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Abstract—In recent years, Brazil has experienced several crises
of electric energy, and in the face of this situation, there is a
concern to apply consumer reduction actions based on the
government program PROCEL. Public lighting, in particular, is
one of the areas where energy efficiency actions can be applied
through technological updating of lighting equipment. This study,
therefore, aims to evaluate the impact of such a change in the
electric sector. For that, pilot projects were considered with
complete technological update of this park by LED technology. In
this context, it was evaluated the reduction of the electric energy
consumption and thus, presented a 10-year projection scenario in
order to verify the benefits of the technological update in terms of
electric energy consumption and reduction of the energy demand
with some economic considerations and, consequently reduction in
the energy bill of final consumers. In addition, this projection can
be used to discuss the reduction of CO: emissions, as upgrading of
public lighting by LED technology will bring savings in
consumption and energy production.

Index Terms—Public lighting, CO:
consumption, LED technology.

emissions, Energy

I. INTRODUCAO

EVIDO aos avangos tecnologicos e ao concomitante

crescimento da sociedade, o uso da iluminagdo artificial

tem crescido no mundo. Tal fato tem influenciado
significativamente na producdo de eletricidade, que para
atender a demanda de iluminagdo artificial dispde de 20% da
produgio total no mundo [1]. O crescente consumo de energia
para atender tal demanda, atinge 1.900 milhdes de toneladas de
emissdes de CO; ao ano, valor este que pode ser comparado
com o setor automobilistico e aéreo [2].

Cerca de 2,3% da iluminagdo artificial é destinada a
iluminagdo externa, que pode ser considerada em sua maioria
como iluminagdo publica (IP), e sdo responsaveis por
aproximadamente 60% do consumo municipal de eletricidade
num pais desenvolvido [3]. Pode-se dizer que a IP tornou-se
imprescindivel para qualidade de vida da sociedade,
principalmente nos centros urbanos, uma vez que contribui para
a seguranca do cidaddo, inibe a criminalidade, estimula o
turismo e comércio, proporciona o lazer noturno aos habitantes,
além de adornar o centro urbano tornando visivel as paisagens,
prédios, monumentos e entre outros no periodo noturno.
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Ademais, a IP opera na seguranca do trafego orientando
percursos a serem utilizados pelos motoristas [4].

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME),
recentemente no Brasil, a qualidade na prestagdo do servico de
IP sofreu avango, pois tecnologias inovadoras vém sendo
estudadas e implementadas para expandir a eficacia dos
sistemas de IP atuais. Desde 1993, a Eletrobras passou a
instituir agdes de eficiéncia energética para a IP, e com isso
investiu e financiou a eficientizagdo do parque luminotécnico
existente, tendo como mutudria as concessionarias de energia
elétrica [5].

Estudos realizados pela Eletrobras no ano de 2008,
evidenciaram que a iluminagdo publica equivale a
aproximadamente 3,96% do montante de energia elétrica
consumida no pais, o qual corresponde a 10.624 GWh/ano. Este
numero destaca a importancia e a necessidade de investigar o
quanto pode-se economizar neste segmento, visto que a IP ¢
potencialmente somada ao consumo total de energia elétrica
utilizada pelo pais [5]. Mediante a esse cenario de crescimento
¢ necessario o estudo mais detalhado do real impacto da
iluminagdo publica no consumo energético brasileiro numa
visdo futura, avaliando as tecnologias que estio surgindo.

No ano de 2000, foi instituido pela Eletrobras o Procel Reluz
(Programa Nacional de Iluminagdo Publica e Sinalizagdo
Semaforica Eficientes). Este programa conta com o apoio do
Ministério de Minas e Energia (MME), e tem sua
implementagdo realizada pelas concessionarias de energia
elétrica com assidua participacdo das prefeituras e governos
estaduais. Tal programa opera na expansdo dos sistemas de
iluminagdo publica eficientes e sinalizagdo semaforica
valorizando os espacos publicos urbanos e provocando
melhoria na seguranga da populacdo. O Procel Reluz atua por
meio da substituigdo de lampadas incandescentes, mistas e a
vapor de mercurio por lampadas a vapor de sodio a alta pressdo,
vapor metalico ou luminarias LED [6].

E incontestivel a preocupagio com as novas solugdes
tecnoldgicas para aplicacdes em IP, pois além de viabilizar uma
iluminagdo de qualidade, estas devem ser eficientes na
conversdo de energia elétrica em luz, e ter uma vida 1til longa,
e assim reduzir gastos com a manutengdo deste sistema.
Tradicionalmente a IP utiliza 1ampadas de descarga em alta
pressdo, sendo a vapor de s6dio em alta pressdo (VSAP) a mais
empregada nos municipios, cerca de 63% dos pontos de
iluminag@o existentes no Brasil [7].

Apesar do uso massivo da tecnologia VSAP em vias
publicas, o uso da tecnologia LED tem crescido em todo o
mundo. Pode-se citar como exemplo os projetos de iluminagao
inteligente ja implementados nos EUA, Franga e no Brasil. Tal
tecnologia pode possui controle remoto, permitindo variar a
intensidade de iluminagdo pelo tempo ou pelo sensor de
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movimento, reduzindo o consumo de energia e também
fornecendo informagdes em tempo real [8,9].

Segundo estudos recentes realizados pela Comissdo
Europeia, foi evidenciado que entre 30% e 50% da eletricidade
destinada a IP poderia ser poupada através do investimento em
sistemas de iluminagdo energeticamente eficientes. Na maioria
dos casos, esses investimentos ndo sdo apenas lucrativos e
sustentaveis, mas também melhoram a qualidade de iluminagéo
[10].

Desta maneira, pode-se dizer que a inser¢ao da tecnologia
LED no parque de IP brasileiro, pode, além de melhorar a
qualidade da iluminagdo, também contribuir com agdes de
eficiéncia energética. Nesse sentido, diversas agdes estdo
sendo implementadas no pais, reduzindo os custos de
energia com a IP dentro dos municipios. Além disso, a
tecnologia LED possui maior vida util quando comparada
com as outras tecnologias, sendo facilmente integradas a
sistemas de controle remoto facilitando sua operacdo e
manutengio, ¢ promovendo assim uma redug@o de custos de
manutengdo e gestdo da IP.

Vale ressaltar que, de acordo com [11], além dos
beneficios quanto a eficiéncia e vida util, a tecnologia LED
possibilita também a aplicacdo do conceito de cidades
inteligentes que ¢ definida como uma area urbana
ultramoderna que atende as necessidades de empresas,
instituicdes e especialmente cidaddos por meio de um
agrupamento de diversas tecnologias que utilizam préaticas
inteligentes e sustentaveis [12,13]. Cita-se como exemplo a
implementacdo na cidade inteligente de Buzios, a primeira
cidade inteligente da América Latina, cujo objetivo é
possibilitar a identifica¢do de falhas nos postes, controle dos
niveis de luminosidade com acendimento programado e
controle de demanda para atestar a sustentabilidade, a
estabilidade da rede e a integrag@o de uma ferramenta eficaz
na telegestido da iluminagao publica [14].

E sabido que as agdes do PROCEL RELUZ
proporcionaram uma consideravel economia de energia no
pais, com as suas agdes ja executadas com a inser¢do da
tecnologia vapor de sddio. Entretanto, segundo diversos
estudos, a LED tem ganhando notoriedade no que diz
respeito a redugdo de consumo de energia e ao conforto
visual, devido ao alcance do seu fluxo luminoso e sua
temperatura de cor, e a sua vida 1til e facil manutengao.

A proposta deste artigo é apresentar uma projecdo do
impacto da troca das lampadas e luminarias atuais pelas
fabricadas com tecnologia LED. Para tanto, foi considerado
um cenario de 2018 a 2028 tendo como base o consumo
nacional (MWh/ano) e o quantitativo de equipamentos
utilizado no atual parque de IP.

II. METODOLOGIA

O trabalho foi dividido em trés etapas, conforme a Fig. 1. Na
primeira, uma contextualizagdo do histérico de iluminagdo
publica no Brasil ¢ realizada, enfatizando como a politica
governamental atual tem buscado a eficientizag¢do do parque de
iluminagdo publica. Ainda nesse topico, a regulamentacdo
brasileira ¢ apresentada, evidenciando o papel das prefeituras e
governos frente as concessionarias de energia elétrica. Vale
ressaltar que para esta avaliagdo inicial, a quantificagdo média
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dos pontos de iluminagao ptiblica existentes em todo o territdrio
nacional sera utilizada.

Metodologia
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Fig. 1. Metodologia.

Na segunda etapa, sdo apresentados os indices essenciais
para qualificar uma dada tecnologia, evidenciado, por meio de
uma comparagao entre as tecnologias que atualmente compdem
o parque de IP do Brasil, aquelas que mais se destacam em cada
uma das caracteristicas analisadas. Neste mesmo estagio, sera
considerada a norma regulamentadora NBR 5101:2012, a fim
de apontar os requisitos minimos para atender a IP de maneira
eficiente e segura, e ainda descrever o papel das certificacdes
hoje existentes para a IP de LED indicadas pelo INMETRO e
pelo Selo Procel.

No terceiro e ultimo cenario, é apresentada a projecdo do
consumo nacional em MWh do parque de IP no Brasil para o
ano de 2017. Nesse sentido, uma tendéncia para a atualizagdo
do parque de IP com tecnologia LED no periodo compreendido
entre2018 e 2028 ¢ realizada. Estas proje¢des e tendéncias
foram obtidas a partir dos dados regionais de consumo (MWh)
retirados do estudo [15] apresentado pela revista
REGET/UFSM, a qual utilizou informagdes da base de dados
da ANEEL. A projecdo do consumo foi realizada a partir da
equagdo da reta, obtida por uma tendéncia linear construida em
planilhas utilizando como ferramenta o software Microsoft
Excel®. Este trabalho mostra uma visdo do cendrio no ano de
2028 se a atualizacdo tecnoldgica acontecer.

Como resultado, o trabalho apresenta a projecdo do
crescimento do parque de IP, e da redugdo da energia
consumida apoés a substituicdo de todo este parque no periodo
sob estudo. Para demonstrar a atualizagdo do parque de IP pela
tecnologia LED, foi admitida uma taxa de redug@o ao ano a
partir do montante de pontos de IP atualmente existentes,
entretanto, em paralelo a esta projecdo, e com base nas
estimativas de mercado, também foi considerado a taxa de
crescimento dessa tecnologia.

III. CENARIO BRASILEIRO

Muito se discute sobre a IP no Brasil, e um importante fator
a destacar, ¢ a responsabilidade da gestdo e manutencdo dos
pontos de IP atualmente existentes. O Art. 21 da Se¢do X da
Resolugdo n°® 414/2010 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) afirma que a elaboracdo de projeto, a
implantagdo, expansao, operagdo e manutengdo das instalagdes
de iluminacao publica sdao de responsabilidade do poder publico
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municipal ou distrital, ou ainda de quem tenha recebido deste a
delegacdo para prestar tais servigos [16, 17]. Entretanto a atual
gestdo da IP, wvaria entre estados, podendo ser administrada
tanto pelo municipio, quanto pelas concessiondrias de energia
[16].

De acordo com os tltimos dados compilados pelo PROCEL
RELUZ em 2012, no momento presente, existem cerca de 15
milhdes de pontos de IP em todo o Brasil [18]. Todavia, em
conformidade com dados levantados por diversos estudos,
estima-se que o mercado de IP no Brasil compreenda em torno
de 18 milhdes de pontos de luz, com um alcance de 95,5% ao
redor dos domicilios. Atualmente o parque luminotécnico
existente no Brasil, ¢ constituido essencialmente por ldmpadas
a vapor de sodio, lampadas a vapor de mercurio, e os LEDs, que
ainda ndo sdo expressivos, uma vez que suas instalagdes fazem
parte de projetos pilotos para atestar a confiabilidade da
tecnologia [19].

Pesquisas apontam que o parque luminotécnico ainda em
2015 atingiu 4,3% do consumo de energia elétrica nacional. Tal
percentual equivale a 14,3 TWh, tendo como consequéncia um
gasto equivalente a R$ 3,5 bilhdes com a exclusdo dos
tributos,atribuidos a esta despesa [19].

O atual sistema empregado no parque de IP (brasileiro)
remonta a década de 1960, neste periodo as lampadas de vapor
de sddio e mercurio foram introduzidas no mercado nacional
para assim compor o parque de IP. Contudo, ¢ sabido que as
lampadas de vapor de sdédio e de merctrio configuram
significativos custos de manutencdo, além do dificil descarte.
Estudos evidenciam que o dispéndio num periodo de 25 anos,
compreenderia uma taxa de 85% para manutencdo e operacio,
e ainda 15% do custo de capital, ou seja, o retorno do
investimento [20].

Com o crescente avango tecnologico, o mercado de
iluminagdo tem adquirido solugdes energeticamente mais
eficientes, como a utiliza¢@o das luminarias LEDs também para
o campo da IP. Pode-se dizer que as luminarias LEDs
consomem 50% de energia quando comparadas as luminarias
convencionais, de modo a exemplificar, pode-se afirmar que,
uma luminaria de LED de 250W  corresponde
aproximadamente, a uma de 500W convencional. Tal economia
¢ significativamente expressiva, uma vez que proporciona a
reducdo das faturas de energia, o que implica diretamente no
custo com a geracdo de energia elétrica, no que compreende as
hidrelétricas ou termoelétricas, maiores fontes desta geracao de
energia elétrica no Brasil [16].

De acordo com as intervengdes da Eletrobras, provenientes
dos resultados obtidos pelo PROCEL RELUZ, no ano de 2016,
o total de economia de energia elétrica, e de reducdo da
demanda no horario de ponta, alcangou 62,64 milhdes de kWh
e 14,30 GW, nesta ordem. Ademais ¢ importante mencionar,
que o procedimento utilizado para avaliagdo dos resultados
anuais, considera a economia durante a vida util minima das
tecnologias  hoje  existentes, que corresponde a
aproximadamente cinco anos. Desde o inicio do programa, o
Procel Reluz ja proporcionou a substituicdo de cerca de 2,78
milhdes de pontos de iluminagdo publica em todo o territdrio
nacional [6].

As Figuras 1 e 2 apresentam o quantitativo da distribuicdo
regional dos pontos de IP implementados pelo PROCEL
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RELUZ desde 2001, e ainda a distribui¢ao dos pontos de IP por
regido do Brasil em 2012.
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Fig. 2. Grafico da distribuigdo regional dos pontos de IP implementados pelo
PROCEL RELUZ desde 2001.
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Fig. 3. Grafico da distribui¢ao dos pontos de IP por regido do Brasil em 2012.

De acordo com os dados compilados pelo PROCEL RELUZ
até o ano de 2012, o quantitativo de pontos de IP corresponde a
aproximadamente a 15 milhdes de unidades. A Tabela I
apresentada estes dados [18].

TABELA 1
QUANTIDADE DE PONTOS DE IP POR TIPO DE TECNOLOGIA ATE O ANO 2016
PELO PROCEL RELUZ
Tipo de lampada Quantidade Participagao
Vapor de Sédio 9.294,611 62,9%
Vapor de Mercurio 4.703,012 31,8%
Mistas 328.427 2,2%
Incandescentes 210,417 1,4%
Fluorescentes 119.535 0,8%
Multi-Vapor Metalico 108.173 0,7%
Outras 5.134 0,03%
TOTAL 14.769,309

Ainda no ambito do cenario brasileiro, e diante do
quantitativo de pontos de IP existentes, pode-se afirmar que a
eficientiza¢do do parque luminotécnico proveniente das acdes
do PROCEL RELUZ, além de proporcionar a redugdo do
consumo de energia, participa da mitigagdo dos impactos
ambientais. E pressuposto, de acordo com algumas
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metodologias de mercado, que o programa PROCEL RELUZ
em 2016 propiciou uma economia de energia correspondente
15, 15 bilhdes de kWh que, por conseguinte, refletem num CO»
equivalente evitado de 1,238 milhdo (tCO;), que pode ser
equivalente as emissdes oriundas de aproximadamente 425 mil
veiculos no decorrer de um ano, e a energia fornecida no
periodo de um ano, por uma usina hidrelétrica com eficacia de
3.634 MW [6]. A Tabela II apresenta um resumo destes dados.

TABELA 11
PRINCIPAIS RESULTADOS ENERGETICOS DAS ACOES DO PROCEL EM 2016 [6]
Resultado Total
Energia economizada (bilhdes de kWh) 15,15
Usina equivalente (MW) 3,634
Emissio de CO: equivalente (milhdo tCO:ze) 1,238

IV. COMPARAGAO E QUALIFICAGOES DAS TECNOLOGIAS

Pode-se dizer que os indices utilizados para qualificar uma
dada tecnologia de luminaria sdo, dentre outros, a temperatura
de cor, o indice de reprodugéo de cor, a eficiéncia luminosa ¢ a
vida mediana. Isso por que tais dados auxiliam na escolha do
produto além de influenciarem no conforto visual do usuério e
no custo gerado pela instalagdo. A Tabela III apresenta os dados
das diversas tecnologias atualmente existentes no parque de IP,
tendo em vista as caracteristicas técnicas avaliadas.

TABELA 111
COMPARATIVOS ENTRE TECNOLOGIAS
Tecnologia  Temperatura IRC  Eficiéncia Vida
de cor (%) luminosa mediana

(K) (Im/W) (horas)
Vapor de 3000-4000 40-55 45-58 9000-15000
mercurio
Vapor de 2000 22 80-150 18000-
sodio 32000
Vapor 3000-6000 65-85 65-90 8000-12000
metalico
LED 4000 80-90 80-110 60000

*Tabela Adaptada [21].

Sabe-se que a ABNT NBR 5101:2012 determina os
requisitos considerados como minimos necessarios para a
iluminagdo de vias publicas, e que tem como principal fungéo
aumentar a seguranca aos trafegos de pedestres e veiculos.

Um dos fatores importantes para a iluminagdo em vias ¢ a
distribui¢do apropriada das intensidades luminosas. A norma
diz que as intensidades emitidas pelas lumindrias sdo
controladas direcionalmente e distribuidas de acordo com a
necessidade para visibilidade do ambiente [22].

Com o propdsito de assegurar a eficiéncia energética e a
qualidade da eficiéncia luminosa da tecnologia LED, existem
duas certificagdes brasileiras indispensaveis para os LEDs
destinados a IP.

A primeira certificagdo existente ¢ ditada pelo INMETRO, a
Portaria 20 de fevereiro de 2017. Ela determina a certificagdo
compulsoria de luminarias publicas que utilizam LED e
lampadas de descarga. Esta certificagdo tem como objetivo
obter produtos com o médximo de eficiéncia energética e que
apresentem seguranga aos usuarios, mitigando as diferencas de
qualidade dos produtos entregues no comércio. Assim, os
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produtos que ndo atenderem o nivel minimo de qualidade
requerida serdo extintos do mercado até 2020.

A data para a certificacdo obrigatéria de todas as luminarias
de IP a LED, importadas ou fabricadas no Brasil, foi 15 de
agosto de 2018. Para a comercializagdo de lampadas sem
certificacdo pelo INMETRO, a data limite foi 15 de fevereiro
de 2020 no caso de comércio e distribuigdo. E para os
importadores e fabricantes nacionais, a data limite para
comercializacdo e distribui¢do foi dia 15 de fevereiro de 2019
[11,23].

A segunda certificacdo existente € do PROCEL, chamada de
Procel Selo. Publicada em outubro de 2017 pelo PROCEL,
aborda os critérios para certificagdo de lampadas LED pelo Selo
Procel de Eficiéncia Energética. O Selo, que ndo é obrigatorio,
¢ dado as luminarias que apresentem comprovante de
conformidade emitido pelo Inmetro ¢ os relatorios de ensaio
que comprovam os niveis de eficiéncia ¢ qualidade exigidos
pelo Procel. Além dos critérios avaliados, o Procel exige uma
garantia do produto por S5anos e uma eficiéncia luminosa
minima de 110 lumens por Watt. Como ¢ uma certificagdo
muito recente, ainda ndo ha equipamentos cadastrados com
Selo Procel [23].

Ainda com o objetivo de promover o desenvolvimento de
sistemas eficientes de [luminagdo Publica, a partir de 2016 o
Procel entrou em uma nova fase, focando no crescimento da
iluminagdo publica a LED, tecnologia mais eficiente e duravel
que as tecnologias existentes.

Foi aprovado em mar¢o de 2017 pelo Comité Gestor de
Eficiéncia Energética (CGEE), no ambito do Plano de
Aplicagdo de Recursos do Procel 2017, o investimento de
aproximadamente R$17,5 milhdes de recursos ndo
reembolsaveis na Chamada Publica do Procel Reluz 2017.

Essa chamada publica tem por objetivo incentivar as
prefeituras a apresentar propostas de projetos para a
modernizagdo dos seus parques de iluminacdo publica,
utilizando a tecnologia LED em vias e pragas publicas, com a
finalidade de expandir a capacidade das administracdes
municipais em modelar e operacionalizar, seja individualmente
ou através de parcerias, propostas para acessar fontes de
recursos para seus projetos [24].

Tal modernizagdo nos parques de IP ¢ baseada no conceito
de aumentar a eficiéncia energética, garantindo os niveis de
iluminancias nas vias, ¢ respeitando os outros indices
estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras de iluminagéo
publica. Igualmente, todos os projetos realizados englobam a
modernizagdo dos sistemas de iluminagao publica em todos os
seus aspectos técnicos e equipamentos que 0s compdem como
lampadas e pequenos acessorios de fixagdo [6].

V. PROJECAO DOS CENARIOS

A. Projegdo do Consumo Nacional para a IP

Esta projegdo foi realizada a partir dos dados regionais do
consumo de IP, retirados de um estudo realizado pela
Universidade Federal de Santa Maria [25], oriundos da ANEEL
no periodo de 2010 a 2013.

Foi realizada uma curva tendéncia para cada regido (Norte,
Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste), onde se projetou o
consumo em MWh para o ano de 2017.Vale ressaltar que em
2014 houve uma queda no consumo de energia devido altas
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cargas tributarias, as oscilagdoes de cambio, custo do capital,
copa do mundo, desempenho econdmico, entre outros. Tal
comportamento, que culminou com a recente crise brasileira,
pode ser observado na curva da Figura 4 [15].

Projecao do Consumo Nacional em MWh para o ano de
2017
16000000 y =280539x+ 1E+07
14000000 // R?=0,8553
12000000 == Ano (Periodo "X")
10000000
8000000 Consumo
6000000 Nacional(Mwh)
4000000 —Line}ar (Consumo
Nacional(Mwh))
2000000
0 +—4—T—0—0—0—0—0—¢
1 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 4. Grafico da Proje¢éo do Consumo Nacional em MWh para o ano de 2017.

A partir da soma das projegdes regionais, foi possivel obter
o consumo nacional de IP até o ano de 2017. Assim, de posse
dos dados de 2017 foi possivel realizar o estudo proposto, com
as projecoes de 2018 a 2028. Na Tabela IV apresentam-se os
dados e na Figura 3 o grafico referente a projecdo do consumo
de IP para o ano de 2017.

TABELA IV
CONSUMO NACIONAL DE IP PROJETADO PARA O ANO DE 2017.
Periodo Ano Consumo NacionalMWh)
(Periodo "X")

1 2010 12.124.284,58
2 2011 12.675.700,33
3 2012 13.033.222,64
4 2013 13.622.594,38
5 2014 13.002.357,00
6 2015 13.487.602,00
7 2016 13.972.847,00
8 2017 14.458.092,00

B. Crescimento do Parque de IP de 2018 a 2028 (%)

Para realizar a projecdo do crescimento do parque de
iluminag@o publica no cenario de 2018 a 2028, compreendendo
a substituicdo das tecnologias de iluminagdo existentes pela
tecnologia LED, foi admitida uma taxa de reducdo de 10% ao
ano a partir do montante de pontos de IP atualmente existentes.
A quantidade atual total de pontos de IP por tipo de tecnologia
¢ mostrado na Tabela I.

Para a realizag@o do estudo, todos os percentuais menores do
que 3% de determinada tecnologia de IP foram incorporados na
tecnologia vapor de sédio, tendo em vista que esta compreende
maior impacto no parque quando comparada as demais,
aproximadamente 70% do parque luminotécnico, além disso,
para o calculo de equivaléncia foi admitido uma poténcia de
250W para cada luminaria de vapor de sodio. Para a tecnologia
vapor de mercurio, que compreende cerca de 30% deste mesmo
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parque, foi admitida uma poténcia de 500W para cada
luminéria.A tabela V evidencia esta equivaléncia de acordo
com os dados oriundos da tabela I.

TABELA V
QUANTIDADE DE PONTOS DE IP NO BRASIL PELO PROCEL RELUZ

Tecnologia  Quantidade de Pontos de IP Equivaléncia para
no Brasil LED

VSeq* 68,16% 10.066.297,00 250W para 70W

VM** 31,84% 4.703.012,00 500W para 100W

*VSeq- Vapor de Sodio Equivalente
**VM- Vapor de Mércurio

Com a intencdo de tornar esta projecdo mais exata, foi
utilizada uma taxa de crescimento anual de 8,8% prevista para
a tecnologia LED de acordo com a informagao fornecida pelo
Portal O Setor Elétrico.

Na Tabela VI e Figura 5 pode-se verificar o comportamento
deste crescimento no periodo de 2018 a 2028, onde as
tecnologias vapor de sodio e vapor de mercurio reduzem ao
longo dos anos, enquanto tecnologia LED cresce até atingir o
ano de 2028, momento em que todo o parque de iluminagdo ¢
atualizado pela tecnologia de iluminac¢ao mais eficiente.

TABELA VI
PROJECAO DA SUBSTITUICAO DO PARQUE DE IP DAS TECNOLOGIAS
EXISTENTES POR LED (MWH/ANO)-CRESCIMENTO.

Ano Lampad Lampada Lampada Crescim. Total
aVSeq VM LED de LEDs
a0 ano

2018 10.066.2  4.703.012 0 0 14.769.309
97

2019 9.059.66  4.232.711 1.476.931 129.970 14.899.279
7

2020 8.053.03  3.762.410  3.083.832 282.815 15.182.093
8

2021 7.046.40  3.292.108  4.843.577 451.122 15.633.216
8

2022 6.039.77  2.821.807  6.771.631 635.602 16.268.818
8

2023 5.033.14  2.351.506 8.884.164 837.739 17.106.558
9

2024 4.026.51 1.881.205  11.198.834  1.059.218  18.165.776
9

2025 3.019.88 1.410.904  13.734.983  1.301.890  19.467.666
9

2026 2.013.25 940.602 16.513.804  1.567.781  21.035.447
9

2027 1.006.63 470.301 19.558.516  1.859.114  22.894.561
0

2028 0 0 22.894.561  2.178.323  25.072.884

Crescimento do Parque de IP de 2018 a 2028 (%) 41%

Pode-se concluir diante da proje¢do realizada, que o
crescimento do parque de IP de 2018 a 2028 corresponde a um
percentual de 41%.

C. Reducdo da Energia Consumida apos a Substituicdo de
todo o Parque de IP de 2018 a 2028 (%)

Realizou-se também a projecao da reducdo do consumo de
energia em MWh/ano com a inser¢do da tecnologia LED, onde
foi possivel verificar que a redug@o da energia consumida apds
a substitui¢do de todo o Parque de IP de 2018 a 2028 pela dada
tecnologia. Concluiu-se que esta reducdo, corresponde a um
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percentual de 61%. A Tabela VII e Figura 6 apresentam os
resultados obtidos para o periodo de 2018 a 2028.

Proje¢do da Atualizagdo do Parque de IP coma
insercao da tecnologia LED

30.000.000
25.000.000 + l
il H Crescimento de LEDs a0 ano
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| — ] | | B
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Fig. 5. Grafico da proje¢do da atualizagdo do parque de IP com a insergdo
tecnologia LED.

TABELA VII
PROJECAO DA SUBSTITUIGAO DO PARQUE DE IP DAS TECNOLOGIAS
EXISTENTES POR LED (MWH/ANO)- REDUCAO

Ano Limpa Lampada Lampada  Crescim. Total
daVSe VM LED de LEDs
q oriundas a0 ano
da troca
2018  9.854.1  4.603.911 0 0 14.458.09
81 2
2019  8.868.7  4.143.520 514.625 45.287 13.572.19
63 4
2020  7.883.3  3.683.129 1.029.249 94.559 12.690.28
45 2
2021  6.897.9  3.222.738 1.543.874 144.182 11.808.72
27 0
2022 59125 2762346  2.058.498 193.836 10.927.18
09 9
2023 4.927.0 2.301.955 2.573.123 243.492 10.045.66
91 1
2024  3.941.6 1.841.564 3.087.748 293.149 9.164.133
73
2025  2.956.2 1.381.173 3.602.372 342.806 8.282.606
54
2026 1.970.8 920.782 4.116.997 392.463 7.401.078
36
2027  985.418 460.391 4.631.621 442.119 6.519.550
2028 0 0 5.146.246 491.776 5.638.022
Reducdo da energia consumida apés a substituiciio de 61%

todo o Parque de IP de 2018 a 2028 (%)

VI. CONCLUSAO

Neste estudo foram realizadas previsdes a partir de cenarios
que servem de balizamento para politicas energéticas. Para
tanto, investigou-se como ¢ realizada a gestdo da eficiéncia
energética para a iluminagao publica no Brasil e a eficientizagdo
do parque luminotécnico nacional atual. Propds-se a completa
substituicdo dos pontos de IP atualmente existentes pela
tecnologia LED por ser a que comprovadamente apresenta a
melhor eficiéncia energética e a de menor agressdo ao meio
ambiente.

Diante das pesquisas realizadas foi possivel verificar que
existem politicas e programas de eficientizagdo do parque
luminotécnico nacional, sendo a mais expressiva a politica
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implementada pela Eletrobras por meio do programa PROCEL
RELUZ. A implementagdo deste programa, que conta com o
apoio do Ministério de Minas e Energia (MME), ¢ de
competéncia das concessionarias de energia elétrica contando
também com a participagdo das prefeituras e governos
estaduais.

Projecdo da Redugéo do Consumo (MWh/ano) na IP com
ainser¢do da tecnologia LED
16.000.000
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12.000.000 B Crescimento de LEDs ao ano

10.000.000 | | = Lamp. LED provenientes da troca
8.000.000 - ]
=1

6.000000 m it

B V™
4.000.000

]
2.000.000 ! B i I Ldmp. VSeq
0 | i

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Fig. 6. Grafico da Projecdo da Redug@o do Consumo (MWh/ano) na IP com a
inser¢do da tecnologia LED.

O PROCEL RELUZ utiliza em seu programa, recursos
oriundos da Reserva Global de Reversdo (RGR), todavia estes
ndo suficientes para que o cenario visualizado neste trabalho
seja atendido. E importante ressaltar que no ano de 2012 essa
reserva foi esgotada. Desta maneira identifica-se a necessidade
de viabilizar recursos para que o PROCEL RELUZ se adéque a
realidade tecnologica e mais eficiente de utilizagdo de
luminarias LED em vias publicas.

A proposta realizada neste estudo contempla a insercdo da
tecnologia LED ao longo de 10 anos no parque de IP brasileiro.
Assim, espera-se que, com o incentivo do governo, as
concessionarias de energia possam realizar a troca das
luminarias existentes e obter uma reducdo de consumo de
aproximadamente 61%, conforme apresentado neste estudo.

Vale ressaltar que tal politica, se implementada, poderia
reduzir as taxas de IP publica aplicadas as faturas de energia
atuais, além de contribuir para a economia de energia elétrica
do sistema elétrico e redugdo da emissdo do CO» no planeta.

REFERENCIAS

[1] C. Marimuthuand V. Kirubakaran, “Carbon and Energy Payback
Period for the Solar Street Light using Life Cycle Assessment”,
International Journal of Chem Tech, vol. 8, pp.1125-1130, 2015.

[2] A. Almeida, B. Santos, B. Paolo and M. Quicheron, “Solid state
lighting review—Potential and challenges in Europe ", Renewable and
Sustainable Energy Reviews, vol 34, pp 30-48,2014, doi:
10.1016/j.rser.2014.02.029.

[3] M.J. Hermoso-Orzéez, J.I. Rojas-Sola and A Gago-Calderdn,
“Electrical consequences of large-scale replacement of metal halide by
LED luminaires”, Lighting Research and Technology, vol 50, pp 282-
293, 2016, doi: 10.1177/1477153516645647.

[4] L. P. Dambiski, “Aplicagdo do Programa Nacional de Iluminagio
Publica Eficiente (PROCEL RELUZ)”, Trabalho de Conclusdo do
Curso de Eng. Elétrica, Universidade Federal do Parana, Brasil, 2007.

[5] R.E. Ascurra, “ Eficiéncia Elétrica em Iluminagdo Publica Utilizando
Tecnologia LED: Um Estudo De Caso”, Dissertagdo de Mestrado do
Departamento de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia., Universidade
Federal de Mato Grosso, Brasil, 2013.

[6] M. C. Siqueira, “Resultados Procel 2017-Ano Base 2016, Programa
Nacional de Conservacdo de Energia, pp. 37- 41. 2017.



ARAUIJO et al.: ASSESSMENT OF THE TECHNOLOGICAL UPDATE

(7]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[19]
[20]
(21]
[22]

(23]

[24]

[25]

F.J. Nogueira, E.S. Silva, M.F.C. Campos, T.R.A. Carreira, L.H.
Gouveia, C.G. Casagrande and H.A.C. Braga, “Projeto Piloto De
Tluminagdo Publica Empregando Leds em substitui¢ao a Lampadas de
Vapor de Sédio em Alta Pressdo”, Proceedings of XX Congresso
Brasileiro de Automatica, pp. 3075-3082, 2014.

G.A. Soares, P.R.M. Baratella and C. Griebenow, “Iluminagdo Publica
Municipal Programas e Politicas Publicas - Orientagdes para Gestores
Municipais, Revisao MME”, 2018.

F. C. A. Dias and N. A. A. Cacho, “A Platform for Measuring e-
Participation in Smart Cities: A Case Study with Brazilian Capitals,”
IEEE Lat. Am. Trans., vol. 16, no. 2, pp. 542-548, 2018.

R.S. Aguera, “Cenério Brasileiro da [luminagao Publica”, Trabalho de
Conclusio do Curso de Eng.Elétrica e Computagdo, Universidade de
Sdo Paulo, Sao Carlos, Brasil, 2015.

Multimidia FNP. “Iluminando cidades Brasileiras”, 2016. Available
at: http://www.prefeitosonline.com.br/site/iluminando-cidades-
brasileiras.html. Access in: 19 jul 2018.

R. Khatoun and S. Zeadally, “Smart cities,” Commun. ACM, vol. 59,
no. 8, pp. 46-57, Jul. 2016.

N. M. Kumar, S. Goel, P. K. Mallick, “Smart Cities in India: Features,
Policies, Current Status, and Challenges”, [EEE International
Conference on Technologies for Smart-City Energy Security and
Power (ICSESP-2018), pp. 1-4,2018.

EPEC — European PPP Expertise Center, “Energy Efficient Street
Lighting — Luxemburgo”, Unido Europeia, 2013.

L.G. Barreto, “Avaliagdo do uso da Tecnologia LED para Iluminagio
Publica — Estudo de Caso Prefeitura de Niter6i”, Trabalho de
Conclusdo do Curso de Eng. Elétrica, Universidade Federal
Fluminense, 2016. NITEROI. Niteroi, RJ, 2016. Iluminagdo Publica.
Norma Técnica ABNT NBR 5101:2012. Rio de Janeiro, 2012.
ABNT, “Iluminagdo Publica. Norma Técnica ABNT NBR
5101:2012”, Rio de Janeiro, 2012.

M.C. Siqueira, “Resultados Procel 2017-Ano Base 2016, Programa
Nacional de Conservagdo de Energia, pp 37- 41. 2018.

INMETRO, Regulamento Técnico para a qualidade de Luminarias
para Iluminagdo Publica. INMETRO, Portaria n® 20 de 15 de fevereiro
de 20177, 2017.

Revista Eletronica Em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental.
REGET UFSM. Set-Dez 2015.

A. M. E. Pereira, A. C. S. Paula, M. Z. Fortes, A. P. Fragoso, and G.
M. Tavares, “Laboratory Test Results for Intelligent Street Lighting
Systems,” 2016.

Jornal de Instalagdo. Revista Lumiere Electric. Edigdo 200, pp. 53.

N. M. C. A. A. Vilaca et al., “Smart city — caso da implantagdo em
buzios,” Rev. SODEBRAS, vol. 9, pp. 16-22, 2014.

M.C. Siqueira, “PROCEL RELUZ - Programa Nacional de
Iluminagédo Publica e Iluminagao Semaforica Eficientes”, Proceedings
of Il Seminario de Iluminagdo Publica Eficiente UFJF-PROCEL. Juiz
de Fora, 2012.

A. Gil-de-Castro, A. Moreno-Munoz, A. Larsson, J.J.G. de la Rosa and
M.H.J. Bollen, “LED street lighting: A power quality comparison
among street light Technologies”, Lighting Research and Technology,
vol 45, pp. 710-728,2012. doi: 10.1177/1477153512450866.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, “Resolucao
Normativa n° 414, de 09 de setembro de 20107, 2010.

Julia Fernandes Araujo ¢ graduada em
Engenharia Elétrica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ) em
2015.Mestre em Engenharia Elétrica e de
Telecomunicagdes pela Universidade
Federal Fluminense (UFF) em 2019.
Possui  experiéncia profissional em
projetos, relatorios e planejamento da
transmissdo de energia elétrica, bem

como eficiéncia energética e projetos de instalagdes em baixa e
média tensao.

991

Luana Merenciano da Silva é graduada
em Engenharia Elétrica pela Universidade
Severino Sombra (USS) em 2014, possui
curso de pds-graduacdao em Engenharia de
Seguranga da Universidade Candido
Mendes (UCAM) e Mestrado em
Engenharia Elétrica e de
Telecomunicagdes da  Universidade

Federal Fluminense (UFF).

Lorenna Baptista de Oliveira ¢ discente
de doutorado e mestre em Engenharia
Elétrica e  Telecomunicagdes  na
Universidade Federal Fluminense (UFF)
(2018) e possui graduagdo pela UFF em
Engenharia  Elétrica  (2016). Tem
experiéncia em projetos de engenharia
elétrica com estudos de sistemas de
iluminagdo em éareas classificadas, ¢ em

medigdes para certificagdo de lampadas e luminarias.

Marcio Zamboti Fortes (M2010,
SM'2017) é Mestre em Engenharia da
energia pela Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI) em 2000 e de Doutor em
Engenharia Elétrica pela Universidade de
Sao Paulo (USP) em 2007. Atualmente ¢
professor da  Universidade Federal
Fluminense (UFF), docente do programa
de pds-graduag@o em Engenharia Elétrica e

Telecomunicagdes.

Bruno Soares Moreira Cesar Borba ¢
professor do Departamento de Engenharia
Elétrica  da  Universidade  Federal
Fluminense, Niterdi — Brasil. E graduado em
Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e recebeu
os titulos de Mestre e Doutor em
Planejamento Energético pela UFRJ (2008 e
2012). Atua nas areas de planejamento

energético e energias renovaveis, realizando varios trabalhos
sobre cenarios energéticos de longo prazo.

Angelo Cesar Colombini ¢ Engenheiro
Eletricista pela Universidade de Sao Paulo
(USP) em 1990, Bacharel em Ciéncia da
Computacdo na Universidade de Franca
em (1999), Mestre em Engenharia Elétrica
pela USP em 1994 e Doutor em Ciéncias
pela USP na area de Fisica Computacional
em (1999). Atualmente é docente no curso
de Engenharia Elétrica da Universidade

Federal Fluminense (UFF).




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FootlightMTLight
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KuenstlerScript-Black
    /KuenstlerScript-Medium
    /KuenstlerScript-TwoBold
    /KunstlerScript
    /LatinWide
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MediciScriptLTStd
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Mincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NuptialScript
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Ravie
    /ShowcardGothic-Reg
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanMTStd
    /TimesNewRomanMTStd-Bold
    /TimesNewRomanMTStd-BoldCond
    /TimesNewRomanMTStd-BoldIt
    /TimesNewRomanMTStd-Cond
    /TimesNewRomanMTStd-CondIt
    /TimesNewRomanMTStd-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfChanceryStd-Demi
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDFs that match the "Recommended"  settings for PDF Specification 4.0)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


