo energético. Essa

funcdo pode reduzir cerca de 5% dos custos com energia elétrica da
IP do parque da Ufac, adotando uma reducao de 25% da poténcia no
periodo de 00h a 5h (horario no qual a universidade fica fechada).

Esse caso de sucesso foi elaborado e executado conforme a meto-
dologia do Procel Reluz, que desencadeou a ideia de um novo pro-
jeto intitulado “Reluz Facil”, aprovado no 4° Plano de Aplicacdo de
Recursos do Procel.

Além disso, houve o estudo técnico do sistema pelos pesquisadores
do eAmazonia, resultando em 7 artigos aprovados para publicacao
em anais de congresso, que apresentaram a metodologia utilizada,
discussoes a respeito da telegestdo, dos equipamentos utilizados e
da temperatura de cor correlata.

Figura 16 - Instalacao de
Sistema de Telegestdo.
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Cursos de capacitacao

Outro pilar importante trabalhado pelo Neipa ¢ a for-
macao e capacitacao de profissionais da regiao Norte
na area de Iluminacao Publica.

Nesse sentido, o Neipa desenvolveu um curso para transmitir
conhecimento especializado de como projetar, instalar e manter
sistemas de iluminacdo publica eficientes e sustentaveis, além de
identificar oportunidades de melhorias e otimizacao dos sistemas
existentes. Com esses conhecimentos, os profissionais estardao mais
bem preparados para enfrentar os desafios de implementar e ge-
renciar a iluminacdo publica em suas respectivas zonas de atuacao,
melhorando a qualidade de vida dos moradores e contribuindo para
o desenvolvimento econdmico e social da regiao.

Para nortear os cursos de capacitacao, foi elaborado
um extenso material didatico que trata de concei-
tos bdsicos de Iluminacdo Publica, passando pelas
Politicas de eficiéncia energética no Brasil, Legislacdo
e Tarifacdo até as Chamada Publica do Procel Reluz e
seus métodos de Medicao e Verificagdo — M&V.

Em virtude de sua qualidade e relevancia do tema,
esse material foi transformado em um livro, intitulado
“Iluminacdo Publica Eficiente” (Figura 17, ao lado),
que foi publicado e esta disponivel no site do Neipa.
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Figura 18 - Apresentagdo de equipamentos
no Laboratério do Neipa.

Curso de Capacitacao em lluminacado Publica

Foram realizadas duas edi¢oes do curso de capacitacao em ilumina-
cdo publica que qualificou mais de 50 pessoas da regiao Norte em
[luminacao Publica Eficiente. A primeira edi¢cdo ocorreu de forma
online, em virtude da Pandemia de Covid 19. Com foco em funcio-
narios das prefeituras locais, essa edicdo contou com participantes
divididos pelos sete estados da Regiao Norte.

As aulas foram ministradas de forma semanal, contando com dispo-
nibilizacdo do material escrito, teste de fixa¢do e encontro sincrono
para retirada de duvidas e discussoes.

A segunda edicao do curso foi aberta a profissionais e estudantes
da area, além das prefeituras. Se deu de forma presencial, pos-
sibilitando o uso do laboratoério didatico, como pode ser visto na
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Figura 18. Os alunos tiveram a oportunidade de conhecer o pro-
jeto piloto, aprender praticas de medicao, conforme o registro da
Figura 19.

A experiéncia vivenciada pelos pesquisadores do eAmazodnia duran-
te o processo de elaboracao e execucao dos cursos de capacitacao

foi transcrita em um artigo denominado “Promocao de Eficiéncia

Energética em Iluminacao Publica na Amazo6nia”, aprovado para o
congresso no SNPTEE 2023.

Figura 19 - Préticas de medicao.
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Figura 20 - Finalizagdo do curso de capacitagdo em iluminagao
publica no municipio de Capanema, PA.

Cursos de Capacitacao as Prefeituras da Regido Norte

Com objetivo de capacitar atores publicos da regido Amazonica para
participarem das chamadas publicas do Procel Reluz, foram reali-
zados cursos in loco na sede de 05 prefeituras: Brasiléia, Capanema,
Espigdo D’Oeste, Placido de Castro e Pimenta Bueno. Dentre as
atividades desenvolvidas nessas capacitacoes pode-se citar a apre-
sentacdo da chamada do Reluz e os critérios para participacao, além
de orientacgdes técnicas, que englobam o levantamento de dados e
elaboracdo dos projetos luminotécnicos.

Apods o curso e o suporte técnico dado aos gestores por parte da
equipe do eAmazobnia, as prefeituras contempladas estdo plena-
mente capacitadas para participar de forma exitosa das proximas
chamadas publicas do Procel Reluz.
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Contribuic6es do Neipa

Como um nucleo estruturado, o Neipa possui expertise
para oferecer um leque de contribuicoes a sociedade,
podendo atuar em todos os processos para garantir a
obtencao de uma iluminacao de qualidade, incluindo:

» Documentacao técnica: Elaboracao e execucao de documentacao
técnica em Iluminacao Publica voltado para Editais.

» Iluminacao de exteriores: Analise e proposta de condicoes de
satisfacdo de Iluminacao Publicas em zonas externas de acordo
com a ABNT NBR 5101.

» Projetos luminotécnicos: Vias publicas ou de condominios,
pracas e estacionamentos.

» Telegestao: Suporte e elaboracao de projetos para implementacao
de Sistema de Telegestao em [luminacao Publica.

» Medicao e Verificacdo (M&V) da iluminacao publica: Analises fo-
tométricas, analises elétricas e de ganhos energéticos.

» Cursos de capacitacdo: cursos de curta duracao em iluminacao
publica, Dialux Evo e medicao e verificacao.

Novas oportunidades de curso e acoes desenvolvidas pelo Neipa
podem ser acessadas no site neipa.eamazonia.org e nas redes so-
ciais do eAmazoénia - Energia Sustentavel e Inovacdo (Instagram: @
eamazonia_inovacao e LinkedIn: eamazonia).
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https://eamazonia.org/
https://www.instagram.com/eamazonia_inovacao/
https://www.instagram.com/eamazonia_inovacao/
https://br.linkedin.com/company/eamazonia
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Implementacdo de Laboratério de
Iluminacado Pablica do Neipa com equipamentos
de ponta para medicao e verificacao

Primeiro Sistema de Telegestao instalado
na Regiao Norte

Cinco capacitacoes de equipes técnicas
das prefeituras da Regido Norte
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Retrofit de 142 pontos do parque de iluminacao
publica do campus Rio Branco da UFAC
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Aumento de 46% da iluminac¢ao do parque

Reducao de mais da metade do consumo de
energia, que representa uma economia de mais de
RS 26.500,00 ao ano

Duas edicdes do curso de Iluminacdo
Publica Eficiente

Oito artigos aprovados em congressos nacionais J
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