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RESUMO

A eficiéncia energética € nos dias que correm uasgpdoridades de investimento por
parte dos governos e das organizacGes, pois pedinii@uir oS consumos energéticos e
consequentemente reduzir também a dependénciaétnargxterna, com impactos na
competitividade economica e desenvolvimento sodakim, surgem varios programas e
estratégias nacionais para promover elevados mdleeeficiéncia energética, ndo s6 em

entidades privadas, como na Administracdo PubliMamsicipios.

O consumo energético em iluminacdo publica € paatimente relevante,
representando 50% dos custos energéticos dos miosia podendo representar em média
cerca de 2% do orcamento do municipio. Este vdlega mesmo a 3% no caso na Camara
Municipal de Viana do Castelo, ou seja, cerca demdhdes de euros anuais. Estes programas
surgem assim como ferramentas que permitem lidar @® custos associados a iluminagéo

publica.

Na sequéncia desta ideia foi elaborado em parcenma Siemens, S.A., um projeto
gue tem como objetivo melhorar o sistema de ilugéingpublica do municipio de Viana do
Castelo. Este projeto consiste em substituir, eas \8elecionadas estrategicamente, as
luminarias de vapor de sodio por luminarias altameficientes de tecnologia LED. A analise
foi suportada, sempre que possivel, em medi¢cdggatametros em estudo nas condic¢des reais,
de forma a minimizar erros estimativos e de calctidste trabalho apresenta o projeto
desenvolvido, analisando o seu potencial contripata a reducdo de consumos de energia e
avaliando a sua viabilidade econ6mica. Para alé&sodiretendeu-se também dar resposta a
lacuna que existe na gestao do risco associade #psde projetos, apresentando um modelo

sistematizado de avaliacao do projeto, fontessib® i@ estratégias mitigatorias.

Com este projeto foi possivel alcancar uma solgg@oconseguiria reduzir em 7.738€
0s encargos dispensados mensalmente pelo murecipémergia elétrica para alimentagéo dos
circuitos de iluminacéo publica das vias seleciasad que corresponde a uma poupanca de
87%. No que diz respeito a analise econOmica comnsag criar um projeto extremamente

viavel, com um retorno interessante e acima de ¢odoum indice de risco moderado-baixo.

PALAVRAS -CHAVE

Gestao de projetos, avaliacéo de projetos, efi@é&mrergética, iluminagao publica, gestdo do

risco.






ABSTRACT

Energy efficiency is in these days one of the ftrem for investments by governments
and organizations, as it allows decreasing theggnasnsumption levels and consequently the
external energy dependence, with positive impant@@nomic competitiveness and social
development. Thus, there are various programmesaiahal strategies to promote high levels

of efficiency, not only in private entities but alsy Public Administration and Municipalities.

The energy consumption in street lighting is pattdy relevant, representing 50% of
energy costs of the municipalities and may repiteseraverage about 2% of the municipal
budget. For example, in the case of Viana do Gastelepresents 3% of the municipality
budget, i.e. approximately two million euros peayd hese programs emerge then as important

tools to deal with costs associated to streetihght

Following this idea, a project has been developegartnership with Siemens, S.A.,
aiming to enhance the public lighting system of mimenicipality of Viana do Castelo. This
project consists of replacing, in strategicallyesétd roads, the sodium vapour lamps for highly
efficient LED technology lighting fixtures. Whenevgossible, the project was supported on
parameters measured under real working conditiongrder to minimize estimation and
calculation errors. This work presents this prgjettalysing its potential contribution to
reducing energy consumption and evaluating its econ viability. Furthermore, it was
intended also to address the gap existing in riskagement for this type of projects, presenting

a project evaluation model combined with risk searanalysis and risk mitigation strategies.

With this project it was possible to achieve a soluthat would reduce by 7.738€ the
monthly charges expended by the municipality inexteicity to power the public lighting
systems of the selected roads, which correspon83%e saving. In relation to the economic
analysis it was possible to create a very viabbgegt, with an interesting return on investment

and above all with a low-moderate risk index.

KEYWORDS

Project management, project evaluation, energgieffcy, public lighting, risk management.
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1 [INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se expor a motivacado pascalha deste projeto de dissertacao,

enquadrando este tema do ponto de vista cienttécaplégico e econémico.

1.1 Enquadramento

A lluminacao Publica (IP) € um servigo essenciahgarantir a seguranca pessoal e rodoviaria
e 0 bem-estar dos transeuntes das vias publicaséomesmo o embelezamento dos locais.
Este elemento esta presente quer em ambientesgrizamo em ambientes rurais, mesmo que

com especificacOes diferentes.

Geralmente o conceito de melhor iluminacdo surge@ado aos ambientes urbanos, também
devido a iluminacdo ambiente que também esta peegerstes locais devido a grande
quantidade de iluminagdo decorativa, montras eosidistemas de iluminacdo de exteriores
(e.g. estacionamentos). No entanto, por vezesmativa de proporcionar aos seus cidadaos
um maior conforto luminoso, 0os municipios apenagsaentam mais IP, sem traducdo na
qualidade de vida dos mesmos, e que apenas ird@asrigm acréscimo nos encargos do

municipio no orgcamento anual associado a iluminagéo

Embora exista legislagdo normativa que estabelecaquisitos minimos de iluminagdo numa

via publica, existem algumas lacunas acerca de c@wem ser planeados estes projetos.

Atualmente considera-se que exista em grande gastéocais um sobredimensionamento dos
sistemas de IP, originando assim poluicdo lumingedyicdo esta que origina um mau
aproveitamento dos recursos energéticos e finarscgé@ um pais, para além de poder ser muito
perigosa para 0s transeuntes, pois podem originaKcées de encandeamento e
consequentemente estar na origem de alguns agdedtaviarios. Este tipo de situacdes deve
ser evitado aquando do planeamento, diferenciasgind partida quais os locais para onde se
pretende direcionar a iluminacao, e quais sdoa@d@m que ndo hé interesse iluminar, para
além dos niveis ideais de iluminacdo. Como se pedfcar na Tabela 1.1, até ao ano de 2011
houve um aumento progressivo do consumo de enasgiaciado a iluminacdo das vias
publicas, acompanhando o aumento do consumo dgiarenivel nacional. No entanto, a
partir dai comecou a haver uma diminui¢cdo dos aopnstenergéticos devido a introducéo de
metodologias de poupanca energética por parte dogipios (motivada pela crise econémica

e pelas dificuldades nas financas publicas loeatambém devido, em parte, a introducao de
1



novas tecnologias no mercado que possuem um mdgiceide eficiéncia energética, onde se

insere também a tecnologia LED.
Tabela 1.1 - Consumo de energia elétrica por tipo dmnsumo (kWh) [Fonte:(FFMS, 2009)

Consumo de energia eléctrica por tipo de consumo (kKVWh)

&N Anos
Total Doméstico Nao doméstico Industria Agricultura lluminagao das vias publicas Edificios do Estado Outros

+ 1994 27.751.311.565 7.350.104.713 5.056.846.111 12.714.951.373 435328172 767.647.666 1.133.530.395 292.903.135
2000 38.939.469.070 10.056.118.861 8.483.621.163 16.520.374.660 715.086.010 1.072.439.077 1.722.100.489 369.728.810
2001 40.540.701.913 10.624.533.501 9.040.241.718 16.765.103.073 779.838.687 1.144.176.283 1.819.201.263 367.607.298
2002 42 116.729.684 11.381.968.792 9.072.517.244 17.113.117.636 847.404.829 1.200.457.847 2.081.327.880 419.935.456
2003 43.802.993.542 11.835.470.870 0.596.570.840 17.458.730.953 §89.347.059 1.331.950.595 2.246.950 498 443972717
2004 45.408.596.452 12.432.290.454 9.977.489.264 17.916.224.613 981.238.344 1.318.195.352 2.399.392.931 473.765.494
2005 47.028.809.174 13.242.117.759 10.452.082.041 17.878.448.262 1.028.781.201 1.409.633.900 2.536.150.356 481.595.565
2008 48.545712.350 13.406.261.524 11.114.031.306 18.427.051.698 964.835.507 1.511.177.418 2.605.722.425 516.632.481
2007 49.676.041.662 13.863.085.380 11.373.406.246 18.6687.121.004 1.022178.713 1.571.271.524 2.651.624.845 507.353.950
2008 49.186.865.934 13.443.517.549 11.430.986.212 18.452.542 855 1.014.157.027 1.642.507 644 2.694.919.433 508.235.214
2009 48.772.938.876 14.187.915.617 11.563.937.534 17.142716.312 986.292.984 1.673.479.059 2.720.258.677 480.338.693
2010 50.612.881.454 14.521.775.831 11.916.761.407 18.193.493.771 1.025.166.071 1.661.704.116 2.812.117.155 481.863.103
2011 Pro49.140.064.115  Pro13.755.180.788 Pro11.959.888.788 Pro17.675.099.128  Pro980.854.386 Pro 1.674.051.161 Pro2.697.614.216  Pro397.375.648
2012 Pro47.130.533.175 Pro12.898.004.502 Pro12.364.483.212 Pro17.056.755.398 Pro1.003.089.315 Pro 1.554.739.445 Pro1.890.142.245  Pro363.319.058

As metodologias de poupanca energética aplicadas peunicipios passam principalmente
pela desativacéo de focos de iluminacéo, sendoagalino mesmo uma etiqueta semelhante a
da figura 1.1, ou por desligar parcialmente algdos circuitos de distribuicdo, levando a
desativacao de varios focos de forma alternadajeongm sempre resultam em solugcdes
corretas, pois pode colocar em causa a uniformidexi@osa e consequentemente a seguranca

dos transeuntes da via publica em questéo.

foco
desligado

ao abrigo
do programa
de poupanga
energética
promovido pela
cdmara municipal

2dp o

Figura 1.1 - Exemplo de etiqueta colocada nos focds iluminacao desligados

1.2 Motivacéo para a implementacédo de um método de avatao de projetos de
IP

No seguimento das iniciativas nacionais e europe@so a ECO.AP (Plano de Eficiéncia
Energética na Administragdo Publica) e o POVT (Rnog Operacional Tematico Valorizacdo

do Territério), das metas e dos incentivos finalmseque lhes estdo associados, tem havido

2



recentemente uma aposta forte por parte das emspgad@s municipios (as empresas surgem
como fornecedores, 0s municipios como clientegroeura de solugdes que permitam atingir
um nivel de poupanca energética suficientementiédaee O ECO.AP (Plano de Eficiéncia
Energética na Administracdo Publica) tem como olgeprincipal conseguir nos servicos
publicos e organismos da Administracdo Publica powpanca energética na ordem dos 20%
e o0 POVT (Programa Operacional Tematico Valorizad@d erritério) prevé, no eixo Il do
programa, apoiar projetos de entidades publicagenieam como dominio de intervencéo as

energias renovaveis e a eficiéncia energeética.

Para conseguir atingir as metas propostas, os fpiggencontram como principal obstaculo

a IP, devido a representatividade que a despesaiada a esta componente tem na despesa
total associada a energia elétrica. Na maior mhrsecasos, a IP podera representar cerca de
50% da fatura total, como é o caso do municipi¥idea do Castelo (CMVC, 2013; FFMS,
2009)

Na fase inicial do estudo que serviu de base adestartacdo foram desde logo identificadas
algumas lacunas no sistema de IP, que limitam fgigtivamente a eficacia nos planos de

eficiéncia energética desenvolvidos, sdo essas:

* Inexisténcia de um cadastro dos sistemas de IPidgaéfique pormenorizadamente
todas as caracteristicas do sistema, como por dgemptipo de luminarias,

georreferenciacdo das mesmas, altura do poste,@ittas;

» Inexisténcia de registos documentados com as dpsage manutencao desenvolvidas

ao longo do tempo;

» Dificuldade na associacdo dos dados de faturagdoasosistemas e equipamentos

instalados.

No sentido de contornar estas lacunas e tentdredster uma metodologia eficaz de avaliagao

e gestao deste tipo de projetos, surge este pigetitssertacao.

1.3 Objetivos de investigacéo

O objetivo principal desta investigacdo € projetara solucdo de elevado indice de eficiéncia
energética para os sistemas de IP do Municipio denaV do Castelo, avaliando

economicamente esta solucao e planeando a gestéischs associados ao mesmo. Pretende-



se ainda definir uma estratégia de investimento en@delo de financiamento para suportar os

custos do projeto.

Com a aplicacéo deste estudo de caso espera-sibuomara estabelecer novas metodologias
e procedimentos base para uma avaliacdo e gestam dé projetos de eficiéncia energética
da IP.

1.4 Metodologia de investigacao aplicada

Ao longo deste estudo foi aplicada uma metodolagainvestigacdo-acédo, pois este foi
desenvolvido com base num processo de investigaigZ®m em que houve envolvimento de
véarios elementos, tais como fornecedores, colegasatalho e clientes. Através da aplicacao
deste método criou-se uma rotina iterativa do memeale diagnostico, planeamento, acéo e
avaliacdo, em que se procurou, para além das iagdks para o projeto imediato, a criacao de
um procedimento que permite ser aplicado na pradeirsolucdes para melhor desenvolver e
avaliar projetos de eficiéncia energética da |Rutaro.

1.5 Estrutura da dissertacao

No presente capitulo pretende-se fazer uma intéamactematica abordada na dissertacéo,

enquadramento da respetiva proposta e quais asvobjgue se pretendem atingir.

No segundo capitulo efetua-se uma abordagem aawitms) tecnoldgicos associados aos

sistemas de iluminacéo.

No terceiro capitulo para além da revisao bibliigaaque foca os conceitos de avaliacao de
projetos que séo utilizados no estudo, surge tanthbénguadramento em termos da legislacéo
gue este tipo de projetos apresenta. Apresentada @este capitulo um exemplo de como sao

avaliados estes projetos atualmente.

No capitulo quatro surge a abordagem técnica qapl®®u ao estudo de caso em questao para

a obtencéo da melhor solucao de substituicdo dtensas atuais de IP.

No quinto capitulo para além de se efetuar a ay@i@condémica do estudo de caso e tracar
um plano de gestao de risco para o projeto em @uidsiz-se uma projecao de como deveriam

ser avaliados e geridos este tipo de projetos.

Finalmente, no capitulo seis séo retiradas as dewdnclusées do trabalho desenvolvido e
projetados os trabalhos futuros.



2 ENQUADRAMENTO TECNOLOGICO, LEGAL E DE AVALIACAO DE PROJETOS

Ao longo deste capitulo pretende-se explicar ogsosaconceitos técnicos associados a

iluminagao, assim como apresentar alguns dos coempes associados a sistemas de IP.

2.1 Tecnologias presentes em sistemas de IP

A lampada é elemento central de um sistema dédiRanbém o que sofreu mais modificacdes
de tecnologia ao longo da historia. As primeiraaddogias eram de baixa eficiéncia, possuiam
uma péssima prestacdo luminotécnica e algumast@® associadas a problemas ambientais
muito graves, como € o caso da tecnologia de \@orercurio, cuja aplicacao ja foi proibida,
mas ainda esta presente em alguns dos focos, ¥erdtna ser substituida por outras solucdes
ao longo dos ultimos anos. As lampadas incandesgemie tém como principal caracteristica
emitir luz devido a elevada temperatura de um ¢a@o também uma tecnologia antiga, visto
gue 90 a 95% da energia consumida pelas mesmasigadia sob a forma de calor. Outro dos
inconvenientes desta tecnologia € o curto tempuwidke Gtil, na ordem das 1000h. O Unico

beneficio desta tecnologia é o baixo custo inicial.

Ao longo dos ultimos anos foram criadas novas tlegis de iluminacdo, com um nivel de

eficiéncia energética muito superior e com maisgagambientais.
» Compactas fluorescentes (CFL)

Apresentam elevada eficiéncia e durabilidade essargpmo a tecnologia predileta para
substituir as lampadas incandescentes. O invesiineen [ampadas desta tecnologia €
significativamente superior a anterior tecnolog@entanto este € amortizado de forma

muito rapida, visto que consome apenas 20% daianerg
* Lampadas de Vapor de Sadio
o Vapor de Sédio de Alta Presséo (VSAP)

Trata-se de uma lampada de descarga de alta nielesiconcebida para atingir
elevado indice de eficiéncia energética, com umaedie tempo de vida util.
Estédo presentes no mercado com diversos formatée as mais utilizadas de

momento nos sistemas de IP.



o Vapor de Sédio de Baixa Presséo (VSBP)

Esta tecnologia apresenta excelentes niveis dérefia energética, levando a
obtencdo de um excelente rendimento nas instalagéfesar dos excelentes
niveis de eficiéncia, apresentam um espectro medtozido, de cor amarelada,

ndo sendo muito confortavel a visao.
* |odetos Metalicos

Trata-se de uma tecnologia de vapor de mercurideapeada, com 4 a 5 vezes mais
eficiéncia que a tecnologia de vapor de mercur@majariginou. Tal como as lampadas
de vapor de sodio, estas também estdo disponimeidiversos formatos, estando
disponiveis em gamas de poténcia ligeiramente gupsy com niveis de eficiéncia e

tempo de vida util ligeiramente inferiores.
« LED

As luminarias de tecnologia LED (Light Emitting [Di®) sdo compostas por um diodo
semicondutor encapsulado num material plastico reuypea lente, ou difusor, a
encabecar o conjunto. Esta tecnologia néo dispensgesténcia de um driver (fonte de
alimentac&o) que transforma a tenséo alternadeepiente da rede elétrica, em tensao
continua que alimenta o LED. As caracteristica& D variam com varios fatores,
como por exemplo o seu tamanho, o seu materiabutnos fatores. Esta tecnologia
apresenta uma grande versatilidade, nomeadameritgrams de capacidade de ajuste
de luminosidade (dimming), direccionalidade e cAs luminarias deste tipo
apresentam excelentes indices de eficiéncia emzageéttempo de vida util muito
longo. Outra das grandes vantagens desta tecnofogjge as luminarias LED
apresentam cores monocromaticas, sendo normalrapri&imadas da cor branca,
tornando a luz emitida muito mais agradavel visealt®. Esta tecnologia apresenta-se
de momento como a principal candidata a substiuits® luminarias presentes nos
sistemas de IP (ADENE, 2011).

* Inducéo

As lampadas fluorescentes de indugcdo tém como iprinbasico a excitacdo do
mercurio e outros gases presentes num tubo fechttdogs de um campo magnético
oscilante de alta frequéncia. Este campo magnéticonseguido através de duas

bobinas e de um balastro eletrénico, também esteleleada frequéncia. A luz
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ultravioleta originada a partir deste processopbideconvertida em luz visivel através
do revestimento de sais apropriados. A grande gantalestas luminarias € o elevado
tempo de vida Util que estas apresentam, bem cdevad® indice de eficiéncia
energética. Em relacdo a tecnologia LED, apreseatgrande desvantagem de néo ser

possivel efetuadimming e a necessidade de balastros muito especificos.

Na tabela 2.1 é apresentado um resumo comparadivalidersas tecnologias de lampadas

existentes no mercado.

Tabela 2.1 - Tabela comparativa das vérias tecnologiale lampadas [Adaptado de(EDP, 2010)

Tecnoloaia Gama de Temperatura da Eficiéncia Tempo de vida
9 Poténcia (W luminosa (Im/W)* Oti
Incandescentes 15 - 1000 2700 10 - 20 1000
Vapor de 50 - 1000 3000 - 5000 20 - 50 16000
mercurio
Compacias 3-55 2700 - 6000 35— 87 6000 — 10000
fluorescentes
V.S. Alta Press&o 50 — 1000 2000 — 3300 70 — 140 16000 — 32000
V. S. Baixa 50 — 1000 1800 — 2200 120 — 180 16000
Presséao
lodetos metalicos 35 - 3500 3300 — 5500 65 —-110 12000 — 16000
LED 1 - 250 2700 — 4000 75 100000
Inducéo 1-8 2700 - 10000 50 - 130 30000 - 100000

* A eficiéncia luminosar() de uma fonte € uma relagéo entre o fluxo totatiéonpela fonte ¢) e a
poténcia por ela absorvida (P). A unidade S| é/aMrfiumen por Watt) (ADENE, 2011).

Abaixo, na figura 2.1, encontram-se ilustradas ralgs das grandezas mais importantes na
fotometria.

(NS \ 42’? Fluxo Q :>

Ny ¢
A o~ Luminoso
=i S (im] Intensidade Luminosa
[cd]

G lluminancia LI\ - ‘

i' [Ix = Im/m?) it
. Luminancia
L/ [cd/m?)

Figura 2.1 - llustragé@o das principais grandezas d&tometria (ADENE,2011)




No que diz respeito ao controlo e regulacdo ddemms de iluminagdo podemos encontrar

varios componentes com essa funcionalidade numitirde IP.

Um destes componentes é o regulador de fluxo qumiteea regulacao luminosa em periodos
pré-estabelecidos. Estes periodos podem ser éi@nfgrme as horas de intensidade do trafego,
ou entdo dependentes das leituras realizadas fros@lementos, como por exemplo relégios
Ou sensores, ou até equipamentos de gestdo maiecas A reducado de fluxo é conseguida
através da reducao da tensdo, o que faz dimincirr@nte e consequentemente a poténcia

absorvida.

O relégio é um equipamento que permite desligaligar uma luminaria, ou conjunto de

luminarias, conforme os horarios de funcionamenéegstabelecidos.

O sensor crepusculérum sensor de luz ambiente, que contém uma détoklétrica presente

no interruptor crepuscular, que comanda a acamaedu desligar a iluminacdo, com base no
aumento ou diminuicdo de luminosidade. Este s estar a cabeceira do circuito quando
se pretende que este atue sobre um conjunto dedtias, ou pode ser colocado em cada

luminaria para uma acéao individual.

O balastro € um componente constituido por trésesos: o arrancador, o condensador e o
balastro propriamente dito. O balastro em si pedeals tipo eletromagnético ou eletrénico, o
primeiro funciona como reaténcia e o segundo furecicomo uma fonte eletronica de alta
frequéncia. O balastro eletronico permite a regdade fluxo, sendo essa regulacdo mais ou
menos rigorosa e controlavel, ou ndo, através da censoante a tecnologia presente no
balastro (ADENE, 2011).

2.2 Documento Referéncia para a Eficiéncia EnergéticaanlP

Os projetos de eficiéncia energética da IP passaraontar a partir do ano 2011 com um
documento referéncia — Eficiéncia Energética ndAIPENE, 2011), criado pelas organizacdes
que mais conheciam esta matéria, e que tem conebivaly principais a uniformizacdo de
diversos processos, como a classificacdo das viakécas de forma a determinar os niveis
minimos de referéncia para a iluminacéo, a clagfo de alguns dos conceitos associados a
projetos desta natureza, bem como a determinagipadsiveis projetistas e responsaveis por
este tipo de projetos e ndo menos importante dstaheos requisitos de documentacéo a
incluir neste tipo de projetos e apds a concluséprdijeto.

Os requisitos de documentacédo que este tipo detpsajompreende estao relacionados com:
8



1. Identificacdo do responsavel pela elaboracao detoro
2. ldentificacédo da obra e respetiva localizagéo;

3. Memdria descritiva incluindo conceito por detras st@ucdo, escolha da fonte

luminaria, classificacdo da via e niveis a obteactrdo com a norma EN13201;

4. Indice de Eficiéncia Energética e Classificacaorgética previsivel;

5. Especificacdo técnica dos materiais, equipamenttsbmlhos necessarios para a
implementacéo da solucéo projetada,;

6. Pecas desenhadas;

7. Mapa de quantidades de trabalho;

8. Avaliacdo de custos com base no anexo A da CIE2016..

Na fase de obra € necessario proceder a entragarddicacdo do responsavel pela execucao
da obra (instalador), identificacdo da obra e Iaagho, telas finais e indice de eficiéncia

energética e classificacdo energética obtida.

Este documento de referéncia refere ainda que apfnclusdo do projeto este deve ser
auditado por uma entidade externa, que nao tedbatialquer tipo de intervencdo no mesmo
e apos concluida a obra devera ser organizado asiédaroprio, para anexacgao dos relatérios
posteriores de medi¢cdo e monitorizacdo da instalangi sendo referidos os periodos em que
esta verificacdo deve ser feita.

2.3 Legislacao aplicavel aos projetos de IP
* Decreto-Lei n.° 344-B/82

O decreto-lei n.°344-B de 1 de Setembro de 19&®elsce os principios gerais da distribuicéo
de energia elétrica em baixa tensdo, bem comonaiigées a que devem obedecer os contratos
de concessao a favor da EDP, quando a exploragifesa nesse regime (MIEE, 1982). Neste
decreto-lei refere ainda os critérios da concedséostalacéo de IP por parte dos municipios

a EDP-Distribuicdo, bem como as condic¢des refesemtm@anutencdo da mesma instalacao.

! Documento referéncia para a iluminacéo de viasalego motorizado e humano, criado pela Comiseésrdacional de
lluminagdo em 2010.
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* Norma Europeia EN1320Road Lighting

A norma europeia EN13201 esta dividida em quatgmsatos: escolha das classes de
iluminagdo, parametros fotométricos recomendadaéisuio dos pardmetros fotométricos e
métodos de medida das performances fotométricasink® das primeiras referéncias quanto
ao nivel de luminosidade necessario para cadaépta publica e serviu de base para a criacado

das classes de iluminacéo que surgem no docunmefetémcia para a eficiéncia energética na
IP (CEN, 2003).
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo aborda a questdo dos projetos den@gdo pubica e como tém vindo a ser

debatidos na literatura. Serdo apresentados aguemsplos de diferentes cidades pretendendo
ilustrar as diferentes motivagdes e estratégiaxasias a estes investimentos. Adicionalmente,
apresenta-se uma breve revisdo dos conceitos Hacd@eade projetos que serdo aplicados na

avaliacao do caso de estudo.

3.1 Estratégias e abordagens a projetos de IP

Um dos objetivos do mercado energético passa edlaéo da procura de energia elétrica. O
setor da IP € um dos setores que mais energiacaléonsume e trata-se de um dos que
apresenta menor indice de eficiéncia energétice &stor inclui qualquer instalacdo de
iluminacdo de propriedade publica ou privada pa@ publico (Burgos-Payan et al., 2012).
Em 2006 a Unido Europeia estabeleceu objetivosrpdrezir as emissfes dos gases com efeito
de estufa em 20%, aumentar a eficiéncia energética0% e aumentar a producao de energia
proveniente de fontes de energia renovavel em 20802020 (Radulovic et al., 2011). Os
sistemas de IP atuais estdo envelhecidos, obsoie&dicientes, ndo cumprem 0s requisitos
legais atuais, encontram-se por vezes danificadepresentam por isso um grande potencial
de melhoria de eficiéncia energética. Segundo uimdesdo estado dos contratos de IP
desenvolvido pela BEA (2006), existe um enormenmét de poupanca no que se refere a IP
e a Unido Europeia tem a possibilidade de poupaaae 4,3 bilides de euros em custos de
fornecimento de energia, através da implementagdmetlidas de eficiéncia energética na

iluminacéo, a cada ano.

De acordo com Burgos-Payan et al. (2012), o consignenergia de um sistema de IP pode
ser melhorado com a introducgéo de varias medidasitagicas e de gestdo. E aqui que entram
as ESCOEnergy Service COmpan¥Empresas de Prestacdo de Servicos de Energeajém
como objetivo principal fornecer servicos relatiagnergia numa rede de um determinado
cliente, procurando atingir poupancas de energedacdes de custos através da adocao de
politicas de eficiéncia energética. O objetivoasesiduzir a quantidade de energia consumida
sem afetar o conforto, a qualidade de vida dossétamies e o0 meio ambiente. O
dimensionamento das novas solucdes de IP, quersntd € realizado por pacotessdé&ware
destinados a esse efeito, tem como principais iebgeta uniformidade luminosa das vias

publicas onde serdo instalados e o cumprimento wderes médios de iluminacao
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recomendados pela Comisséao Internacional da llgdmaNo entanto, no que diz respeito ao
indice de eficiéncia energética de uma determirsatizcdo, segundo Rabaza et al. (2013),
nenhum programa € capaz de dar resposta efetsta parametro. Segundo os autores, torna-
se complexo avaliar se uma solucéo de IP é efei@mindo sem que seja aplicado uma meta-
heuristica, neste caso um algoritmo evolucionanidtirobjetivo. As instalacbes de IP sao

caraterizadas por parametros geométricos, tais eoaitara das luminarias ou a largura da via
publica. A Comisséo Internacional de lluminacdo também vindo a definir os requisitos de

performance das instalacdes, sendo este nivelrttgrpance calculado com base nos valores

dos parametros técnicos de iluminagéo.

Carli et al. (2015) defendem que os municipios dewtlizar ferramentas de suporte de decisédo
para conseguirem uma melhor gestdo da eficién@egética das suas instalacdes indo de
encontro as necessidades dos seus cidaddos. Heaaeap este tipo de ferramentas devem
associar as tecnologias de informacdo e comunicagéoamentas de otimizacdo, uma vez
que esta conjugacao permite medir os indicadoragectie performance (tais como o consumo
anual de energia nas diversas instalacdes, o filummoso médio em cada uma das vias, entre
outros) e ao mesmo tempo determinar as acfes adessgara melhorar o desempenho das
instalacdes do municipio. Assim sendo, sugerenogdadde um modelo de tomada de decisao
de dois niveis por parte dos municipios, em quizel de topo trata as preferéncias e as linhas
orientadoras da gestao de energia da cidade euod®givel define um nimero de unidades
de decisdo que estéo afetas aos diversos setbeamare que podem ser afetadas pelas politicas
de remodelacdo de instalacdes e de eficiéncia@magEm relacdo ao processo de deciséo de
gestdo de energia é proposto um sistema de dues &% que primeiro sdo definidas as
atividades de aquisicdo de dados do estado dataig@es e definido designda decisdo em
conjunto com o operador da rede de iluminacao palginuma segunda fase sdo identificadas

e selecionadas acdes de gestao de eficiéncia &nargé

A aplicacao de um projeto de remodelacédo dos sastel® I[P consiste em trés etapas principais:
andlise das vias publicas e dos sistemas implen@s)tarojecao de novas solugdes e avaliacao
de resultados. Em relacéo a etapa de projecaovde solucdes € possivel optar por niveis de
intervencao bastante divergentes. Cellucci et2@l1%) desenvolveram um caso de estudo de
uma pequena cidade turistica, em gue os sistemdB destalados eram suficientes para
satisfazer as necessidades anuais, no entant@aexmst maior necessidade de IP na estacao de
Verdo devido ao maior movimento nas vias devidduaismo. A andlise das vias publicas

consistiu na analise do tipo de via, analise dmkanca (arvores, obstaculos, separadores de
12



via, entre outros) e andlise do atual sistema dedfalado. Em relacdo a projecdo de novas
solucdes, consideraram trés niveis de intervenggétoofitting ou substituicdo direta de
luminarias; novo sistema de IP ou um terceiro rdwelue haveria uma substituicdo do sistema
de IP e instalacdo de controlo remoto completondtaiacdo. Em qualquer das opcdes de
intervencao foi utilizado um programa de simula8&p para projetar as melhores solucdes
para os sistemas instalados em cada uma das \bisagu O primeiro nivel de intervengéo
consistiria em substituir as luminarias por lumiasirde tecnologia superior, sem haver
alteracéo da geometria do sistema, ou seja, ndarip por exemplo alteracdes das distancias
entre postes ou configuracdo da inclinacdo dasniamiais, seria aquele em que existiria um
menor investimento. No entanto haveria uma meediormanceem relagcdo aos outros niveis
de intervencdo. No segundo nivel de intervencaguarhaveria alteracdo das luminarias, por
tecnologias superiores, poderia ainda haver alierdag configuracéo dos postes de iluminacéo,
alteracdes de inclinacdo do brago do poste, enira alteracdes possiveis. Este nivel de
alteracdo permitiria assim um melhor ajuste dagsmdades em funcdo da configuracdo da
via. No nivel maximo de alteracdo, em que havdt@aagdo dos sistemas instalados sempre
gue necessario, era proposto ainda a instalacémastema de controlo remoto que incluiria
a instalacdo de um sensor em cada luminaria queitp& analisar o fluxo de movimento na
via, as condigdes meteoroldgicas e o fluxo lumiresadido pelo sistema, possibilitando assim
a detecdo de avarias também. A gestdo dos sistismagninacdo seria efetuada atraves do

controlo individual de cada luminaria ou por trarss@o de dados através do cabo de energia.

Atualmente, cidades de todo o mundo sé&o confrostadan 0 aumento exponencial da
populacdo urbana, tornando-se um dos seus probtEntEesenvolvimento sustentivel a gestédo
da energia, 0 que leva a que a gestdo nacionahalgia esteja cada vez mais a tornar-se
responsabilidade dos municipios locais e a dei@ared um encargo para o governo. A gestao
da eficiéncia energética nas cidades permite qugowsrnos locais se foquem em projetos
energéticos que tém grandes argumentos ambienfiaiteesiabilidade financeira (Radulovic
et al., 2011). Por outro lado, a queda dos orcamsemiiblicos tem levado a estagnacdo do
investimento na eficiéncia energética da IP, oguresua vez se traduz numa situacdo muito
critica de elevados custos de manutencdo das dedi#sminacdo e largas necessidades de

remodelagéo dos sistemas instalados.

Para fazer face a esta lacuna de falta de lig@aapacidade financeira por parte das entidades
publicas, comecaram a ser criados 0s contratoorpafnce em projetos de eficiéncia

energética da IP. Estes contratos baseiam-se narnarR Publico-Privada (PPP), em que a
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entidade privada (ESCO) pode conceber, finanaatalar, arrancar e assumir parte do risco
técnico e econdmico de um projeto de IP. Assimaemoha ESCO participa do investimento
inicial destes projetos para que possa renovanfeeestruturas, tornando-as mais eficientes,
reduzindo as emissdes de gProveniente do processo de producédo de enesgiacal) e 0s
custos de manutencdo da rede. Além disto a ESC® g@ioda ser responséavel, durante um
determinado periodo de tempo, pela manutencaonfi@estruturas e pelo pagamento das
faturas ao fornecedor de energia elétrica. O petpio da rede de IP (governo local), através
da subcontratacdo do servico integrado de gestiie siervico, paga uma renda a ESCO durante
um determinado periodo de tempo. Um contrato base ema ESCO e um governo local deve
incluir a gestdo de energia, a manutencao, a garemal dos equipamentos instalados e a
implementacéo e financiamento de trabalhos de malkeaenovacao das infraestruturas. Em
funcdo da PPP estabelecida € possivel encontrdpsmseguintes trés modelos de servigo: um
primeiro modelo em que a propriedade dos sisteraatudhinacdes permanece do lado do
municipio ou governo local, por outro lado € poskivma completa transferéncia da
propriedade dos sistemas para uma empresa privagdideeainda acontecer uma combinacao

destes dois modelos (Burgos-Payan et al., 2012).

A cidade de Praga teve em tempos um grave proldengastédo, administragdo e manutencao
dos sistemas de IP instalados, tendo este probdamgado associado a uma grave lacuna
financeira que impediu o0 governo local de procel@nvestimentos préprios e resolver o
assunto em questao. Assim, foi obrigado a passarresponsabilidade, através de uma PPP,
para uma empresa privada, entre os anos de 199Be Psta empresa iniciou posteriormente
uma campanha de promoc¢do de medidas técnicas mizagjanais tais como: instalacao de
sistemas estanques de IP, substituicdo de cabodeafari@éncia isolante, correcdo da concecao
dos sistemas de IP e substituicdo de luminarias roaior eficiéncia luminosa, entre outras
medidas. Esta PPP contemplava um contrato de foreeto de servicos de iluminacao
combinado com um modeleasing que incluia um termo de longo prazo entre o gavércal

e a ESCO, em gue esta Ultima era responsavelqgralecimento de servicos de administracao,
manutencdo, operacdo e compra de energia elétu@ntd 15 anos, pelo investimento
obrigatorio na renovacdo de 30% dos equipamentoasntiu 0s primeiros cinco anos de
contrato, entre outras obrigagdes. Por outro ladBSCO era remunerada pela autoridade
municipal, com base nos valores estabelecidos ramtrato que contemplava a soma dos
encargos de operacdo, manutencéo e custos deifoemég de energia. Com esta parceria

foram substituidas 90% das luminarias logo nosgirs sete anos de contrato, e conseguida
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uma reducdo de 10% da poténcia instalada entre (1890 MW instalados) e 2004 (14.5MW
instalados), com uma melhoria substancial na gqaddiddos sistemas de IP instalada e na

eficiéncia dos mesmos (BEA, 2006).

A substituicdo direta de luminarias € uma das fermais faceis de atingir a poupanca de
energia nos sistemas de IP, sendo que o paramegtrmelhor serve para comparar dois tipos
de luminarias sem provocar uma diminuicdo do fllmminoso é a eficiéncia luminosa
(Gutierrez-Escolar et al., 2015). A legislacdo e$da criou, inclusive, um decreto-lei que nédo
permite a instalacdo de luminarias com efici€ngmihosa abaixo dos 65Im/W nos sistemas
de iluminacdo publicos. Apesar da substituicdotalie luminarias ser aquela que traz
melhores resultados de poupanga, nem sempre hanitisjplade financeira por parte dos
municipios para avancar para esta alteracdo, peldgtierrez-Escolar et al. (2015) sugerem
que deveria ser promovida a substituicdo dos kbatastletromagnéticos por balastros
eletrénicos, cuja principal vantagem é o arranegqséantaneo da luminéria e a poupanca de
20% da energia consumida na fase de arranque, bem a revisdo e substituicdo, se
necessaria, dos invélucros das luminarias e umaangjestdo das horas de operacdo das
mesmas. Apesar de grande parte das instalaco@sete Espanha ndo possuirem reguladores
de fluxo, em algumas delas j& existe um dos segpiitrtes tipos de regulacdo: balastros
indutivos de dois niveis de poténcia, balastrog@leos e reguladores com estabilizador no
inicio da linha de alimentacéo dos circuitos denihacédo. O primeiro e o segundo apenas
permite uma gestéo individual por ponto de luz gmalb as luminarias seguir comportamentos
diferentes numa mesma via, em funcdo do local @& instaladas, por exemplo, uma
luminaria que esté instalada sobre uma passadail@ gstar com uma regulacdo a 100% de
fluxo durante toda a noite, ao passo que a lunandrédiatamente a seguir pode estar a 100%
até a meia-noite e depois reduzir o fluxo para Z&bao amanhecer. A solucéo de ter os
reguladores de fluxo com estabilizadores no inda@dinha ndo permite este tipo de gestéo
individual, no entanto permite analisar dados deada, tais como trafego horario em cada via
ou condicBes meteoroldgicas na regido e ajustduxo fluminoso das vias em funcdo das
leituras. Gutierrez-Escolar et al. (2015) considecpie as condicdes meteorologicas sdo mais
importantes que a latitude do local, no que dipes a gestdo do fluxo luminoso das
luminarias das vias publicas, em determinados @assideram ainda que deve haver um
cuidado na diferenca de potencial aplicada na@atla circuito, porque se for uma regulagao
muito baixa a luminosidade pode baixar para nigeesnao satisfacam as necessidades, o que

pode afetar as condicdes de visibilidade dos trartes das vias, e que o melhor periodo para

15



haver uma diminuicdo da regulacéo de fluxo nasiénas é entre a 1h e as 5h da manha, pois

trata-se do periodo em que as vias estdo maisaeser

Num projeto de eficiéncia energética na IP aplicaal&ul de Espanha, numa pequena cidade
da provincia de Sevilha, foram investidos 465.12&€rede de IP local, estavam a ser
consumidos 1,26GWh e o municipio despendia cerca98¢000€/ano em energia elétrica
consumida. Apoés este investimento, que ocorreu @M, 2urou cerca de 4 meses e no qual
foram removidas 50% das luminarias instaladasgdoseguida uma poupanca energética na
ordem dos 43% e foi ainda melhorada a qualidadéunanacéo das vias publicas devido a
aplicacdo de luminarias de tecnologia LED. O caotrae terd sido firmado entre a ESCO e a
entidade governamental local ficou com a duragé@mh em dez anos, sendo que ao final desse
periodo a gestdo do sistema de IP volta para orgovRecorrendo a este modelo foi ainda
possivel ao municipio em questéo reduzir os qdatrecedores que tinha na area da energia
elétrica a apenas um, transferindo todo o riscqpzesso para a ESCO em questdo. A
subcontratacéo de uma ESCO para liderar estessgascpode ser uma excelente opgéo, tendo
de ser divididos os montantes de poupanca consegendre as duas entidades, durante um

determinado periodo de tempo estabelecido entreeamas (BEA, 2006).

Neste tipo de projetos é crucial estabelecer untadukgia eficaz de avaliacdo e gestdo dos
riscos associados ao projeto, para que todos evémientes no mesmo estejam cientes dos
riscos e de como atuar perante eles. Para quenestaologia seja eficaz € necessario adotar
um processo que envolva ativamente a colaboractie anequipa do projeto, e restantes
stackholdersde forma a gerar um plano de gestdo do riscorejiea informacdes Uteis e
relevantes, tais como as técnicas e os procedisguaoa identificar, avaliar, planear,
responder, monitorizar e controlar os riscos aasios ao projeto (Peixoto et al., 2016). Na fase
de identificacdo dos riscos devem ser consideréoid3ds o0s riscos que podem afetar os
objetivos do projeto, tendo em conta, porém, quarda o projeto poderao surgir NnOVos riscos
oriundos de decisdes e acbOes tomadas e impos&saxente ao projeto. Posteriormente
deverdo ser avaliados qualitativamente todos osgiglentificados, de forma a estabelecer a
probabilidade de os mesmos ocorrerem e, no casoateerem, qual o respetivo impacto que
0S mesmos podem causar no projeto. Paralelamergesdedefinido um plano de resposta aos
riscos, que tem como objetivo desenvolver opcabfinir possiveis acdes para lidar e reduzir

ameacas e explorar oportunidades associadas aysadiviscos do projeto.
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3.2 Modelos de Avaliagao de Projetos

3.2.1 Valor Atual Liquido (VAL)

Este indicador permite avaliar a viabilidade de pnojeto de investimento, representando o
custo de oportunidade do capital. Permite detemminaalor presente de um conjunto de
pagamentos futuros descontados a uma taxa deglicavael, menos o valor de investimento
inicial, ou seja, calcular o valor atual dos pagatoe futuros somados ao custo inicial do
projeto. No caso de o valor de investimento segriof ao valor presente deash-flows o

VAL é positivo o que significa que o projeto aprgseuma rentabilidade positiva.

Para atualizar osash-flowsé necessario aplicar-lhes uma taxa de descorga;aftesponde a

taxa de juros sem risco aliada ao prémio de ristabelecido para o tipo de projeto em causa.

O VAL é calculado pela seguinte formula:

VAL = T _on
B A+
1=

Correspondendo GRocash-flowno ana et a taxa de desconto ou atualizacéo (Barros, 1995).

3.2.2 Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

A Taxa Interna de Rentabilidade ou TIR representaa de juro que se for utilizada como
taxa de desconto torna o Valor Atual Liquido nélesume-se que conhecendo a taxa minima
de atratividade definida para o investidor paraapygbo em questao, este sera economicamente

interessante se a TIR apresentar um valor maislaltue o essa taxa minima de atratividade.

VAL = L _CR =0
B .0(1+t)i_
=

Correspondendo GBocash-flowno ana et a taxa interna de rentabilidade (Barros, 1995).

A TIR é calculada por:

3.2.3 Periodo de Retorno do Investimento (PRI)

O Periodo de Retorno de Investimento, também dad@mromopayback,é o tempo que
decorre entre a fase de investimento inicial e osnemdo em que o valor liquido acumulado
iguala o valor desse mesmo investimento. O PRI gedée dois tipos: nhominal ou simples e

atual liquido ou composto. O PRI nominal é calcoladm base ernash-flowsnominais e o
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PRI atual liquido é calculado com base@sh-flowsatualizados. Assim sendo, para qualquer
projeto de investimento existe um investimentoiabjcseguido de um periodo de receitas
liquidas, que irdo permitir recuperar o capitalestdo, correspondendo o periodo de tempo
necessario para as receitas cobrirem as despesagedémento ao periodo de retorno de

investimento.

O PRI é calculado pela seguinte formula:
T
PRI =T quando Z CFt=1Io

t=0

Correspondendo PRI ao periodo de retorno do imaesto, CFt ao cash-flow total no anot e
lo ao cash-flow do investimento inicial (Barros95%.

3.2.4 Taxa Anual Nominal (TAN)

A taxa anual nominal é a taxa que normalmente semgeontratos de crédito e aplicacdes
financeiras e tem como horizonte temporal um amoc@$o de um empréstimo a taxa variavel,
a taxa anual nominal é resultante da soma do ime)acrescida dspreadmargem financeira
do banco). Nos casos de empréstimos a taxa fixa,éediretamente fixada pela entidade
bancaria (Mediador do Crédito, 2011).

3.2.5 Taxa Anual Efetiva (TAE)

No caso de um crédito envolver pagamento de seguamsnissdes a somar a TAN, estes
mesmos encargos sao tidos em conta na taxa aetisheEsta taxa é a medida que aproxima
mais o custo do crédito do custo real para o diemb entanto ainda ndo considera encargos

com impostos (Mediador do Crédito, 2011).
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4 O CASO DEESTUDO

4.1 Caracterizacdo do projeto e do cliente

O caso em andlise trata-se de um projeto que wiglisar a viabilidade da substituicdo das
luminarias existentes no municipio de Viana do €lastem vias publicas previamente
selecionadas pelo gabinete de gestéo dos recursageticos da Camara Municipal do mesmo
municipio, por luminarias de tecnologia LED. A sdle das vias a serem estudadas neste
projeto foi feita com base em varios indicadoresn@adamente: o tempo de vida util das
luminarias presentes nessas vias, a identificag#mcdis com problemas de poluicdo luminosa,
a estimativa dos consumos energéticos de cada wiafego diario da via, entre outros. No
entanto, o projeto apenas incidiu sobre as viaadds nas localidades do centro do concelho,
sendo estas: a Avenida Capitdo Gaspar de Castua da Bandeira, a Avenida 25 de Abril, a
Rua do Carmo, a Via entre Santos, a Avenida Ma&angalhido, a Marginal (Anel Viario Sul),

a Ponte Eiffel, a Estrada da Papanata, o Anel &iddrte, a Avenida Cabo Verde, a Avenida
do Atlantico, o Parque da Cidade e o Jardim damMars duas ultimas tratam-se de locais de

recreio, pelo que as regras de classificacdo dagwiblicas ndo sdo aplicaveis as mesmas.

No que diz respeito ao cliente, trata-se de umadtaiunicipal, logo uma entidade publica,
que devido aos consequentes cortes no orcamentbaégedestinado anualmente, € forcada a
efetuar cortes em todos os custos, pelo que ogjaliie gestdo dos recursos energéticos tomou

a iniciativa de propor um corte nos custos assosiadkenergia nos sistemas de IP.

4.2 Objetivos propostos para o estudo de caso

Dados 0s encargos anuais que o municipio tem cene@ia dispensada nos sistemas de IP,
cerca de dois milhGes de euros, correspondendo eesgtenta e oito mil euros ao consumo
dos sistemas instalados nas vias publicas sel@zenzara este projeto, ou seja, 9% do total,
foi proposta a substituicdo dos atuais sistemasipt#mas mais eficientes, que possibilitem a
regulacdo individual do fluxo luminoso de cada Inénia. Tudo isto teria de ser conseguido

num projeto tecnicamente e economicamente viavel.
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4.3 Estudo preliminar

4.3.1 Verificagdo da evolucéo dos custos associadosstensa de IP e avaliacdo da eficacia

das medidas de eficiéncia energética aplicadas

Antes de dar inicio ao projeto foi solicitado aomigipio de Viana do Castelo o historico dos

custos associados ao sistema de IP em estudaul@desda compilacao destes dados encontra-
se presente na tabela 4.1. As datas presentesnarpiinha da tabela correspondem a emissao
da fatura de comercializacao de energia elétricpg@ae do fornecedor de energia. Os valores

negativos representam acertos de contagem e fatugag foram realizados nesses periodos.

Tabela 4.1 - Custos associados ao sistema de IP estueo (Precos c/IVA - €)

Mar  Jun Set Dez Mar Jun Set Dez Abr  Jun Set Dez

. 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013
2 AV 25 ABRIL, 39 IP PT0039 1789 1156 1164 2883 1307 1391 1795 1552 998 1014 1171 1171
3 AV 25 ABRIL, 39 IP PT039 7070 1918 2495 2363 3375 1950 2660 3288 3918 3126 2675 2675
10 AV CABO VERDE, 392 IP PT0392 577 145 358 418 614 332 242 489 573 370 431 431
11 AV CABO VERDE, 496 PT0496 1498 1136 1087 1566 2053 1127 1464 1940 1967 1373 1363 1363

12 AV CAP GASPAR DE CASTRO, 131 IP PT0131 1016 362 684 426 1011 533 711 807 879 712 608 608

23 AV ROCHA PARIS, 4 IP PT0004 1185 648 825 477 978 553 578 925 859 641 699 699
423 RUA MONSERRATE, 5 IP PT005 1351 1970 1070 910 1385 578 1090 1304 1378 1003 1105 1105
424 RUA MONSERRATE, 548 IP PT0548 = = = 19 5583 -776 489 1229 173 382 582 582

427 RUA PD ALFREDO GUERREIRO, 371 IP PTO371 212 213 167 56 122 128 72 137 152 106

443 RUA SAO JOSE, 6 IP PT0006 2755 1952 2232 1915 3156 1435 2364 2848 2907 2180 1849 1849
444 RUA SAO JOSE, 6 IP PT006 7128 -5907 2011 2074 1164 614 1156 1775 1388 1540 1889 1889
451 RUA STA CLARA, 3 IP PT0003 2612 1096 1434 1830 2321 1323 1357 2287 1648 1028 1498 1498

452 RUA TEN COR AFONSO PACO, 77 IP PT0077 1740 1970 1320 2000 3113 1420 2162 2721 2241 1618 4417 4417

soae 222 ssoe soeco R I I I I
Encargos aneass 164.047’00 € __

Nas linhas finais desta tabela € possivel verificaariacdo dos encargos anuais e a variagao

dos encargos trimestrais por cada um dos anosseeglos (considerando 0 ano e 0sS
trimestres do respetivo ano anterior como refeegénftram representadas as subidas de

encargos a vermelho e as descidas a cor verde).

20



O custo associado ao consumo de energia no sisietRainstalado no municipio de Viana do
Castelo (quatro freguesias urbanas) tem vindo d@anae constante ao longo dos anos, mesmo
desligando parte das luminarias em determinadesduer do dia. Isto deve-se principalmente
a subida anual do valor da energia (custo por k&h)yséncia de uma manutencao adequada
do sistema instalado, o que leva a degradacdo dmme ao aumento do consumo, e ainda a
situacdes de substituicdo de luminarias avariadasg@vas luminarias de maior poténcia por

parte da entidade responsavel pela manutencao.

4.3.2 Identificacdo das Entidades e da Informacao assaéia mesmas

O levantamento de dados para realizar este pragetsistiu na recolha de informacéao

correspondente aos parametros que se entenderam €ssanciais para a caracterizagao
completa da area de intervencdo. Foram estas: eroloe luminarias, a estimativa do trafego
diario, a largura da via, a altura das luminara$ipo de luminarias, o tipo e a poténcia da
lampada e a distancia entre luminarias. Os dadosespmndentes a estes parametros
encontram-se compilados na tabela 4.2.
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de Castro

Rua da Bandeira
Avenida 25 de Abril
Rua do Carmo

Via Entre Santos

Avenida Mateus
Carvalhido
Marginal (Anel Viario
Sul)

Ponte Eiffel
Estrada da Papanata
Anel Vidrio Norte
Avenida Cabo Verde
Avenida do Atlantico
Parque da Cidade

Jardim da Marina

Total

Avenida Capitdo Gaspar

30

155

16

116

78

178

35

49

89

41

58

171

54

1146

Tabela 4.2 - Dados relativos ao sistema de IP atual

2 Sentidos

2 Sentidos c/separador + faixas
estacionamento + passeios

2 Sentidos (2 faixas/sentido)
2 Sentidos

2 Sentidos

2 Sentidos c/separador c/2 faixas
p/sentido

2 Faixas c/separador c/érvores
2 Sentidos
2 Sentidos (2 faixas/sentido)
2 Sentidos c/faixas estacionamento

2 Sentidos c/faixas estacionamento

2 Sentidos + ciclovia + faixa
estacionamento

Jardim, Parque

Jardim, Parque Infantil

Elevado

Elevado

Moderado
Alto

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
Alto
Moderado
Alto

Elevado

Moderado

Moderado
Baixo

Moderado

Muito
Reduzido
Pedonal
Apenas

22

15
10

10

6 P/ cada lado
5 P/cada lado
5
12
10
12

10

2Viasde5m

2 Lados
coincidentes

No separador

2 Lados
coincidentes

Apenas 1 lado

2 Lados
coincidentes

No separador

2 Lados
coincidentes

Apenas 1 lado

2 Lados
coincidentes
2 Lados
interpoladas

Apenas 1 lado

2 Lados
interpoladas

Aleatoriamente

Apenas 1 lado

10

10

10

10

10

10

10

10

1 Brago
2 Bragos

1 Brago
1 Brago

1 Brago

2 Bragos

1 Brago
curto

1 Braco
1 Brago
1 Bragco
1 Brago
1 Brago

1 Brago

1 Brago
curto

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

VSAP

30

30

25

20

25

25

25

15

40

10

20

15

20
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4.3.3 Classificagcdo das Vias Publicas

A classificacé@o das vias publicas selecionadag#dizada com base nos critérios e nas escalas
atribuidas pelo Documento Referéncia para a EfiaéBnergética na IP (ADENE, 2011). Os
critérios e as escalas que sao tidos em contatieside classificacbes encontram-se na tabela
4.3. Para cada via, a classe € obtida pela sonfatdoss correspondentes (velocidade, volume
de trdfego, composicdo do transito, entre outsEs)do depois o resultado subtraido ao valor

6, nunca podendo ser obtido um valor fora do iater|0,6].

Assim, a classificacdo final das vias publicas ¢uaniluminacdo (ME1 a MEG6) € dada pela
seguinte formulaCF = 6 — (Arred(X%_, CIi)), sendo que CF representa a Classificac&o Final

e Cl representa os varios parametros de classificagermédia representados na tabela 4.3.

As vias com classe ME1 sdo aquelas que tém maamsselade de iluminacdo, com uma
necessidade de luminancia média de 2,00 T@numinancia é uma medida da densidade da
intensidade da luz refletida em determinada direg@e traduz a quantidade de luz que
atravessa ou é emitida por uma superficie, segund@ngulo soélido. A unidade do Sl é a
candela por metro quadrado (cd)rfADENE, 2011). As vias de classe ME2 apresentara u
necessidade de luminancia média de 1,50 Gdliminuindo estes valores consecutivamente
com a descida nas classes das vias. As necessitialdesinancia média correspondente a cada

classe encontram-se na tabela 4.4.
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Tabela 4.3 - Critérios e respetivas escalas de Cldgmcao das Vias Publicas quanto as Classes dertiinacédo

Sele¢do das Classes de lluminagéo - ME

A ~ Fator de
Parametro Opcoes Escala Peso

Muito Alta Superior a 100 km/h
Moderada ou Reduzida Entre 0 e 70 km/h —
T e Enre 25000 ¢ 40.000 veiulosida o5 |

Velocidade

Entre 4.000 e 15.000 veiculos/dia
Elevada percentagem de néo| 2
motorizados

Volume de Trafego

Composigao do
Transito

Separacéo das Faixas

Densidade de

Veiculos Estacionados ‘
o | | o

Luminancia Ambiente Presenca de iluminagéo snrr;aslat:npg;slpublm|tanos, ou iluminagéo

Com pouca sinalizagdo ou até mesmo ausente da mesma “

Controlo do Transito

Tabela 4.4 - Necessidades de Luminancia Média por&ise da Via

Classe da Via Luminancia Média (cd/n?)
ME1 2,00
ME2 1,50
MES3 1,00
ME4 0,75
MES5 0,50
ME6 0,30

Apé6s a classificacdo das vias, concluiu-se quedgrgarte destas sao de classe ME3 ou
inferior, devido ao facto de se tratar de uma @dadm pouco transito, com limites de
velocidade de 50km/h em grande parte das mesmasg@nde controlo de trdfego e com
poucos cruzamentos.

As classes de iluminacgao das vias publicas seladamencontram-se definidas na tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Classes de iluminagdo das varias vipsblicas selecionadas

© o 3 8 34 < . 2 e B |
E P Bg gu 8% 8% 92 GTe §g_ S5 5 2 SO
5 59 g 2 FX =oE 3s g2 52 E¢c ©TT Taaxs g
3 5 88 gf @8 ©g§ EE E€ Q@I & R°% IO

g g B | & g2 2w 3< gF = 29 2 2 O
] Avenida Capitsio Gaspar de Castro 0 0,5 0 1 1 0 0 0 4 ME4 N.a sS4
Rua da Bandeira 0 0,5 1 0 1 1 0 0 3 ME3 S2 S4
Rua da Bandeira 0 0,5 1 0 1 1 0 0 3 ME3 S2 S4
Avenida 25 de Abril 0 0,5 0 1 1 0 1 0 3 ME3 N.a. S4
5 Avenida 25 de Abril 0 0,5 0 1 1 0 1 0 3 ME3 N.a. sS4
- Rua do Carmo 0 -0,5 0 1 1 1 -1 0 5 ME5 N.a S4
Via Entre Santos 0 -0,5 0 1 1 0 -1 0 6 ME6 N.a S6
8 Avenida Mateus Carvalhido 0 0,5 0 0 0 0 -1 0 7 ME6 N.a. S5
Marginal (Anel Viario Sul) 0 0 1 0 0 0 0 0 5 MES N.a S3
. Ponte Eiffel 0 0 1 1 0 0 0 0 4 ME4 N.a. S4
Estrada da Papanata 0 0,5 0 1 0 0 -1 0 6 MEG6 N.a. N.a.
Anel Viario Norte 0 0 0 1 1 1 0 0 3 ME3 N.a. S4
Avenida Cabo Verde 0 -1 0 1 1 1 -1 0 5 MES5 S3 S6
Avenida do Atlantico 0 -0,5 0 1 1 1 0 0 4 ME4 S2 S3
15 Avenida do Atlantico 0 0,5 0 1 1 1 0 0 4 ME4 S2 S3
Parque da Cidade 0 -1 2 1 0 1 0 0 3 ME3 N.a N.a.
. Jardim da Marina 0 -1 2 1 0 0 0 0 4 ME4 N.a N.a.
Jardim da Marina 0 -1 2 1 0 0 0 0 4 ME4 N.a. N.a.
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4.3.4 Medicdes ao equipamento e horario de funcionamento

Foram efetuadas medicdes em trés das vias puldlmangidas pelo projeto, de forma a
identificar quais os consumos reais das luminamstaladas e a partir dai calcular as poténcias

reais médias para as luminarias de 150W e de 256fét@ar as devidas correcdes no projeto.

Inicialmente no estudo estava-se a considerar wtémgia média estimada de 176W para as
luminarias de 150W e 294W para as luminarias d&\25@nsiderando um rendimento meédio
de 85% para ambas as gamas de luminarias. Apdézadad as medicdes, corrigiram-se 0s
valores de poténcia para os 197W e 291W, respetintanpara um rendimento médio de 76%
e 86%.

Para além disso foram realizados ensaios luminctggnonde foi possivel identificar que
existia excesso de iluminacdo em determinadaspuilkcas, no entanto este excesso deve-se
a uma baixa uniformidade luminosa, estando o pomediatamente abaixo da luminaria muito
lluminado e os pontos mais afastados com uma flacanacao. Isto deve-se ao facto dos
obstaculos presentes entre as luminarias, nomeatiad®ores, que afetam a distribuicdo da

luz, e também ao facto dos espelhos das luminsei@sn na sua maioria planos e ndo curvos.

Com base nas horas astronémicas do nascer e dlws@-em Viana do Castelo e whalay

de 15 minutos na (des)ligacdo das luminarias, talese as horas de funcionamento médio
diario por quinzena, de forma a obter finalmenta&imero médio de horas de funcionamento
diario ao longo de todo o ano, como se pode varifi@ tabela 4.6 (exemplo da 1.2 quinzena
de Janeiro: nascer do Sol: 08:07, desligacéo damdauwias: 07:52; poér-do-sol:17:08, ligacao

das luminérias: 17:23).
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Tabela 4.6 - Horas de funcionamento médio das luminas por periodo do ano

Més Dia On Off Horas de Funcionamento
) 1 | 17:23| 07:52 14:29
Janeiro
15 | 17:37| 0751 14:14
. 1 | 17:58| 07:40 13:42
Fevereiro
15 | 18:17| 07:23 13:06
1 | 18:33| 07:03 12:30
Marcgo
15 | 18:50| 06:39 11:49
1 : : 11:02
Abri 19:08| 06:10
15 | 19:24| 05:48 10:24
. 1 | 19:41| 05:24 9:43
Maio
15 | 19:56| 05:07 9:11
1 | 20:12| 04:54 8:42
Junho
15 | 20:20| 04:50 8:30
1 | 20:23| 04:53 8:30
Julho
15 | 20:19| 05:02 8:43
1 | 20:06| 05:17 9:11
Agosto
15 | 19:48| 05:31 9:43
1 . . 10:25
Setembro 19:23| 0548
15 | 18:58| 06:02 11:04
1 : : 11:48
outubro 18:31| 06:19
15 | 18:08| 06:34 12:26
1 | 17:42| 06:55 13:13
Novembro
15 | 17:26| o07:11 13:45
1 |17:16| 07:31 14:15
Dezembro
15 | 17:15]| 07:44 14:29
Total \ 274:54:00 |
| Média de horas por dia ‘ 11:27:15 ‘

4.3.5 Calculo do consumo de energia do sistema atual

Tendo em conta os horarios de funcionamento apeet@sina tabela 4.6 e depois de definido
o rendimento das luminarias, partiu-se para o t@ldo consumo de energia do sistema atual,
tendo-se obtido os resultados presentes na tabiela 4
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Tabela 4.7 - Consumo de energia associado as lumiiaé do sistema atual

Vias Publicas Lampadas VSAP Poténcia instalada atual (W) Energia diaria (kwh) Energia anual (kWh)
150W | 250W| Total 150w Total 150W| 250W Total 1w 250w Total

Avenida Capitdo Gaspar de Castro 76 16 150Q0,0 0,05000,0 171,8 171,8 626888 0,0 6268B,8
Rua da Bandeira 15 15 2960,b 2960,5 D,039 & 12372,8 0,0 12372,8
Rua da Bandeira 15 15 2960, 2960,5 D,03,9 & 12372,8 0,0 12372,!'3
Avenida 25 de Abril 70 70 13815,8 13815,8 158,2 57739,6 0,0 57739
Avenida 25 de Abril 85 85 16776,8 16776,3 192,1 701124 0,0 70112}4
Rua do Carmo 16 16 3157,9 31579 0,0 36,23197,6 0,0 13197.4
Via Entre Santos 116 114 228947 22894,7 262,1 95682,8 0,0 95682|8
Avenida Mateus Carvalhido 78 78 153947 15894,176,3 176,3 64338, 0,0 64338
Marginal (Anel Viario Sul) 178 178 35131,6 3816 402,3 402,5 146823,7 0,0 146823,7
Ponte Eiffel 35 35 6907,9 6907,9 0|0 79,128869,8 0,0 28869,
Estrada da Papanata 44 40 9671,1 9671,1 110,7 404177 0,0 404177
Anel Viario Norte 89 89 17565,§ 17565 8 201,1 73411,8 0,0 7341118
Avenida Cabo Verde 41 41 8092,1 8092,1 D, 92,7 33818,9 0,0 33818,p
Avenida do Atlantico 45 45 0,0 38,7 04 40 0,0 161,7 161,7
Avenida do Atlantico 13 13 2565,8 2565,8 29,4  10723,1 0,0 10723,
Parque da Cidade 171 171 33750,0 33750,0 386,4 141049,y 0,0 141049
Jardim da Marina 27 27 5328,9 53289 0,061,0 222710 0,0 22271,0
Jardim da Marina 27 27 5328,9 53289 0,061,0 22271,0 0,0 22271,0

Total 1101 45 1146 217302,6 [ 217341,3 248 0,4 ,848808162,0 161,7 908323

28



4.3.6 Dimensionamento da nova solugao

Para o dimensionamento da nova solucado de IP ggtq@ela gama de luminari8&reetlight
30 daOsram(empresa subsidiaria da Siemens), pelo facto detseem das luminarias LED

tecnologicamente mais avancadas e com melhor cetpgdidade/preco que a Siemens produz.

A gama de poténcia destas luminarias é bastantlaadgsde os 27W até os 141W e desde os
2.795Im até aos 14.900Im, mantendo uma eficiénmiexamada de 105Im/W (conforme se
pode verificar na figura 4.1), permitindo conceber projeto com o0 mesmo tipo de luminaria
e com poténcias bastante distintas, conforme gémsias em termos de luminosidade do local
ou via publica selecionada.

Além disso, cada uma destas luminarias vem equipaiaum modulo de regulagéo de fluxo
independente e integrado na prépria luminaria. Estéulo permite fazer um ajuste individual
do fluxo luminoso de cada luminaria em funcédo d@ho de funcionamento da mesma. Este
maddulo pode ser ativado ou ndo, sendo que casatsggdo permite uma reducao da diferenca
de potencial entre os dois pontos de alimentac&irdaito de alimentacdo da lampada, o que
leva a uma queda da corrente elétrica consumidasequentemente a uma queda no consumo
de energia.

Streetlight 30 LED
Lighttechnical data

Preliminary DATA

Streetlight 30

LAI K Code

I

HOSOTIT 01028 AASSOTICOAG X 30
HOSOTIT 00619 AA K 30, 3 demm funcaons
HOSOTITIONSIO AAGSOROOOAS X 30
HOSOT 1T 00640 AMEOMCOAG R 3D, } demm funcions
HOSOTITI0NSE AAGSOSI0OAG X 30
HOSOTIT 0637 AABOIIOOAG W 30, 3 demm funcoons
HOSOTITI0NSSS AAGSOR00AS % 30
HOSO7I7700671 AMSORICOAG R 30, 3 dmm funcions
HOSOLYTI00S72 AAGSORIOOAG % 30
MOS0 17700693 AA R 30, ) demm funcaons
HOSOTITI0N% AAGSOBMOOAG W 30
HOSOTITI0NTIS AAGSOSOOOAS K 30, 3 dmm funcions

445 & 108

JAR n 08

30 ey 108

uans e 05

14500 REN R

202 21 siveco OSRAMQ

Figura 4.1 - GamaStreetlight 30 (Fonte: Siteco, 201%
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Na figura 4.2 estdo representados os dados delamjue surgem na ficha técnica da luminéria
Streetlight30 daOsram no softwarede dimensionamentBelux Para além da informacao
técnica disponibilizada pelo fabricante € possixilficar ainda o diagrama fotométrico ou
polar da luminaria em questdo, que representa pacesa intensidade luminosa que é

propagada em cada direcéo pela lampada.

NUmero do projecto: 01
Data

e RE[LUDX

1 Dados de luminaria light simulation tools

1.1 OSRAM AG, AAG808000AG... (OSRAM Streetlight 30, Stan...)
1.1.1 Ficha de dados

Fabricante: OSRAM AG

OSRAM Streetlight 30, Standard, 44W, 4650im, 4500K AABS08000AG

Dados de luminiria Equipado com

Grau de rendmento 100% Quantdade 1
Eficicia uminosa das lumindnaa0s. 18 Im/W Designagio LED
Classificacdo A30 1100.0% T0.0% Cor

CIE Flux Codes 387367 100 100 Fluxo luminoso 4672 Im
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)

Co/C0 2471321

Limpada

Poténcia total do sistema 44w

Comprimento 380 mm

Largura 380 mm

Altura 1mm

Figura 4.2 - Dados técnicos da luminari&treetlight 30, 44W

Apos identificadas as luminarias a utilizar na satu LED e recorrendo ao software de
dimensionament®elux (software aplicativo de caracter livre, da aaad fabricante Relux)
(Relux, 2012), é possivel identificar a poténciaima das luminarias a instalar para uma das
vias publicas selecionadas. Este software é umlaitoude sistemas de iluminacdo, mais
indicado para solu¢cbes de ambiente exterior. Plataag a simulacdo de uma determinada
solucéo de iluminacado € necessario introduzir todadementos conhecidos da via publica em
estudo (perfil da estrada, largura, tipo de mdtdaaiso, tipo de luminéaria a simular, distancia
entre luminarias, entre outros dados). A figuraxabemostra a janela de introdu¢édo dos dados
necessarios para o estudo.
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'Deﬁni;Eo do projecto Definicdes para calculo/apresentacdo  Calculo (variantes)  Avancado

MNome

liumina géo LED Viana do Castelo]

i Dados do projecto |
i Seleccionar luminarias |

|  Editar/adicionar pcdes |

- Definigiies do projecio

Rua

Perfil da estrada Estrada sem faixa central
Designacio Anel Viario Norte
Largura da esfrada 10.00

Mimero de fabas 2

Material do pise da estrada R3

q0 0.08

Tipe de luminéria

1 Streetlight 10 mini LED (SXAS811A1508 1x3

Fila de lumindrias

Ambos lados alternados

Distdncia entre luminarias 10.00
Adtura do foco luminoso 6.00
Extensdo -2.00
Inclinacio 0.00
Orientagdo 0.00

| Distribuir filas de humindrias. manuall:|1ec1te|

- Pré-visuglizagdo / Informagdo -

Adicionar zonas limites

|e5querda| | dista |
Passeio
Passeio
Eliminar b N : : : : Sn

Figura 4.3 — Dados de entrada para a simulacéo rsoftware Relux

Apos serem introduzidos todos os dados conhecidéstégada a simulagéo, sendo produzidos
vérios resultados, como uma perspetiva 3D da nolg&o na via em estudo e o mapa geral
de resultados da solucéo testada. Este mapa teroanfiguracéo idéntica ao apresentado na
Figura 4.4. Neste mapa é possivel verificar seester cumpridos os requisitos minimos de
uniformidade e conforto luminosos, mediante a diaagdo que a via em estudo apresenta

(classe ME) e a performance que as luminariasisabtas iriam apresentar nessa aplicagao.

31



L
;@-#’“’1’?

b — — | — h

@) (] "

] U :

o .l

¥ a 1 { T

b———— b ———]

Dados de luminaria

Modelo - Siteco

N de artigo - BXABET1A1BO8S

Mome/designagio - Streetiight 10 mini LED

Equipado com : 1 x LED 5000K / CRI>=70 35 W /3070 Im

Perfil da estrada - sem separagdc de vias Colocagio de lumindrias : Ambos lados aternados.
Largura da via (b}- 10.00 m Aftura do foco wminoso  (h): 6.00m

N° de faixas -2 Distancia entre luminarias{a): 10.00 m

Material do piso da estrada: R3 Extensdo da luminaria  (u): -2.00 m

gl - 0.08 Inclinacio da luminaria  (&;: 0.00°

Condugéo i direita Factor de manutengio 1,00

Luminancia

Localizagdo do observador 1 : x=-80.00m, y=2.50m, z=1.50m
Meadics : 247 ed/m®  (ME3a 1 min)
Ug imin_media) 1078 (ME2a 0.4 min)
Localizagdo do observador 2 : w=-60.00m, y=7.50m, =1.60m
Médic 1247 cdim®  (ME3a 1 min)
Uo {min_/media) :0.78 (ME2a 0.4 min)
Uniformidade longitudinal

Ul (B1: x =-80.00, y = 2.50. == 1.50) 1083 {ME3a 0.7 min)
Ul (B2 » = -60.00, y=T7.50, == 1.50) ;083 (ME3a 0.7 min)

Encandeamentofuminosidade ambiente
TI1(B2: v=7.50m} 5 9% {ME3a 15 max)
SR : 053 {ME2a 0.5 min)

Figura 4.4 - Relatério dos resultados da simulacaefetuada pelosoftware Relux

A tabela 4.8 mostra a poténcia que seria instgtadavia publica com a nova solu¢édo LED,
sem regulacdo de fluxo, e a poténcia total instalad conjunto das vias. Na tabela 4.9
apresenta-se a energia consumida, por quinzerus, gistemas de iluminacédo LED a instalar

nas vias publicas em analise (ndo considerandgggralipo de regulacéo de fluxo).

Tendo em conta a notavel baixa de trafego a pdairOh na cidade de Viana do Castelo na
grande maioria dos dias do ano, considerou-se guai® adequado seria reduzir o fluxo
luminoso para 50%, desde as Oh até a hora de agitiglas luminarias, em todos os sistemas
projetados, resultando numa reducdo em igual pcdpona poténcia. Assim, refez-se os
calculos considerando esta reducdo. Os resultad®spdténcias e da energia consumida
encontram-se nas tabelas 4.10 e 4.11, respetivament
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Tabela 4.8 - Solucédo LED sem Regulacéo de Fluxo etBncia

Até as 00h Depois das 00h
Lampadas VSAP Poténcia 100% (W) Poténcia 100% (W)

70W | 100W | 150W| 250W| Total SL30-27 SL30-44 SL3007 Total | SL30-27| SL30-44 SL30-70 Tota
Av. Capitdo Gaspar de Castfo 76 7 2052 0 0 2052| 2052 0 0 2052
Rua da Bandeira 15 15 0 0 1050 1050 0 0 1050 1050
Rua da Bandeira 15 15 0 0 1050 1050 0 0 1050 1050
Av. 25 de Abril 70 70 0 3080 0 3080 0 3080 0 3080
Av. 25 de Abril 85 85 0 3740 0 3740 0 3740 0 3740
Rua do Carmo 16 16 432 0 0 432 432 0 0 432
Via Entre Santos 116 114 3132 0 0 3132| 3132 0 0 3132
Av. Mateus Carvalhido 78 78] 2106 0 0 2106| 2106 0 0 2106
Marginal (Anel Viario sul) 178 178 0 7832 0 7832 0 7832 0 7832
Ponte Eiffel 35 35 945 0 0 945 945 0 0 945
Estrada da Papanata 44 4 1323 0 0 1323| 1323 0 0 1323
Anel viario do Norte 89 89| 2403 0 0 2403| 2403 0 0 2403
Av. Cabo Verde 41 41| 1107 0 0 1107 1107 0 0 1107
Av. Do Atlantico 45 45 1215 0 0 1215 1215 0 0 1215
Av. Do Atlantico 13 13 351 0 0 351 351 0 0 351
Parque da Cidade 171 17| 4617 0 0 4617 4617 0 0 4617
Jardim da Marina 27 27| 729 0 0 729 729 0 0 729
Jardim da Marina 27 27 729 0 0 729 729 0 0 729
Total 0 0 1101 45 1146 21141 14652 210¢ 37893 2114114652 2100 3789
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Na tabela 4.8 estd também representada a equilakartce as luminarias de Vapor de Sodio
de Alta Presséo e a luminaria correspondente emltsgia LED em cada uma das vias publicas
analisadas, segundo célculos de dimensionamengoftivare de simulacédo. As marcacoes a
cor representam essa mesma correspondéncia. Poplex@o caso da Av. Capitdo Gaspar de
Castro, para obter-se os parametros minimos dedgdel de IP é necessario proceder a
instalacdo de luminérias do tipo SL30 (27W) no mesmmero de luminarias atualmente

instaladas nessa mesma via (76Un.), perfazendotahde 2052W a instalar.

Tabela 4.9 - Solucéo LED sem Regulac&o de Fluxo — Energconsumida

Horas de funcionamento Energia Consumida
X _ Total Até as | Depois Até as 00h (h) Dgg?]i?hc;as Até as Depois
ves | D | on o | de | "oon’ | asoon| (o | gomato | SO | cescOr
decimal)

Janeiro 1 17:23 07:52 14:29  06:37 07:5R 6,62 7,87 5123 4175
15 17:37| 07:5] 14:14 06:2 07:51 6,38 7,85 4110 055

Fevereiro 1 17:58 07:4 13:42  06:02 07:40 6,03 7,67 3199 4 069
15 18:17| 07:23] 13:06| 05:4 07:23 5,72 7,38 3035 918

Margo 1 18:33| 07:03 12:30 05:2 07:0 5,45 7,05 9P 8 3740
15 18:50| 06:39] 11:49] 05:1 06:34 5,17 6,65 3330 284

Abril 1 19:08 | 06:10 11:02 04:52 06:10 4,87 6,17 825 3273
15 19:24| 05:48 10:24] 04:36 05:44 4,60 5,80 2789 518

Maio 1 19:41| 05:24) 09:43 04:19 05:24 4,32 5,40 229 2865
15 19:56| 05:07] 09:11 04:04 05:07 4,07 5,12 2622 298

Junho 1 20:12f 04:54  08:42 03:48 04:54 3,80 4,90 120 2600
15 20:20| 04:50[ 08:30 03:4 04:5( 3,67 4,83 2225 928

Julho 1 20:23| 04:53  08:3( 03:3 04:538 3,62 4,88 29 2589
15 20:19| 05:02 08:43 03:41 05:07 3,68 5,03 2371 243

Agosto 1 20:06| 05:17 09:11 03:54 05:1y 3,90 5,28 062 2801
15 19:48| 05:31] 09:43] 04:12 05:31 4,20 5,52 2706 558

Setembro 1 19:23 05:48 10:25 04:37 05:48 4,62 580 2451 3077
15 18:58| 06:02 11:04 05:02 06:02 5,03 6,03 30%0 658

Outubro 1 18:31f 06:19 11:48 05:29 06:19 5,48 6,32 902 3353
15 18:08| 06:34] 12:26| 05:52 06:34 5,87 6,57 3781 232

Novembro 1 17:420  06:54 13:13 06:18 06:5p 6,30 6,92 3342 3671
15 17:26| 07:11 13:45 06:34 07:11 6,57 7,18 3983 353t

Dezembro 1 17:14 07:31 14:15 0644 07:31 6,73 7,52 3570 3989
15 17:15| 07:44 14:29 06:4% 07:44 6,75 7,73 4 348 980t

Total 71103 87 218

Na tabela acima calculou-se o consumo de energiacal por quinzena, multiplicando o total
da poténcia instalada (tabela 4.8) pelo nimeroatdashde funcionamento das luminéarias no

intervalo definido em cada dia e pelo nimero de decada quinzena.
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Tabela 4.10 - Solugéo LED com Regulagéo de Fluxd®eténcia

Até as 00h Depois das 00h
Lampadas VSAP Poténcia 100% (W) Poténcia 50% (W)

70W | 100W | 150W| 250W, Total| SL30-27 SL30-44 SL3007 Total | SL30-27| SL30-44 SL30-70 Total
Av. Capitdo Gaspar de Castrd 76 7( 2052 0 0 2052 1026 0 0 1026
Rua da Bandeira 15 15 0 0 1050 1050 0 0 525 525
Rua da Bandeira 15 15 0 0 1050 1050 0 0 525 525
Av. 25 de Abril 70 70 0 3080 0 3080 0 1540 0 1540
Av. 25 de Abril 85 85 0 3740 0 3740 0 1870 0 1870
Rua do Carmo 16 16 432 0 0 432 216 0 0 216
Via Entre Santos 116 116 3132 0 0 3132 1566 0 0 1566
Av. Mateus Carvalhido 78 78| 2106 0 0 2106 1053 0 0 1053
Marginal (Anel Viario sul) 178 178 0 7832 0 7832 0 3916 0 3916
Ponte Eiffel 35 35 945 0 0 945 473 0 0 473
Estrada da Papanata 44 4y 1323 0 0 1323 662 0 0 662
Anel viario do Norte 89 89 2403 0 0 2403 1202 0 0 1202
Av. Cabo Verde 41 41 1107 0 0 1107 554 0 0 554
Av. Do Atlantico 45 45 1215 0 0 1215 608 0 0 608
Av. Do Atlantico 13 13 351 0 0 351 176 0 0 176
Parque da Cidade 171 17] 4617 0 0 4617 2309 0 0 2309
Jardim da Marina 27 27 729 0 0 729 365 0 0 365
Jardim da Marina 27 27 729 0 0 729 365 0 0 365
Total 0 0 1101 45 1146 21141 14652 210( 37893 10575 7326 1050 18951

35




Na tabela 4.10 realizou-se 0 mesmo procedimentaliza 4.8, acrescendo o facto de, no
horario posterior as OH, ter-se efetuado um cate0d6 da energia utilizada devido a aplicacédo

da reducéo de fluxo nas luminéarias LED a instalar.

Tabela 4.11 - Solucdo LED com Regulacéo de Fluxo — Egea Consumida

Horas de funcionamento Energia Consumida

Total | Até | Depois /-\;:’: Depois | Até as Depois

Més Dia [ On Off de as das 00h das 00h 00h das 00h
horas | 00h 00h (h) (h) (kwh) (kWh)
Janeiro 1 17:23 07:52 14:290 06:37 07:%2 6,62 7,87 5123 2088
15 | 17:37| 07:5) 14:14 06:23 O07:51 6,38 7,85 4110 522

Fevereiro 1 17:58 07:40 1342 06:02 07:40 6,03 7,67 3199 2035
15 | 18:17| 07:23 13:06 05143 07:28 5,2 7,38 3035 958
Marco 1 18:33| 07:03 12:3 05:27 07:03 545 7,05 92 8 1870
15 | 18:50| 06:39 11:49 05:210 06:39 5,07 6,65 3330 142
Abril 1 | 19:08| 06:10, 11:02 04:52 06:10 4,87 6,17 825 1637
15 | 19:24| 05:48 10:24 04:36 0548 4,60 5,8 2789 758
Maio 1 | 19:41| 05:24 09:43 04:19 0524 4,82 54 229 1432
15 | 19:56| 05:07 09:11 04:04 05:.0/ 4,07 5,12 2622 644
Junho 1| 20:12 04:54 08:4p 03:48 04:54 3|80 4,90 120 1300
15 | 20:20| 04:50 08:30 03:40 04:50 3,67 4,88 2225 464
Julho 1 20:23] 04:53 08:30 03:37 04:33 362 4,88 2@ 9 1294
15 | 20:19| 05:02 08:43 03:41 05:02 3,68 5,03 2371 62a
Agosto 1 20:06) 05:17 09:11 03:54 05:17 3/90 5,28 062 1401
15 | 19:48| 05:31] 09:43 04:12 0531 4,p0 5,52 2706 774

Setembro 1 19:23 05:48 10:25 04:87 0548 4,62 5,80 2451 1539
15 | 18:58| 06:02 11:04 05:02 06:02 5,03 6,03 30%0 824
Outubro 1| 18:31] 06:19 11:48 0529 06:19 5(48 6,32 902 1676
15 | 18:08| 06:34 12:26 0552 06:3% 5,87 6,57 3781 11k

Novembro| 1 | 17:42 06:55 13:13 06:18 06:35 6|30 6,92 3342 1836
15 | 17:26| 07:13 13:45 06:34 O07:11 6,p7 7,18 3983 172

Dezembro 1 17:16 O07:3L 1415 0644 07:831 6,73 7,92 3570 1995
15 | 17:15| 07:44 14:29 06:45 07:44 6,/5 7,78 4348 49
Total 71103 43 611

Na tabela 4.11 verifica-se 0 mesmo procedimentcatiailo aplicado na tabela 4.9, desta vez

considerando os valores base apresentados na 4ab@la

Com a ativagéo dos reguladores de fluxo de cadadasméuminarias, € possivel alcancar uma
reducdo de cerca de 28% da energia consumida faoku@do sem regulacédo de fluxo (o
consumo de energia anual desce de 158.321kWh paraltkwh).
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5 MODELO PROPOSTO PARA A AVALIACAO E GESTAO DE PROJETO S DE

EFICIENCIA ENERGETICA DE |P

5.1 Projetos de eficiéncia energética de IP

Os projetos de eficiéncia energética, inclusiveassociados a sistemas de IP, deverdo ser
constituidos, essencialmente, por cinco etapaglagdo preliminar, a auditoria energética, o

projeto, a implementacao e a exploragéo.

Na fase da avaliacdo preliminar (primeira fasejtip@do do objetivo, traca-se um diagndéstico
energético preliminar, que identifica as possibilieds de reducéo de consumo, estabelecendo-

se critérios iniciais de viabilidade econdmica.

Numa segunda fase, de auditoria energética, éagli@tum exame detalhado as instalacdes,
com identificacao de todas as entidades necess@ridssenvolvimento do projeto, bem como
das oportunidades de melhoria e estudos de viabididécnica e econdmica. De seguida
procura-se estabelecer os niveis de economia desejagem como o volume de investimento

necessario e o retorno resultante.

No projeto (terceira fase) para além do dimensi@mm da nova solucdo, faz-se uma
estimativa detalhada dos custos e beneficios ttesojeto de execucao e projeto financeiro.
De seguida, prepara-se uma lista integral das mgdehjuipamentos, materiais, respetivas
especificacdes técnicas detalhadas e execucdogmamte dita. Convém também estabelecer
uma metodologia eficaz de avaliagédo e gestdo dogsiassociados ao projeto, para que todos
0s intervenientes no mesmo estejam cientes dasresde como atuar para mitigar ou tirar um

maior aproveitamento destes, caso se tratem desrikzconsequéncias positivas.

Na quarta fase surge a implementacdo, onde ocalesenvolvimento dos procedimentos do
projeto de execucgao, a compra dos equipamentosg@®re instalacdo, concretizando-se a

implementacéaocstart-upe comissionamento dos trabalhos.

Na fase final ocorre a exploracdo, onde se inigenauneracao dos investimentos, calculada

com base na economia gerada.
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A Figura 5.1 representa a interacdo entre os vamesvenientes num projeto de eficiéncia
energética e os respetivioputsque cada um deles € responsavel por introduziroeesso.

r~

e InstalagGes

e Compromisso a longo
prazo

¢ Capital, se necessario

—

e Financiamentos de longo
prazo

Parceiros
Financeiros

e Participagdo Acciondria

eTodos os servicos de
avaliagdo, gestdo, projeto e

implementagdo do projeto

(

Entidade )
Responsavel
Projeto

Fornecedores
Equipamentos

e Tecnologias

e Contratos de Manutengdo
(durante garantia)

eTecnologias de ponta
¢ Operagdo das instalagdes

*Inovagdo nos empréstimos
(durante garantia)

. J L )

Figura 5.1 - Stakeholders em projetos de eficiéncia energética e respetiviogputs

Esta representacao da interacéo estimkeholderseste tipo de projetos foi construida com
base na experiéncia adquirida durante a elabodssie projeto e na experiéncia que a empresa

acumulou com o desenvolvimento de projetos semtgdban

O estudo apresentado descreve essencialmente asitn@iras fases de avaliacao preliminar,

a auditoria energética e projeto.

5.2 Avaliacdo de projetos de eficiéncia energética de |

Os projetos de eficiéncia energética sdo geraln@njetos que trazem retornos interessantes
apesar do grande investimento que quase sempesegpam, como tal é essencial efetuar uma
analise econ6mica do projeto para precisar seasfimento no todo ou em parte € viavel.

Assim sendo, é necessario proceder ao levantarderttadas as entidades que caraterizam o

sistema atualmente instalado, para que apo6s sedelico produto que ira substituir o atual,

seja possivel dimensionar a solucdo mais adequadais eficiente recorrendo software

especifico. Apds dimensionada a nova solucao deegréalculada a poupanca energética que

essa mudanca de sistemas ir4 originar, para quesdegja possivel converter essa poupanca
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energética em poupanca econdémica. Através desselad®s deverdo ser calculados os
indicadores econdémicos do projeto, que irdo permdtinvestidor analisar se deve avancar ou
nao com o investimento. Estes indicadores econ@mewem incluir o valor atual liquido, a

taxa interna de rentabilidade e o periodo de retemmples e composto, como apresentado no
capitulo 3. A par desta andlise o cliente devefigarise tem possibilidades financeiras para
assumir os encargos associados ao projeto ou sepdesurar apoio junto de uma entidade

bancaria ou outra fonte auxiliar de crédito e cgste pelo apoio deve verificar quais séo 0s

custos associados a esse empreéstimo.

O cliente e/ou a entidade responsavel pelo prajei@ ainda proceder a uma analise ou
avaliacdo de riscos que o projeto podera contemplar

5.2.1 Avaliacéo do projeto do caso em estudo

Apresenta-se em seguida a avaliacdo do investimemtsiderando as duas alternativas
descritas anteriormente, onde inclui a solucdo l¥eih regulacdo e a solucdo LED com

regulacgéo.

» Comparagéo dos resultados do sistema atual com ossultados da solugcédo LED

sem regulacéo

Na fase inicial da avaliacdo do projeto efetuowssomparacdo dos resultados do sistema
instalado atualmente com a solucdo LED dimensigr@mtando-se os resultados presentes na
tabela 5.1 e representados nas figuras 5.2 e 5.al0res relacionados com o custo da energia
elétrica foram todos calculados, ao longo destalestom base no pre¢co médio ponderado de
0,117€ por kWh, sendo este o valor unitario quém&a de Viana do Castelo paga atualmente
ao seu prestador de servicos de fornecimento dgiargara alimentacédo dos sistemas de IP,
em qualquer hora do dia. Como se pode verificaso @aprojeto fosse implementado sem

regulacao seria possivel obter, numa fase inieaploracdo, uma reducdo anual de 87.750€
(reducéo mensal de 7.313 €) nos custos associadmsaumo de energia do sistema de IP, ou

seja, permitiria uma reducéo equivalente a 83%asaktspesas.
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Tabela 5.1 - Resultados da comparacao - sistema atwa solucdo LED sem regulagéo

Figura 5.2 - Energia consumida: Sistema atual vs Sgido LED

sem regulacdo

120 000 €

100 000 €

80000 €

60000 €

40000 €

20000 €

0€ -

m Custo Energia
Actual (€)

B Custo Energia
com LED (€)

Figura 5.3 -Custo da Energia: Sistema atual vs Solu¢do LED se

regulacdo
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Energia
Consumida 908 324 Poupanca Anual (kWh 750 004
Atual (kWh)
Energia
Consumida Poupanca
com LED 158 320 Poupanca Anual (€) 87 750 4 Mensal
(kWh)
Poupanca Anual (%) 83% 7313 €
Custo Energia
Atual (€) 106 274 €
Custo Energia
com LED (€) 18523 €
1 000 000
900 000
800 000
700 000 | ] Energia
Consumida
600 000 Actual (kWh)
500 000 _
400 000 M Energia .
Consumida com
300 000 LED (kWh)
200 000
100 000 -+
O .




» Comparacao dos resultados do sistema atual com ossultados da solu¢do LED

com regulacéo

Posteriormente efetuou-se a comparacao dos ressilthdatual sistema com a solugéo LED
com regulacao de fluxo, obtendo-se os resultadeseptes na tabela 5.2 e representados nas
figuras 5.4 e 5.5. Como se pode verificar, casoofetd fosse implementado com regulacéo
seria possivel obter, numa fase inicial de expBwagma reducéo anual de 92.853€ (reducéao
mensal de 7.738 €) nos custos associados ao cordeirmoergia do sistema de IP, ou seja,

aplicaria um corte de 87% nestas despesas.

Tabela 5.2 - Resultados da comparacéo - sistema atwa solugdo LED com regulagéo

| Resultados Anuais ‘

Com LED
Energia
Consumida 908 324 Poupanca Anual (kWh 793 613
Atual (kWh)
Energia
Consumida Poupanca
com LED 114711 Poupanca Anual (€) 92 853 § Mensal
(kWh)
Poupanca Anual (%) 87% 7738€
Custo Energia
Atual (€) 106 274 €
Custo Energia
com LED (€) 13421 ¢€
120 000 €
100 000 €
80000 € M Custo Energia
Actual (€)
60 000 €
H Custo Energia
20 000 €
0€ -

Figura 5.4 - Energia consumida: Sistema atual vs Sgido LED
com regulacéo
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1 000 000
900 000
800 000
200 000 B Energia
Consumida
600 000 Actual (kWh)
500 000 ;
400 000 H Energia '
Consumida com
300 000 LED (kwh)
200 000
100 000 -
O .

Figura 5.5 - Custo da Energia: Sistema atual vSolugdo LED cormr
regulacéo

5.2.2 Investimento

Considerando a substituicdo de todas as luming@staladas nas vias publicas selecionadas e
tendo em conta os resultados obtidos no softwasenidacadreluxe representados na tabela
4.8 sera necessario proceder a instalacdo de T8Bddas Streetlight 30 de 27W, 333
luminarias Streetlight30 de 44W e 30 luminérigStreetlight30 de 70W, resultando numa
instalacdo total de 1146 luminérias. O investimea$sociado a este projeto encontra-se

representado na tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Investimento associado ao projeto

SL 30, 2800Im, 3DIM SL30 -27W 783 285,97 € 223916 €
SL 30, 4650Im, 3DIM SL30 -44W 333 321,79 € 107 156 €
SL 30, 7500im, 3DIM SL30 -70W 30 367,83 € 11 035 €
Instalagdo das luminarias 1146 50,00 € 57 300 €
Total 399 406 €
[ semreguacio | | Comreguagio
Total de Investimento (€) 399 406 € Total de Investimento (€) 399 406 €
Poupanga Anual - Ano 0 (€)) 87750 € Poupanga Anual — Ano 0 (£) 92853 €
Poupanca Mensal - Ano 0 (€§) 7313 € Poupanca Mensal — Ano 0 (€ 7738€

Apoés a obtencdo de todos os dados do projeto gatipara o célculo dos indicadores
associados ao projeto da solucdo LED com reguldd@@ este calculo considerou-se uma

inflacdo anual de 1% no preco da energia para atagéo dos sistemas de IP (esta estimativa

42



de inflag&o foi obtida com base no historico danentos dos precos de energia para o cliente
em questdo). Em relacdo a taxa de desconto foideyago o valor de 5%, que seria o custo de
capital aproximado na analise de retorno efetuattagmtidade bancaria parceira deste projeto.
No que diz respeito ao periodo de andlise do prégetconsiderado o prazo de 15 anos, que
corresponde ao tempo de vida util das luminariasstalar. Os custos de manutencdo das
luminarias encontram-se refletidos no preco umitdas mesmas, ndo tendo sido considerados

custos adicionais para este efeito nos calculosirseg.

Valor Atual Liquido

15

Z" CF _ Z CFi  _ agonog 4 23782 94719
_a+o G+ (1+0,05)!  (1+0,05)
, 95667 96623 97589 98565 99551
(1+0,05)3 ' (1+0,05% = (1+0,05)5 @ (1+0,05°¢ ' (1+0,05)7
, 100546 101552 102567 103593 104629
(1+0,058 ' (1+0,05° ' (1+0,05° " (1+0,05)1 ' (1+0,05)
105675 106732 157799

= 659.885 €

T 50052 T @005  T+005)5

Taxa Interna de Rentabilidade

15
L _on 0 CF, 0 &t=234%
_ @+ _ @+ T
1= =

Periodo de Retorno de Investimento Simples

Fluxo Financeiro
-399.406 €
-399.406 + 93.782 = -305.624 €
-305.624 + 94.719 = -210.905 €
-210.905 + 95.667 = -115.239 €
-115.239 + 96.623 = -18.615 €
-18.615 + 97.589 = 78.974 €
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Periodo de Retorno de Investimento Composto

Fluxo Financeiro
-399.406 €

93782

-399.406 +———— =-310090 €
(1+0,05)~1

94719

-310.090 o5

=-224.177 €

95667

-224.177 150.05)=

=-141.537 €

-141.537 2623 — 62.045 €
(140,05)%

-62.045 +—27°89 _ —14.419€
(1+Q0$‘5

Tabela 5.4 - Indicadores do projeto da solugéo LED comegulacéo

Indicador Valor
Valor Residual* 50 000 €
VAL
659.885 €
(Valor Atual Liquido)
TIR
23,4%
(Taxa Interna de Rentabilidade)
PRIS
(Periodo de Retorno de Investimento 4 Anos e 3 meses
Simples)
PRIA

(Periodo de Retorno de Investimento 4 Anos e 10 meses

Atualizado)

*valor atribuido a instalacéo ao final de quinzesade exploracdo
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5.2.3 Andlise de financiamento bancério

De forma a tornar este investimento ainda maidiabr& apos reunido com uma entidade

bancaria decidiu-se efetuar uma simulacéo de pagamgue permitisse a Camara Municipal

de Viana do Castelo uma poupanca mensal no difetetas prestacées do empréstimo com a
poupanca efetiva relacionada com os encargos camergia consumida pelos sistemas de IP
referenciados neste projeto.

Foi assim apresentado um mapa de financiamentdvegsendo o plano de encargos sido
estabelecido com base nos parametros abaixo @$eedcontrando-se 0 mesmo definido na

tabela presente no Anexo I.
* Prazo de Empréstimo: 96 meses (8 anos)
* Periodicidade da Cobranca: mensal
» Capital pretendido: 400.000 €
* Montante de Financiamento: 404.040 €;
» Encargos incluidos no Financiamento: 4.040 €;
e TAE:8,61%
* TAN: 8,00 %

* Prestacdo mensal constante = Prestacdo (Capitastdomposto): 5.777,72 € +
Comisséo Liquidacao Prestacoes: 1,92€ =5.779,64 €.

Os parametros apresentados anteriormente forars ttefmidos pela entidade bancaria apos
analise de risco financeiro do cliente em questdecessidades de investimento inicial.
Assim, neste modelo de financiamento, sera posasssgurar o pagamento da mensalidade
apenas com o valor equivalente a poupanca obtitieacoova solugdo LED obtendo-se ainda
um excedente mensal equivalente a 2.038 € ao dogoimeiro ano do projeto. Ao longo dos
anos esta poupanca tera tendéncia a ser cada i@zdesdo a inflacdo esperada do preco da

energia consumida.
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Tabela 5.5 - Investimento recorrendo a capital propp vs investimento recorrendo a empréstimo

Prestacdo mensal com retribuicdo de toda a poupanga

.. Modelo financiamento sugerido
(Modelo de Investimento com capital préprio) &

Ano Cap. Anual. Amort. (€) Saldo (€) Ano Cap. Anual. Amort. (€) Saldo (€)

0 -399 406 € 0 -404 040 €

1 89316 € -310 090 € null 1 37110€ -366 930 € null

2 85913 € -224 177 € null 2 40319 € -326 611 € null

3 82640 € -141 537 € null 3 43 804 € -282 807 € null

4 79492 € -62 045 € null 4 47591 € -235217 € null

5 62 045 € 0€ ok 5 51705 € -183512 € null
6 56174 € -127 338 € null
7 61030€ -66 307 € null
8 66 307 € 0€ ok

Na tabela 5.5 € efetuada uma comparacao de um ondeléhanciamento com capital proprio

(correspondente ao célculo do PRI atualizado cadiculanteriormente), e um modelo de
financiamento recorrendo ao apoio de uma entidadedria. Caso o investimento fosse
realizado com capital proprio o retorno do mesnaodcorrer ao quinto ano de projeto, no caso
do modelo sugerido este retorno ocorre no oitawodenprojeto. O modelo sugerido permite

ainda assegurar um excedente mensal a camara palnici

5.3 Avaliacéo e gestdo do risco associado a projetosefeciéncia energética de IP

5.3.1 Identificacdo e avaliacao do risco

Por “risco” entende-se qualquer evento ou situfgima com probabilidade de ocorrer e que
pode trazer consequéncias negativas ou positivasupaprojeto (Peixoto et al., 2016).

Para identificacdo dos riscos deste projeto, fpuska a seguinte metodologia:
1. ldentificacdo dos objetivos estratégicos do projeto

2. Verificacao das atividades que estdo implicitadesenvolvimento do projeto e ao

cumprimento desses objetivos;

3. Identificacdo dos riscos percorrendo as vertenésicas dos objetivos de gestédo
(eficacia e eficiéncia, conformidade com a leg&tag normativos aplicaveis,

informacéo fiavel e atempada).

Depois de identificados os riscos foi aplicado uadeto, ja aplicado por exemplo pela empresa
Estradas de Portugal (EP, 2012), para a avaliégg@mst nomeadamente quanto a probabilidade
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de ocorréncia e a gravidade que as consequéndates gmdem trazer para o projeto. Assim,
classificou-se a probabilidade de ocorréncia easidade das consequéncias dos mesmos em

trés niveis — baixa (1), média (2) e alta (3)ctaho se pode verificar na tabela 5.6.
Tabela 5.6 - Avaliac@o das escalas de probabilidade ocorréncia dos riscos e da gravidade das conségaias

Baixa (1) Média (2) Alta (2)
Possibilidade de
ocorréncia, mas com
hipotese de prevenir
0 evento através de
decisbes ou
alteracOes de
planeamento do
projeto

Alguma
probabilidade de
ocorréncia, se bem
controladas as
tarefas onde este
pode surgir podera
ser tratado

Forte probabilidade
de ocorréncia, sem
grandes hipoteses de
minimizar ou
prevenir o evento

Probabilidade de
ocorréncia (PO)

~ o Danos graves no
N&o influenciara .
) : . desenvolvimento do
muito o projeto e os Podera causar danos roieto
. seus resultados, no graves no projeto, projeto,
Gravidade das . ~ ) possivelmente
entanto deve sertido  caso néo seja

consequéncias (GC) : irreversiveis e que
em conta e devidamente ~
poderao levar ao
controlado ao controlado
L. cancelamento do
maximo
mesmo

Da conjugacdo do grau de probabilidade de ocormescm, com o grau de gravidade das
consequéncias que estes podem trazer para o prfoje¢stabelecida uma escala para avaliar
0s mesmos — fraco (1), moderado (2) e elevadadéancordo com a matriz representada na
tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Escalas de avaliagdo dos riscos assoomeéo projeto e das consequéncias dos mesmos

Probabilidade de Ocorréncia

Baixa (1) Média (2) Alta (3)
Baixa (1) Fraco (1) Fraco (1) Moderado (2)
Média (2) Fraco (1) Moderado (2)
Alta (3) Moderado (2)

Gravidade da

Consequéncia
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5.3.2 Aplicagao ao caso de estudo

De seguida encontra-se o quadro que contém afidagéio dos riscos relacionados com as
varias fases que compdem o desenvolvimento degjiet@rnomeadamente o tipo de risco, a
fonte e a descricdo do mesmo. Apresentam-se amaanesmo quadro, as medidas de
mitigacdo ou aproveitamento do risco, caso estgate de um risco com consequéncias
negativas ou positivas, respetivamente. Encontmaesenesmo também a classificagdo dos
riscos, a classificacdo da gravidade das consef$ngoe os mesmos podem originar, a
classificacdo da probabilidade de ocorréncia dosmmos, assim como a influéncia que estes

riscos podem ter no projeto se ndo forem mitigaxaoaproveitados.
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Fontes de risco

Dimensionamento
do sistema de
iluminacdo LED

Sistema de
iluminacao
instalado

Manutencdo do
sistema de
iluminacao atual

Desconforto visual
dos transeuntes

Tabela 5.8 - Identificacéo e classificacdo dos rise associados ao projeto

Risco associado

As luminarias LED
nao apresentarem as
caracteristicas
luminotécnicas que
surgem ncoftwarede
dimensionamento

Poténcia real das
luminérias instaladas
ser superior a poténci
estimada no projeto
atual

Aquando da troca da
luminarias que
avariam poderao ter
sido instaladas
luminarias de poténci:
superior.

Transeuntes apés
estarem Vvarios anos
habituados a encontre
as vias publicas
exageradamente
iluminadas, poderdo
achar as vias pouco
iluminadas com a
substituicdo para o
sistema de iluminagac
LED

Formas de mitigacao/
aproveitamento

Medicdes luminotécnicas
das luminérias propostas,
ligeiro
sobredimensionamento er
relacédo aos requisitos
minimos de iluminacéo

Medi¢Oes reais nos

sistemas instalados e ajus 3

na avaliacdo do projeto

MedigGes reais nos

sistemas instalados e ajus 3

na avaliagdo do projeto

Sensibilizacéo da
populacdo; Adaptacao cor
0 tempo
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PO GC GR

3

3

2

1

3

3

Fase em que 0corré

Dimensionamento
técnico

Avaliacdo de Projetc

Avaliacdo de Projetc

Concluséo da obra
de instalacdo das
luminarias LED e

ativacéo do sisteme

Positivo/
Negativo

Negativo

Positivo

Positivo

Negativo

Influéncia no Projeto

As vias publicas ficardo
com um sistema de
iluminacao deficitéria,
podendo ndo cumprir os
requisitos minimos legais

Viabilidade do projeto
aumenta, devido ao
aumento da poupanca no
consumo de energia apcs
a implementagéo da nova

instalacao

Viabilidade do projeto
aumenta, devido ao
aumento da poupanca no
consumo de energia ap¢s
a implementacéo da nova

instalacéo

Alguma reprovacao por
parte da populacdo, nao
havendo diretamente

influéncia no projeto



Término do atual A atual presidéncia d¢
Mandato Cémara de Viana do
Presidencial antes Castelo apenas geriri
de concluida a por mais trés anos,
amortizacdo do sendo que o projeto
investimento apenas estara
associado ao amortizado apés essi
projeto periodo
Possibilidade de outrc
concorrente apresent:
uma proposta
econdémica mais
favoravel ao cliente
Aparecimento de
apoios para a
implementacéo de
projetos de eficiéncia

Concorrentes
existentes e novos

Apoios para
implementacao de
projetos de

PP energética,
eficiéncia
Lo nomeadamente em
energética )
sistemas da
administracao publica
Devido aos
consequentes cortes
no orcamento do
. sector publico poderé
Capacidade pubiico p g
: . ser dificil para a
financeira do " :
. Céamara de Viana do
cliente

Castelo efetuar o
pagamento das
prestacdes nos tempc
definidos

Tera de haver um consens

entre a atual presidéncia e

oposicao para se avanca

para a implementacao da
projeto.

Reajuste dos valores
comerciais da proposta (s
possivel)

Candidatura por parte do
cliente a esses mesmos
apoios

Imputar o risco financeiro ¢
uma entidade bancéria,
entrando a mesma como
financiadora do projeto,
ficando o cliente
responsavel pelo
pagamento das prestacoe
do empréstimo a essa
mesma entidade

PO - Probabilidade de ocorréncia; GC — Gravidadecdasequéncias; GR- Grau de
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Negociacao Negativo
Negociacao Negativo
Negociacao Positivo
Apbs a concluséao dr Negativo

projeto

Podera levar ao
cancelamento do projeto
se néo for atingido o
consenso entre ambas as
partes

Podera levar ao
cancelamento do projeto
caso surja um concorren:e
a apresentar um menor
valor de investimento

Influencia o cliente,
levando-o possivelmente
a decisao de avancar com
0 projeto caso veja a suia

candidatura aprovada

Podera dificultar a
implementacao do projetd
caso a entidade bancaria
Nao queira assumir o risco
financeiro



Os riscos apresentados na tabela 5.8 foram id&ds e classificados com base na
experiéncia que a empresa e a equipa de traballotveta possuem neste tipo de projetos.

5.3.3 Prevencéao de riscos

Para uma gestéo eficiente dos riscos, de acordoosonritérios de avaliacdo previamente

definidos, poder&o ser consideradas as seguinies de preven¢ao ou atuagao:

» Aceitar o risco, ndo tomando qualquer medida adaipara controlar ou minimizar o

mesmo, consentindo as consequéncias que desté&pabtir;

» Evitar o risco, planeando acfes que poderdo séagpen pratica quando este ocorrer

de forma a elimina-lo eficazmente atuando sob@usa;

e Prevenir o risco, tomando medidas que poderdo vedazir a probabilidade de

ocorréncia ou a gravidade das consequéncias adi@gn@elo mesmo, ou ambos;

» Transferir o risco, através da imputacdo do mesara pma entidade terceira, que

podera ndo estar diretamente envolvida no projeto.

Depois de desenvolvido um planeamento da respostaaaios riscos de um projeto, deve ser
realizada a monitorizacdo necessaria ao longo dmtpr de forma a serem aplicadas as
medidas corretivas sempre que um risco ocorregassgdo que 0 projeto atinge os objetivos

pretendidos.

Relativamente aos riscos associados a este pssjetmncreto, colocaram-se acdes em pratica
para anular ou reduzir as consequéncias daquetesuggiram nas fases do projeto que ja
concluimos e que trariam um efeito negativo pgreofeto. Quanto aos riscos que surgirao nas
fases seguintes do projeto também se encontramidiefiacbes a implementar caso estes

ocorram e sejam controlaveis. Estas acdes encosgassumidas na tabela 5.9.
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Tabela 5.9 - Relacdo entre os riscos associados agjgto e acdes executadas ou a executar

Risco Acdo Executada/A Executar

As luminarias LED n&o apresentarem
caracteristicas luminotécnicas que
surgem nesoftwarede dimensionament:

Poténcia real das luminérias instaladz
ser superior a poténcia estimada no
projeto atual

Aquando da troca das luminérias que
avariam poderdao ter sido instaladas
luminéarias de poténcia superior.

Transeuntes ap0s estarem varios an
habituados a encontrar as vias public
exageradamente iluminadas, podera
achar as vias pouco iluminadas com
substituic&do para o sistema de

iluminacédo LED

A atual presidéncia da Camara de Via

do Castelo apenas gerira por mais tre

anos, sendo gque o projeto apenas est
amortizado apés esse periodo

Possibilidade de outro concorrente
apresentar uma proposta econémica n
favoravel ao cliente

Aparecimento de apoios para a
implementacéo de projetos de eficiénc
energética, nomeadamente em sisten

da administracdo publica

Devido aos consequentes cortes na
orcamento do sector publico podera s
dificil para a Camara de Viana do
Castelo efetuar o pagamento das
prestacbes nos tempos definidos

Evitar o risco - Foram efetuadas medicbes
luminotécnicas das luminarias propostas que
confirmaram a veracidade dos dados técnicos pessent
emsoftware.

Evitar o risco - Foram realizadas medi¢des nos sistemas
instalados, tendo-se ajustado as poténcias det@rige
poténcias reais.

Aceitar o riscc - Foram efetuadas medi¢des nos sistemas
de iluminacéo instalados, tendo sido comprovadosgque
encontram a ser instaladas, em alguns locais, &rmmam

de poténcia superior as restantes, aquando déastde
manutencédo, ndo sendo possivel quantificar o nadeero
luminérias com a poténcia superior as restantes.

Aceitar o risco - Uma vez que o grau deste risco néo é
muito elevado e tendo em conta que n&o influencia
diretamente o sucesso do projeto decidiu-se aceitar

risco.

Aceitar o riscc — Nao € uma situacao cuja solucéo esteja
alcance da empresa. A Unica hipétese seria enaurtar
plano de pagamentos para trés anos, no entanto isto
tornaria o projeto inviavel.

Aceitar o risco— N&o € uma situacao cuja solucéo esteja
ao alcance da empresa. Associamos a proposta ¢aimerc
o valor que concordamos ser o mais favoravel @ just
para ambas as partes.

Aceitar o riscc — Trata-se de um risco positivo que, a
acontecer, podera ajudar o cliente a decidir avasaya
0 projeto.

Transferir o risco — Imputar-se-a o risco financeiro a
uma entidade bancaria, caso a mesma esteja disposta
aceita-lo.
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6 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

A melhoria da eficiéncia energética dos sistemas spi encontram implementados € uma
prioridade atual, ndo s6 devido a capacidade dec&ddos consumos energéticos destes
sistemas como também da despesa oriunda dessesosnesmsumos. Esta despesa é
tendencialmente crescente ao longo do tempo, nsit@nsa ineficiente, devido ao constante
aumento do preco da energia, a degradacao dosaewgrnpos e ainda devido ao aumento da

emissdo de poluentes, originada pela producaoeatgiara partir de fontes poluentes.

E importante que continuem a surgir incentivos lguem a populacdo a investir em projetos
de eficiéncia energética, quer a nivel doméstioer @ nivel empresarial, pois estes projetos
evitam o0 consumo de energia desnecessario, pedmituma diminuicdo imediata da
importacdo de energia. Assim sendo, os projetogf&ncia energética tém um papel
essencial na sustentabilidade dos sistemas erm&gépois podem evitar a construgdo de
sistemas de producéao de eletricidade, reduzir itapdes e evitar emissdes poluentes.

A IP é o quinto setor de entre sete, onde se gardfimaior consumo energéetico em Portugal,
depois do setor da industria, doméstico, ndo-dacwestedificios do estado, respetivamente.
Os custos associados ao consumo de energia nekie téen vindo a aumentar

progressivamente, tendo atingido os 134 milhdeguwtes em 2013 na fatura energética,

correspondentes a um consumo de 1.470 GWh nesseonaes.

Relativamente aos projetos de eficiéncia energdgd® ainda existem algumas barreiras que
dificultam o desenvolvimento deste tipo de projetmsneadamente a dificuldade associada ao
levantamento das entidades associadas aos sistémhasomo a informacgdo relativa a
caraterizacdo luminotécnica, localizacédo das lunasahistorico de intervencgdes, entre outros
detalhes importantes. Esta falha deve-se princgratienao fraco desempenho das entidades
responsaveis pela recolha dessa informacéo e pederder colmatada com a criacdo de um
sistema global de recolha de informacdes onde siy@dar entrada de todas as entidades,
tendo os técnicos responsaveis por este levantandenestar munidos de equipamento de

georreferenciacdo, medicao de distancias e detedsdicas luminotécnicas e energéticas.

A manutencao dos sistemas de IP, que muitas velescérada, é responsavel em grande parte
dos casos pelo desperdicio de energia elétricmasarias, pelo que se torna importante ap6s
a implementacdo de um projeto criar um método replanento de manutencao preventiva e

corretiva destes sistemas.
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O caso de estudo apresentado, centrado no casufiespgo Municipio de Viana do Castelo,
centrou-se na avaliacéo da viabilidade da subsdituidos sistemas de IP das principais vias da
cidade por sistemas com tecnologia LED, equipadosreguladores de fluxo. Com a alteracao
proposta o municipio conseguiria reduzir em 87%rasrgos dispensados em energia elétrica
para alimentacdo dos circuitos de IP das vias iseledas. O projeto revelou-se bastante
interessante em termos econdmicos, uma vez queitiperra0 municipio uma poupanca
mensal inicial de 7.738€, tendo este valor ten@acumentar devido ao esperado aumento
anual do custo da energia elétrica, por outro telencargos relacionados com o empréstimo
bancério sugerido para assegurar o investimentsséro seriam de aproximadamente 5.780€
mensais constantes. O balanc¢o destes valores perianit municipio de Viana do Castelo uma

poupanca mensal de aproximadamente 2.000€ logameip ano de projeto.

Com este estudo € bastante percetivel o poteneiaedluicdo do consumo energético dos
sistemas de IP, tornando-se uma solugcdo interespanéd 0S municipios reduzirem custos
associados ao consumo de energia elétrica. Muogcigim sistemas de IP antiquados e de
baixa eficiéncia, que possuam estabilidade finaageara investir com capital préprio ou
recorrer a um empréstimo, devem realizar uma anséimelhante a realizada neste estudo de
caso para determinar o potencial de poupanca desstemas de iluminagéo e apos analisados
os indicadores do projeto, tomar as respetivasdesi

Prevé-se que nos proximos anos aumentem significaéinte o namero de projetos de
eficiéncia energética de IP devido a evolucéo dadiegia que permitira melhorar a qualidade
dos sistemas e reduzir 0s custos associados asiimeato que este tipo de projetos acarreta,
levando a que estes tenham indicadores cada veanteressantes para quem assume o papel
de investidor. Os apoios financeiros aos proje@<sficiéncia energética, as novas metas
energeéticas e a preocupacao crescente dos cidsgtfaoertamente outros dos fatores que iréo
contribuir para que este tipo de projetos tenhdndite de implementacéo e de sucesso cada

vez maior.

Em termos de trabalho futuro, propde-se a aplicdedte tipo de estudo a outros municipios
do pais, atualizando todas as variaveis que paeacestribuem, tais como inovacdes em
produtos tecnologicos, software de simulacéo diisreias de IP, modelos de apoio financeiro,
entre outras. Importaria ainda acrescentar aedialho os impactos que esta remodelacao dos

sistemas de IP traria em termos ambientais e sociai
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8 ANEXOS

Mapa de prestacdes do projeto

Més Capital Capital Juros Is s/ juros CLP+IS Prestacéo
Divida Amortizado

1 Outubro-2015 404.040,40 2.976,38 2.693,60 107,74 1,92 5.779,64
2 Novembro-2015 401.064,02 2.997,01 2.673,76 106,95 92 1 5.779,64
8 Dezembro-2015 398.067,01 3.017,79 2.653,78 106,15 1,92 5.779,64
4 Janeiro-2016 395.049,22 3.038,71 2.633,66 105,35 92 1, 5.779,64
5 Fevereiro-2016 392.010,51 3.059,78 2.613,40 104,54 1,92 5.779,64
6 Margo-2016 388.950,73 3.081,00 2.593,00 103,72 1,92 5.779,64
7 Abril-2016 385.869,73 3.102,36 2.572,46 102,90 1,92 5.779,64
8 Maio-2016 382.767,37 3.123,87 2.551,78 102,07 1,92 5.779,64
9 Junho-2016 379.643,50 3.145,52 2.530,96 101,24 1,92 5.779,64
10 Julho-2016 376.497,98 3.167,33 2.509,99 100,40 1,92 5.779,64
11 Agosto-2016 373.330,65 3.189,30 2.488,87 99,55 1,92 5.779,64
12 Setembro-2016 370.141,35 3.211,41 2.467,61 98,70 92 1, 5.779,64
13 Outubro-2016 366.929,94 3.233,67 2.446,20 97,85 1,92 5.779,64
14  Novembro-2016 363.696,27 3.256,09 2.424,64 96,99 921, 5.779,64
15  Dezembro-2016 360.440,18 3.278,67 2.402,93 96,12 1,92 5.779,64
16 Janeiro-2017 357.161,51 3.301,40 2.381,08 95,24 219 5.779,64
17 Fevereiro-2017 353.860,11 3.324,29 2.359,07 94,36 1,92 5.779,64
18 Margo-2017 350.535,82 3.347,33 2.336,91 93,48 1,92 5.779,64
19 Abril-2017 347.188,49 3.370,55 2.314,59 92,58 1,92 5.779,64
20 Maio-2017 343.817,94 3.393,92 2.292,12 91,68 1,92 5.779,64
21 Junho-2017 340.424,02 3.417,45 2.269,49 90,78 1,92 5.779,64
22 Julho-2017 337.006,57 3.441,14 2.246,71 89,87 1,92 5.779,64
23 Agosto-2017 333.565,43 3.465,00 2.223,77 88,95 1,92 5.779,64
24 Setembro-2017 330.100,43 3.489,02 2.200,67 88,03 92 1, 5.779,64
25 Outubro-2017 326.611,41 3.513,21 2.177,41 87,10 1,92 5.779,64
26 Novembro-2017 323.098,20 3.5637,57 2.153,99 86,16 921, 5.779,64
27  Dezembro-2017 319.560,63 3.562,10 2.130,40 85,22 1,92 5.779,64
28 Janeiro-2018 315.998,53 3.586,79 2.106,66 84,27 219 5.779,64
29 Fevereiro-2018 312.411,74 3.611,67 2.082,74 83,31 1,92 5.779,64
30 Margo-2018 308.800,07 3.636,70 2.058,67 82,35 1,92 5.779,64
31 Abril-2018 305.163,37 3.661,92 2.034,42 81,38 1,92 5.779,64
32 Maio-2018 301.501,45 3.687,31 2.010,01 80,40 1,92 5.779,64
83 Junho-2018 297.814,14 3.712,87 1.985,43 79,42 1,92 5.779,64
34 Julho-2018 294.101,27 3.738,61 1.960,68 78,43 1,92 5.779,64
35 Agosto-2018 290.362,66 3.764,54 1.935,75 77,43 1,92 5.779,64
36 Setembro-2018 286.598,12 3.790,64 1.910,65 76,43 92 1, 5.779,64
37 Outubro-2018 282.807,48 3.816,92 1.885,38 75,42 1,92 5.779,64
38  Novembro-2018 278.990,56 3.843,38 1.859,94 74,40 921, 5.779,64
39 Dezembro-2018 275.147,18 3.870,04 1.834,31 73,37 1,92 5.779,64
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40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
59
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
1
78
79
80
81
82
83

Janeiro-2019
Fevereiro-2019
Margo-2019

Abril-2019
Maio-2019
Junho-2019
Julho-2019
Agosto-2019
Setembro-2019
Outubro-2019
Novembro-2019
Dezembro-2019
Janeiro-2020
Fevereiro-2020
Margo-2020
Abril-2020
Maio-2020
Junho-2020
Julho-2020
Agosto-2020
Setembro-2020
Outubro-2020
Novembro-2020
Dezembro-2020
Janeiro-2021
Fevereiro-2021
Margo-2021
Abril-2021
Maio-2021
Junho-2021
Julho-2021
Agosto-2021
Setembro-2021
Outubro-2021
Novembro-2021
Dezembro-2021
Janeiro-2022
Fevereiro-2022
Margo-2022
Abril-2022
Maio-2022
Junho-2022
Julho-2022
Agosto-2022

271.277,14
267.380,27
263.456,39
259.505,31
255.526,83
251.520,76
247.486,92
243.425,11
239.335,13
235.216,80
231.069,91
226.894,28
222.689,70
218.455,96
214.192,86
209.900,21
205.577,79
201.225,41
196.842,85
192.429,91
187.986,37
183.512,02
179.006,65
174.470,05
169.901,99
165.302,26
160.670,64
156.006,91
151.310,84
146.582,21
141.820,79
137.026,36
132.198,69
127.337,54
122.442,70
117.513,91
112.550,96
107.553,59
102.521,57
97.454,67
92.352,64
87.215,23
82.042,20
76.833,31

3.896,87
3.923,88
3.951,08
3.978,48
4.006.07
4.033,84
4.061,81
4.089,98
4.118,33
4.146,89
4.175,63
4.204,58
4.233,74
4.263,10
4.292,65
4.322,42
4.352,38
4.382,56
4.412,94
4.443,54
4.474,35
4.505,37
4.536,60
4.568,06
4.599,73
4.631,62
4.663,73
4.696,07
4.728,63
4.761,42
4.794,43
4.827,67
4.861,15
4.894,84
4.928,79
4.962,95
4.997,37
5.032,02
5.066,90
5.102,03
5.137,41
5.173,03
5.208,89
5.245,01

1.808,51
1.782,54
1.756,38
1.730,04
1.703,51
1.676,81
1.649,91
1.622,83
1.595,57
1.568,11
1.540,47
1.512,63
1.484,60
1.456,37
1.427,95
IESOORSS)
1.370,52
1.341,50
1.312,29
1.282,87
1.253,24
1.223,41
1.193,38
1.163,13
1.132,68
1.102,02
1.071,14
1.040,05
1.008,74
977,21
945,47
913,51
881,32
848,92
816,28
783,43
750,34
717,02
683,48
649,70
615,68
581,43
546,95
512,22

72,34
71,30
70,26
69,20
68,14
67,07
66,00
64,91
63,82
62,72
61,62
60,51
59,38
58,25
57,12
55,97
54,82
53,66
52,49
51,31
50,13
48,94
47,74
46,53
45,31
44,08
42,85
41,60
40,35
39,09
37,82
36,54
35,25
33,96
32,65
31,34
30,01
28,68
27,34
25,99
24,63
23,26
21,88
20,49

219 5.779,64

1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
92 1, 5.779,64
1,92 5.779,64
92 1, 5.779,64
1,92 5.779,64
219 577964
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
92 1, 5.779,64
1,92 5.779,64
92 1, 5.779,64
1,92 5.779,64
219 577964
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
1,92 5.779,64
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84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
o5
96

Setembro-2022
Outubro-2022
Novembro-2022
Dezembro-2022
Janeiro-2023
Fevereiro-2023
Margo-2023

Abril-2023
Maio-2023
Junho-2023
Julho-2023
Agosto-2023
Setembro-2023

71.588,30
66.306,93
60.988,94
55.634,07
50.242,08
44.812,71
39.345,69
33.840,76
28.297,67
22.716,15
17.095,93
11.436,74
5.738,31

5.281,37
5.317,99
5.354,87
5.391,99
5.429,37
5.467,02
5.504,93
5.543,09
5.581,52
5.620,22
5.659,19
5.698,43
5.738,31

477,26
442,05
406,59
370,89
334,95
298,75
262,30
225,61
188,65
151,44
113,97
76,24
38,26

19,09
17,68
16,26
14,84
13,40
11,95
10,49
9,02
7,55
6,06
4,56
3,05
1,53

1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92

5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
5.779,64
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