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• Custo de manutenção pode inflacionar, devido à necessidade de substituição de bate­
rias que representam entre 40% a 50% do custo do sistema; 

• Maturidade dos painéis fotovoltaicos. 

Reguladores de fluxo 

Os sistemas de regulação de fluxo permitem a regulação da intensidade luminosa em pe­
ríodos de menor atividade. Este sistema permite diminuir o nível de luminância, sem limitar a 
abrangência dos dispositivos luminosos, em período noturnos de menor tráfego. 

Praticamente, todas as lâmpadas de descarga utilizadas na IP, podem ser reguladas, sem 
interferências nas suas características. N o entanto, consoante o tipo de lâmpada, cuja tensão 
de alimentação é regulada, a poupança alcançada irá ser diferente. Este sistema permite, sem 
recorrer à desligação de focos de iluminação, poupança energética entre 25% a 50%. 

Existem diversos sistemas de regulação de fluxo. O mais utilizado é o chamado regulador 
de fluxo à cabeceira Qunto ao posto de transformação) o qual trabalha com o controlo da 
tensão (redução da tensão). 

O regulador de fluxo apresenta algumas vantagens, tais como: 

• Poupança de energia; 
• Nível de iluminação otimizado; 
• Custos de manutenção reduzidos; 
• Maior tempo de vida da lâmpada. 

A utilização de reguladores de fluxos à cabeceira pode apresentar inconvenientes, dos quais 
se destacam. O facto de, quando utilizados em postos de transformação com menos de 50 
luminárias, a sua utilização torna-se economicamente pouco atrativa e quando utilizados em 
redes de iluminação extensas podem causar problemas de ordem técnica. Em termos mais 
técnicos, se a regulação for feita à cabeceira e não ponto a ponto, a diferença de potencial no 
início e no final da linha poderá ser consideravelmente diferente. Ou seja, as lâmpadas que 
realmente tiverem a tensão mínima admissível aos seus terminais permanecerão ligadas, ao 
passo que as restantes apagar-se-ão. Em caso de falha na rede, algumas lâmpadas poderão não 
ter um valor de tensão de ignição suficiente que lhes permita reacender-se. 

Em termos de manutenção, o aumento do tempo de vida das lâmpadas proporcionado 
pelos reguladores de fluxo vai, contrapor-se com o custo de manutenção deste, por serem 
aparelhos eletrónicos, com um custo de manutenção elevado (EDP - Distribuição 2010). 

3. METODOLOGIA 

3.1. Caraterização da cidade de Macedo de Cavaleiros 

o modelo que se pretende ilustrar, neste estudo, limita-se à' área geográfica da cidade de 
Macedo de Cavaleiros, situada no distrito de Bragança, na sub-região do Alto Trás-os-Montes. 
Macedo de Cavaleiro é sede de um município com 699,14 Km2 e cerca de 15.776 habitantes, 
dos quais 6.257 residente na sede de concelho (INE, 2014). 

Segundo o município, com base em dados ainda provisórios, a tecnologia instalada conta 
maioritariamente com lâmpadas VSAP. A tecnologia LED, sendo considerada uma tecnologia 
imergente, não tem ainda uma grande expressão, representa apenas 3,44% do total de lâmpa­
das instaladas na cidade. 

Tendo em conta os dados fornecidos, relativos ao n.O de lâmpadas de VSAP instaladas na 
ciuade de Macedo ue Cavaleiros, foi calculado um valor aproximado do consumo anual de 
eletricidade que o município suporta com a IP. 
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Tabela 5. Consumo IP em Macedo de Cavaleiros. 

Potência (W) 

Lâmpadas Acessórios 

43 
64 

Tecnologia LED 

Média 
horas 

func./dia 

12,00 
12,00 

Tarifa Dias 
IP 

Custo 
anual 

lâmpada 

0,11 € 365 20,72 € 
30,84€ 

N° Custo total 
lâmpadas anual 

33 683,67 € 
52 1.603,43 € 

Subtotal 2.287,10 € 

Tecnologia Vapor de Sódio de Alta Pressão 

Potência (W) 

Lâmpadas Acessórios 

70 9 
100 12 
150 17 
250 20 

Média 
horas 

func./dia 

12,00 
12,00 
12,00 
12,00 

Tarifa Dias 
IP 

0,11 € 365 

Custo 
anual 

lâmpada 

38,06 € 
53,96 € 
80,46 € 
130,09 € 

N° Custo total 
lâmpadas anual 

433 16.480,93 € 
78 4.209,00 € 

1537 123.667,94 € 
342 44.489,41 € 

O,OO € 
Subtotal 188.847,29 € 
TOTAL 191.134,40 € 

A tabela 5 apresenta os valores estimados dos consumos tendo em conta a potência unitá­
ria do sistema que inclui lâmpada e equipamentos auxiliares (ADENE 2011). 

3.2. Abordagem da investigação 

o trabalho segue uma abordagem de investigação quantitativa. Tal como consideram os 
autores (Amaratunga, Baldry, Sarshar & Newton, 2002) o investigador assume a sua inde­
pendência perante a realidade, contempla a formulação e verificação das hipóteses, usando 
normalmente ferramentas de indole quantitativa, socorrendo-se da adoção dos métodos das 
ciências exatas às ciências sociais, de maneira a encontrar e deduzir uma relação de causalidade. 

Dado que existe uma realidade objetiva do fenómeno em estudo, o trabalho segue a posi­
ção ontológica realista, sendo interpretado, pelo investigador, de forma objetiva. Relativamen­
te à posição epistemológica, e de acordo com a taxonomia desenvolvida por Chua (1986), o 
trabalho segue uma posição positivista. 

3 .3 . Objetivos e hipótese de investigação 

Com o orçamento municipal cada vez mais reduzido, assim como os novos desafios da 
eficiência energética, faz com que os munícipes tenham uma preocupação crescente com a 
IP. Com o aproximar do final de vida da IP surge a dúvida se a mesma deve ser substituída 
pela mesma tecnologia, lâmpadas de VSAP ou se toda a ílunlinação deve ser substituir por 
tecnologia LED. 
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Deste modo, no ponto 4, serão analisados os gastos com estas duas variantes no município 
de Macedo de Cavaleiros. 

O objetivo anteriormente definido levanta a questão de investigação, indicada no Ponto 1 
deste trabalho, sendo nosso propósito responder à mesma, ao longo deste trabalho. Adicional­
mente foi formulada uma hipótese de investigação, tendo como suporte a revisão da literatura 
efetuada. 

Desta forma, para se responder à pergunta de investigação, formulou-se a seguinte hipó­
tese geral de trabalho: 

H1: É viável a substituição das iluminarias públicas por tecnologia LED. 

Para dar resposta a esta questão, foram considerados dois cenários, nos quais se pretende 
avaliar a melhor opção para a substituição de luminárias de vapor de sódio de alta pressão em 
fim de vida, existentes na rede de IP. Num primeiro caso, será considerada a substituição por 
uma nova luminária de VSAP, enquanto no segundo caso, será considerada a sua substituição 
por uma luminária LED com características funcionais equivalentes. 

Contudo, existem sistemas de IP inteligentes que permitem modos de gestão mais eficien­
tes, com poupanças de energia acrescidas, entre os quais se destacam os sistemas de telegestão. 
Estes sistemas não serão tidos em conta neste estudo. O principal motivo da não inclusão 
prende-se com o facto de ser fulcral o uso de tecnologia LED (sem grande expressão atual­
mente) para maximizar o potencial destes sistemas e assim obter maiores ganhos económicos. 
Seria essencial fazer um primeiro investimento na tecnologia LED, para posteriormente se 
poder tirar o máximo partido deste tipo de redes inteligentes e assim obter maiores proveitos 
económicos. Pelos mesmos motivos, o uso de reguladores de fluxo, bem como, o uso de pai­
néis solares na IP, também não serão tidos em conta no presente trabalho. 

Os custos de funcionamento da IP não são exclusivos de uma autarquia, por esse motivo, 
são considerados os custos assim como os beneficios das diferentes partes, autarquia e con­
cessionária. Com a pretensão de separar a determinação do valor do projeto, da forma como 
esse valor seria repartido pelas partes interessadas, as reduções de consumo de energia são 
consideradas como ganhos e valorizadas à tarifa de IP. 

3.4. Recolha de variáveis de investigação 

N o município de Macedo de Cavaleiros, como na maioria dos municípios, não existe o 
cadastro de rede IP. A preocupação crescente na obtenção de uma gestão mais eficiente, destes 
ativos, por parte das autarquias e das concessionárias, levou a que fosse iniciado um processo 
de cadastro da rede de IP. Os dados fornecidos pela autarquia, são dados provisórios e ainda 
não consolidados, mas traduzem valores muito próximos da realidade existente, os quais ser­
virão de base para a realização deste estudo. A tabela 6 ilustra a distribuição das lâmpadas por 
tipo e potência na cidade de Macedo de Cavaleiros. 

Tabela 6. Distribuição de lâmpadas por tipo e por potência. 

Tipo 

Potência 
Quant. 

70 
433 

Vapor Sódio 

100 
78 

150 
1537 

250 
342 

43 
33 

LED 

64 
52 

Total 

2475 

O valor da tarifa de IP, utilizado neste estudo, será o valor de referência para o ano 2012 
que é de 0,11€/Kwh. Os custos com a substituição das luminárias, em fim de vida, não serão 
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tidos em consideração, já que a substituição de luminária ocorrerá, qualquer que seja a tecno­
logia a instalar (VSAP ou LED). 

De acordo com as características das lâmpadas enunciadas na revisão de literatura, a vida 
útil média das lâmpadas, foi estimada tendo em conta as horas de funcionamento da IP, cerca 
de 12 horas diárias. Este período de vida útil, no caso das lâmpadas VSAP, é de aproximada­
mente 5 anos, correspondendo a um valor médio de cerca de 24.000 horas. 

No caso da tecnologia LED, o valor considerado por aproximação, será cerca de 15 anos, 
o que corresponde a uma média de 65.000 horas. A tabela 7 apresenta, o custo relativo às lu­
minárias e respetivas lâmpadas VSAP. Estes preços são meramente indicativos e foram forne­
cidos pela autarquia de Macedo de Cavaleiros. Estas luminárias estão classificadas como sendo 
do tipo corrente e são fornecidas, neste caso, pela EDP. 

Tabela 7. Preço das lwninárias VSAP. 

Potência (W) 
Luminária 
Lâmpada 

70 
35 € 

2,90€ 

100 
41€ 

3,40€ 

150 
54€ 

3,40€ 

250 
73 € 

4,20€ 

As luminárias com tecnologia LED, consideradas neste estudo, são fabricadas pela Arqui­
led, modelo Arquicity R1, cujos preços foram também fornecidos pela autarquia de Macedo 
de Cavaleiros. Estes preços servem apenas de referência para este estudo, não são preços vin­
culativos, podendo sofrer alterações conforme as quantidades adquiridas ou o enquadramento 
de um eventual concurso público. 

Tabela 8. Equivalência entre luminárias VSAP e LED e preço das Luminárias LED. 

Potência VSAP (W) 70 100 150 250 
Equivalência LED (W) 31 47 72 128 
Preço luminária LED 120,80€ 132,80 € 168,00 € 230,00 € 

A tabela 8 apresenta as luminárias funcionalmente equivalentes das duas tecnologias utli­
zadas neste estudo, bem como o preço das luminárias LED. 

3.5. Tratamento de dados 

A análise das duas variantes tem em linha de conta apenas a comparação dos gastos, ao 
longo dos anos, uma vez que não se verificam receitas. Desta forma, a comparação das duas 
variantes é feita por intermédio do CAL - Custo Atual Líquido (Maurer, 2009). 

O horizonte temporal, de previsão, para a tecnologia LED é elevado, 15 anos, como se 
verificou no ponto anterior do trabalho. Como a tecnologia das lâmpadas de VSAP tem uma 
vida, de apenas, 5 anos foi utilizado o menor múltiplo comum da vida das duas variantes, sen­
do a análise feita para os 15 anos para as duas variantes (Soares et ai 2015). 

A previsão das necessidades, para um período de tempo tão longo, é muito complicado e 
propensa a grandes incertezas sendo desenvolvido uma análise de sensibilidade para se poder 
avaliar a exposição das variantes à incerteza (ponciano et aI. 2004; Soares et ai 2015). Consi­
derando ainda a longevidade da tecnologia LED, neste estudo, é usado o sistema de preços 
constantes. Embora este sistema de preços possa sobreavaliar o VAL, esta opção elimina o 
risco associado à previsão de uma taxa de inflação (Castro, 2003). 

Por norma, a escolha da melhor alternativa de investimento seria aquela que apresentasse 
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maior VAL. Tratando-se do CAL, a escolha da melhor alternativa de investimento será aquela 
que, a priori, apresente um CAL menor (Almeida, 2006). Não são tidas em conta as deprecia­
ções, contempladas na portaria 671/2000 de 17 de A bril, publicada no Diário da República 2: 
série n.O 91 de 17 de abril de 2000, consideradas para a inventariação de imóveis do Estado, 
pelo facto das autarquias não serem tributadas em sede de IRe. 

Verifica-se, neste tipo de análise, que as entradas e saídas de dinheiro se escalonam no tem­
po, segundo as mais variadas sequências. Para se ultrapassar esta dificuldade utiliza-se a taxa de 
atualização (Castro, 2003), sendo no presente trabalho os gastos atualizados, ao longo dos 15 
anos, a uma taxa de atualização de 1 %. 

4. RESULTADOS 

4.1. Tecnologia VSAP vs. LED 

Com base na tecnologia atualmente instalada, e nos dados disponibilizados pelo município, 
foi estimado o consumo anual de IP para a cidade de Macedo de Cavaleiros, apresentado na 

tabela 5. 
A manter-se a tecnologia existente lâmpadas de VSAP, no final da sua vida útil, a mesma 

requer a realização de um investimento, em luminárias e lâmpadas, discriminado na tabela 9, 
para continuar a fazer parte da IP do município. 

Tabela 9. Investimento em luminárias com tecnologia VSAP. 

Investimento 

Potência Luminárias Lâmpada N° lâmpadas Total 

70 35,00 € 2,90€ 433 16.410,70 € 
100 41,00 € 3,40€ 78 3.463,20 € 
150 54,00 € 3,40 € 1537 88.223,80 € 
250 73,00€ 4,20€ 342 26.402,40 € 

Total 134.500,10 € 

Para além do investimento indicado na tabela 9, a tecnologia VSAP requer a subs­
tituição das lâmpadas, em média, de 5 em 5 anos. Na tabela 10 são apresentados 
os custos com a substituição das referidas lâmpadas discriminado por potência e 
número de unidades instaladas. 

Tabela 10. Custos substituição lâmpadas VSAP. 

Custos substituição lâmpadas 

Potência Custo unit. N° lâmpadas Custo subst. Total 

70 2,90€ 433 2,00€ 2.121,70 € 
100 3,40€ 78 421,20 € 
150 3,40€ 1537 8.299,80 € 
250 4,20€ 342 2.120,40 € 

O,OO€ 
Total 12.963,10 € 
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Considerando o equipamento, com tecnologia LED foi calculado o consumo de energia, em 

IP para a cidade de Macedo de Cavaleiros, apresentado na tabela 11. Para a determinação destes 
valores teve-se em linha de conta os dados constantes na tabela 5, bem como a equivalência entre 
luminárias VSAP e a tecnologia LED, indicadas pelo fabricante da tecnologia LED. 

Tabela 11. Consumo IP cidade de Macedo de Cavaleiros (LED). 

Tecnologia LED 

Potência (W) Média Tarifa Dias Custo N° Custo total 
horas IP anual lâmpadas anual 

func./dia lâmpada 
Lâmpadas Acessórios 

31 12,00 0,11 € 365 14,94 € 433 6.467,20 € 
43 12,00 20,72€ 33 683,67 € 
47 12,00 22,64 € 78 1.766,28 € 
64 12,00 30,84€ 52 1.603,43 € 
72 12,00 34,69 € 1531 53.109,78 € 
128 12,00 61,67 € 344 21.214,62 € 

TOTAL 84.844,98 € 

A tabela 12 indica o investimento que é necessário fazer-se para substituir, toda a IP da 
cidade de Macedo de Cavaleiros, por tecnologia LED, discriminado por potência instalada. 

Tabela 12. Investimento em luminárias com tecnologia LED. 

Investimento 

Potência Luminárias N° lâmpadas Total 

31 120,80 € 433 52.306,40 € 
47 132,80 € 78 10.358,40 € 
72 168,00 € 1531 257.208,00 € 
128 230,00 € 344 79.120,00 € 

Total 398.992,80 € 

Com base nestes dados verifica-se que o consumo anual de energia é 55% inferior no 
caso da tecnologia LED comparada com a tecnologia VSAP, embora o investimento inicial na 
tecnologia LED é perto de 4 vezes superiores ao da tecnologia VSAP. De referir também que 
no caso da tecnologia VSAP. 

4.2. Custo atual líquido 

Após a determinação dos gastos anuais, com as duas variantes, procedeu-se à determina­
ção dos gastos anuais líquidos, atualizados ao momento atual, para as duas variantes. Tal como 
indicado, no ponto 3.5, o horizonte temporal, deste estudo, é de 15 anos dado ser a vida útil 
maior das duas variantes. O custo atual líquido (CAL) é calculado, para cada uma das variantes, 
tendo por base os valores de investimento e os consumos de energia anteriormente apurados. 

Os valores apresentados na tabela 13 referem-se ao CAL da variante das lâmpadas de VSAP, 
tecnologia atualmente instalada. Nesta variante é adicionado o valor necessário à substituição das 
lâmpadas de 5 em 5 anos, ou seja, ao longo dos 15 anos as lâmpadas são substituidas 3 vezes. 



Tabela 13. Custo atual líquido em investimentos em tecnologia VSAP. 

Tecnologia existente 

Anos O la4 5 6a9 10 11 a 15 

Investimento C€) 134.500 12.963 12.963 
Gasto Anual C€) 191.134 191.134 191.134 191.134 191.134 
Gasto Total Anual C€) 134.500 191.134 204.097 191.134 204.097 191.134 

Taxa de atualização = 1% CAL = 2.808.658 € 

Desta forma, o município tem um custo para os 15 anos, atualizado ao momento atual 
com uma taxa de atualização de 1 %, com a variante das lâmpadas de VSAP de 2.808.658€. 

De seguida faz-se a mesma metodologia para a variante das lâmpadas com tecnologia 
LED, apresentada na tabela 14. 

Tabela 14. Custo atual liquido em investimentos em tecnologia LED. 

Tecnologia LED 

Anos 
Investimento C€) 
Gasto Anual (€) 
Gasto Total Anual (€) 

Taxa de atualização = 1 % 

o 
398.993 

398.993 

1 a 15 

84.845 
84.845 

CAL = 1.575.373 € 

Tendo em consideração, igualmente, uma taxa de atualização de 1 %, obtém-se um CAL 
para a variante de tecnologia LED de 1.575.373€. 

A escolha da melhor variante a escolher, é claramente, a variante com tecnologia LED, pois 
o CAL obtido apresenta um valor menor. 

4.3. Análise de sensibilidade 

Ao comparar duas variantes é fundamental conhecer a sua sensibilidade, a variações das 
variáveis, uma vez que se está a trabalhar com valores previsionais. E sta é uma técnica que 
permite avaliar a alteração de uma variável, dentro de um projeto, analisando o resultado dessa 
alteração sobre o projeto inicial. Na elaboração desta análise é utilizada a diferença entre o 
valor do CAL da variante relativa à tecnologia VSAP e o valor do CAL da variante relativa à 
tecnologia LED. As duas variáveis utilizadas são a tarifa IP e o preço das luminárias de tecno­
logia LED. A tarifa de IP tem vindo a apresentar uma tendência crescente ao longo dos anos, a 
ERSE (2011) considera que essa evolução regista um crescimento médio aproximado de 5,8% 
ao ano. Nesta tendência considerou-se uma variação compreendida entre 0,5% e 10%, como 
se verifica pela análise à tabela 15. 

A tabela 15 evidencia que a escolha das variantes em estudo é sensível a variações da variá­
vel tarifa de IP. Por exemplo, um aumento médio de 6%, valor aproximado à média anual do 
aumento da tarifa registado desde 2006, com o aumento do preço em apenas 0,0066 €/Kwh, a 
diferença entre o valor do CAL dos dois projetos aumenta consideravelmente, cerca de 86.520 
€. Com base neste cenário, pode-se inferir que, quanto maior for o aumento na tarifa de IP, 
mais vantagens haverá em realizar o investimento da IP com a tecnologia LED. 

Existe a expectativa da diminuição do preço das luminárias LED venha a ser uma realizada. 
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Esta tecnologia, considerada imergente, tem sido alvo de um apuramento tecnológico. A oferta 
deste tipo de tecnologia regista uma crescente diversificação, o que obriga os fabricantes a colo­
car, no mercado, produtos cada vez mais eficientes e cada vez mais baratos. Razão pela qual, esta 
tecnologia tem sido uma opção cada vez mais atrativa em detrimento da tecnologia de VSAP. 

A massificação desta tecnologia pode levar a uma redução mais ou menos acentuada do 
seu custo de instalação. Neste cenário, a análise de sensibilidade que se pretende elaborar, 
apresentada na tabela 16, tem por base, tal como no caso do aumento da tarifa de IP, o valor 
da diferença entre o CAL dos dois investimentos. Neste caso é induzido uma variação negativa 
de 1 % no preço das luminárias LED. Pela análise dos valores obtidos, verifica-se que a variante 
com tecnologia LED é sensível à diminuição do preço das luminárias. Conclui-se que, quanto 
maior for a redução no preço das luminárias, mais favorável se torna investir em luminárias 
com tecnologia LED. 

A análise anterior foi feita de forma uni variada, variando uma variável mantendo-se tudo o res­
to constante. Na análise multivariada faz-se a variação das duas variáveis em simultâneo, utilizando­
-se o mesmo conjunto de pressupostos que serviram de base para as observações anteriores. 

Tabela 15. Análise de sensibilidade à variação da tarifa IP. 

Tarifa Variação ~CAL Tarifa Variação ~CAL 

0,1100 € 0,00% 1.233.285 € 0,1161 € 5,50% 1.312.595 € 
0,1106 € 0,50% 1.240.495 € 0,1166 € 6,00% 1.319.805 € 
0,1111€ 1,00% 1.247.705 € 0,1172€ 6,50% 1.327.015 € 
0,1117€ 1,50% 1.254.915 € 0,1177€ 7,00% 1.334.225 € 
0,1122 € 2,00% 1.262.125 € 0,1183 € 7,50% 1.341.435 € 
0,1128 € 2,50% 1.269.335 € 0,1188€ 8,00% 1.348.645 € 
0,1133 € 3,00% 1.276.545 € 0,1194€ 8,50% 1.355.855 € 
0,1139 € 3,50% 1.283.755 € 0,1199 € 9,00% 1.363.065 € 
0,1144 € 4,00% 1.290.965 € 0,1205 € 9,50% 1.370.275 € 
0,1150 € 4,50% 1.298.175 € 0,1210€ 10,00% 1.377.485 € 
0,1155 € 5,00% 1.305.385 € 

Tabela 16. Análise de sensibilidade à variação do preço das luminárias LED. 

Preço ~CAL Preço ~CAL 

0% 1.233.285 € -11% 1.277.174€ 
-1% 1.237.275 € -12% 1.281.164 € 

-2% 1.241.265 € -13% 1.285.154 € 
-3% 1.245.255 € -14% 1.289.144 € 
-4% 1.249.245 € -15% 1.293.134 € 
-5% 1.253.235 € -16% 1.297.124€ 
-6% 1.257.224 € -17% 1.301.114 € 
-7% 1.261.214 € -18% 1.305.104 € 
-8% 1.265.204 € -19% 1.309.094 € 
-9% 1.269.194 € -20% 1.313.083 € 

-10% 1.273.184 € 

A análise de sensibilidade multivariada permite concluir que, o investimento em tecnolo­
gia LED continua a ser sensível às alterações induzidas nestas variáveis em simultâneo. Com 

,. I 

i· 

j 
,-
I 

I' 

i 
'L' 
~ 



naturalidade pode inferir-se que, a opção pela execução de um projeto de substituição de 
luminárias com tecnologia LED pode revelar-se como uma escolha certa, tendo em conta os 
resultados apresentados. 

5. CONCLUSÃO 

Com a elaboração deste trabalho, pretendeu-se analisar a viabilidade de duas variantes, 
para a substituição da tecnologia atualmente instalada na Iluminação Pública - IP da cidade de 
Macedo de Cavaleiros. A primeira variante consiste na substituição das luminárias em fim de 
vida, por outras com a mesma tecnologia. No segundo caso, ponderasse a substituição da atual 
tecnologia de iluminação, por outra tecnologia mais eficiente mas com custo de instalação 
superiores como é o caso da tecnologia LED. 

Os consumos energéticos, destas duas tecnologias, quando comparados para o modelo em 
estudo, dão clara vantagem à tecnologia LED, onde os consumos apresentam uma redução de 
cerca de 56% relativamente à da tecnologia das lâmpadas de VSAP. Apesar de esta vantagem 
ser evidente, no que diz respeito a consumos, no que se refere aos custos de instalação a tec­
nologia LED apresenta um investimento superior em cerca de 39% quando comparada com 
as lâmpadas de VSAP. 

Os resultados apurados foram obtidos por intermédio do indicador Custo Atual Líquido 
- CAL. A escolha de este indicador teve por base o facto da natureza dos cash-flows apurados 
serem todos negativos uma vez que refletem apenas custos. Ao contrário do critério do Valor 
Atual Líquido - VAL, onde é preferido o projeto com maior valor, neste contexto, o CAL 
escolhe a variante que apresentar menor valor económico. 

Como forma de complementar o estudo foi feita uma análise de sensibilidade às variáveis: 
aumento do preço na tarifa de IP, à redução do preço da tecnologia LED e à variação destes 
dois parâmetros em simultâneo. O resultado desta análise de sensibilidade mostrou que a 
escolha é sensível às alterações destas variáveis. No entanto, pode-se concluir, pela análise de 
sensibilidade que a instalação de tecnologia LED, na U', é ainda mais favorável. 

Conclui-se, por este meio, que a análise das duas variantes em estudo revelou que a ins­
talação de tecnologia LED se mostra claramente mais favorável, quando comparada com as 
lâmpadas de VSAP, apresentando um CAL significativamente inferior. 

As limitações deste estudo prendem-se com o facto de não haver redes de IP cadastradas. 
Este facto limita o estudo a valores provisórios do número e tecnologia de lâmpadas existen­
tes. Os preços das tecnologias em estudo fornecidos pela autarquia podem sofrer alterações 
significativas, dependendo do contexto e quantidades em que são adquiridos. As tarifas, que 
deixaram de ser fixadas pelo regulador em 2012, são definidas de acordo com a opção tarifária 
que for considerada mais favorável ao cliente. Este facto pode levar a que haja maiores flutua­
ções na tarifa da IP. O trabalho não teve em linha de conta o facto que determinados compo­
nentes, empregados na IP, podem permitir a sua reciclagem e verem a sua vida útil estendida 
por mais alguns anos (Ragone & Abreu, 2007). 

A IP pode tornar-se um tema para trabalhos futuros nomeadamente na realização de um 
estudo técnico sobre o correto dimensionamento da IP, acompanhado por um estudo econó­
mico e financeiro que refletisse o impacto verificado nas contas de um município. 
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