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RESUMO

A lluminacéo Publica (IP) estd num momento de profundas mudancgas, principalmente com a
popularizacdo da tecnologia LED e dos sistemas de controle a distancia. O gestor de servigos
publicos precisa conhecer a complexidade do uso final da IP para que possa gerir esse ativo
direcionado as necessidades dos usuéarios, tendo em vista o dinamismo de evolugdo diaria dos
centros urbanos. Este estudo tem por objetivo desenvolver uma metodologia que permite
levantar, cadastrar, diagnosticar e avaliar, o parque de IP existente em ambientes urbanos. Tem
como questdo de pesquisa: Como prover os gestores de servigos publicos de conhecimento
da situacdo dos ativos de IP? Trata-se de uma pesquisa observacional e descritiva,
desenvolvida em uma regido que compreende uma area de 26,5 kmz2, com uma populacgéo de
344.632 habitantes, localizada em uma regido metropolitana brasileira. A metodologia aplicada
divide-se em dois momentos: pesquisa documental e de campo. Inicia-se com um levantamento
de documentacdes a respeito da vida pregressa do acervo, disponiveis nos escritorios da
Concessionéria de Energia local e da Prefeitura Municipal. Posteriormente procede-se uma
identificacdo do perfil da cidade, onde o sistema de iluminagdo estd inserido, buscando
compreender como o sistema de IP instalado esta integrado as necessidades da populacdo. Essas
primeiras acOes visam recolher subsidios para a etapa seguinte, de levantamento técnico em
campo, que buscou identificar ndo s6 os atributos de IP existentes para atualizacdo cadastral,
como também identificou anomalias que estavam atrapalhando o desempenho do sistema e a
influéncia provocada pelo meio onde esta inserido. A metodologia pode ser uma ferramenta que
contribui para a gestdo do servico de IP inserida dentro dos centros urbanos, possibilitando a
adocdo de medidas de ajustes que visem dotar o acervo de IP de uma estrutura de manutencao
direcionada para cada regido da cidade, considerando sua especificidade e perfil dos usuérios.
Antes de qualquer adocdo de novas tecnologias, como por exemplo lampadas LED,
telecomando, etc., € imprescindivel que se tenha um diagndstico do acervo existente e a

identificacdo do uso final da IP no meio em que se encontra.

Palavras chaves: lluminacdo Publica. Diagndstico. Servigos Publicos.



ABSTRACT

Public lighting is in a moment of deep changes, especially with the popularization of LED
technology and distance control systems. The public manager must know the complexity of the
final use of public lighting that can then manage those assets directed to the needs of users,
given the dynamism of daily evolution of urban centers. This study aims to develop a
methodology that allowed: to collect data, to register, to diagnose and evaluate the existing
street lighting park in urban environments. It had as research issue: How to provide public
service managers knowledge concerning to public lighting of the current situation? This is an
observational and descriptive research, developed in a region that covers an area of 26.5 kmz,
with a population of 344,632 inhabitants located at a Brazilian region metropolitan. The method
used is divided into two stages: the documentary and field research. It begins with a survey of
documentation regarding the early life of the acquis in order, available at the offices of the local
Power Concessionaire and Municipal Government. Later there shall be an identification of the
city profile, where the lighting system is inserted, seeking to understand how is the installed
street lighting system integrated into the population's needs. These first actions aimed at
garnering information for the next stage, technical field survey, which sought to identify not
only the existing street lighting attributes for the database update, as well as to identify
anomalies that were hindering the system performance and the influence caused by the means
in which it operates. The questionnaire presented in this study, can be a tool that contributes to
the management of public lighting inserted in urban centers, allowing the adoption of
adjustment measures to provide the public lighting acquis of a maintenance structure directed
to each region of the city, considering its specificity and user profiles. Before any adoption of
new technologies, such as LED lamps, remote control, etc., it is essential to have a diagnosis of
the existing acquis and the identification of the end-use of public lighting in the environment in

which it is located.

Keywords: Public Lighting. Diagnostic. Public Managers.
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INTRODUCAO

A iluminac&o publica (IP) esta inserida no cotidiano das cidades, como um ativo municipal
que presta grande servigo a populagéo, pois além de propiciar claridade as vias publicas, também
da suporte a diversas outras fungdes sociais, como seguranca, lazer, conforto, etc. Permite as
pessoas utilizarem os espagos publicos de forma mais segura e viavel, ja que da condigdes para
que enxerguem o que esta acontecendo ao seu redor. Hoje, a sensacdo de qualidade de vida da
populacdo, principalmente em grandes centros urbanos, estd ligada a possibilidade de
aproveitamento dos espacos publicos em periodos noturnos, razdo pela qual a IP é téo

importante.

Porém, a gestdo da IP ndo é uma tarefa facil, tendo em vista que seus equipamentos estao
dispersos por toda a cidade, dificultando sua manutencéo, controle técnico e orcamentario. A
fim de manter a continuidade dos servicos, € necessaria uma adequada rotina de manutencao
preventiva, cujo principal objetivo é evitar as ocorréncias corretivas ou de emergéncia.
Entretanto, séo justamente as ocorréncias corretivas que geralmente acontecem em maior escala,
tendo em vista a falta de mecanismos de monitoramento que propiciem antecipar acfes
preventivas de manutencdo. Em grandes centros urbanos, onde as dificuldades de locomogéo
sdo maiores devido ao transito de veiculos e o grande fluxo de pessoas, esse problema se agrava
amentando a sensacdo de inseguranca causada pela precariedade dos sistemas de IP, causando
uma insatisfacdo da populacdo quanto a qualidade do servigo prestado. Nesse sentido, questiona-

se: Quem é o responsavel pela gestdo do sistema de IP?

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 30, item V, define que “Compete aos
Municipios, organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0S
servicos publicos de interesse local, incluindo o transporte coletivo, que tem carater essencial”
(CONSTITUICAO FEDERAL DO BRASIL, 1988). Com base nisso 0 Governo Federal resolve,
através da Resolucdo 414 (2010), transferir para as prefeituras o acervo de IP existentes no
territorio nacional, onde em seu artigo n° 218 determina que “a distribuidora deve transferir o
sistema de IP registrado como Ativo Imobilizado em Servico — AlS a pessoa juridica de direito

publico competente”.

Conforme levantamento feito pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, 32,51%
dos ativos de IP existentes no Brasil estdo em poder das Distribuidoras de Energia Elétrica,
sendo que 67,49% ja estdo em poder das Prefeituras (ANEEL, 2014).
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A atividade de IP, apesar da sua origem vinculada a gestdo municipal, em muitas cidades
ficou delegada a gestdo da concessionaria de energia elétrica local, devido principalmente a sua
estrutura técnica para atendimento as redes de distribuicdo de energia. Como, na maioria das
vezes, 0 ente municipal ndo tem uma estrutura técnica de projetos e manutencdo que permita
atender todo o parque de IP da cidade, se vé obrigado a contratar a propria concessionaria local
ou empresas especializadas para essas atividades. A falta de instrumentos de fiscalizacao
eficientes deixa as prefeituras reféns de contratos que nem sempre atendem aos interesses da

populagéo.

A distribuicdo geogréfica dos pontos de IP no Brasil, demonstrado na figura 1, indica que a
maior parte do ativo se encontra na regido sudeste, sendo a cidade de S&o Paulo a detentora de

um dos maiores acervos de IP do mundo, com mais de 560.000 pontos.

Gréfico 1: Distribuicao geografica dos pontos de IP no Brasil

Norte
4%

Fonte: Resultados Procel (2014)

A IP no Brasil corresponde a aproximadamente 4,5% da demanda nacional de energia
elétrica e a 3% do consumo total de energia elétrica (GWh) no Pais (Tabelas 1 - EPE, 2014),
com seu pico de consumo ocorrendo nos horarios de ponta do sistema, estando intimamente

ligada ao setor de seguranca publica e transporte de pedestres.
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Tabela 1: Consumo por Classe (GWh)

A%

Part. %

2009 2010 2011 or32012)  (2013)

Brasil 384.306 415.683 433.034 448.171 463.335 3,4 100,0
Residencial 100.776 107.215 111.971 117.646 124.896 6,2 27,0
Industrial 161.799 179.478 183.576 183.475 184.609 0,6 39,8
Comercial 65.255 69.170 73.482 79.226 83.695 5,6 18,1
Rural 17.304 18.906 21.027 22.952 23.797 3,7 5,1
Poder pUblico 12.176  12.817 13.222 14.077 14.608 3,8 3,2
Illuminagao publica  11.782  12.051 12.478 12.916 13.512 4,6 2,9
Servico publico 12.898 13.589 13.983 14.525 14.847 2,2 3,2
Proprio 2.319 2.456 3.295 3.354 3.372 0,5 0,7

Fonte: Anuario Estatistico EPE, 2014

Considerando que a maior parte do parque de IP instalados no Brasil ainda carece de a¢0es
de eficiéncia energética, visando buscar o melhor custo/beneficio para a populacéo, a Eletrobrés,
através do Procel Reluz, programa que visa promover o desenvolvimento de sistemas eficientes
de IP e sinalizacdo semaforica, vem desde 1994, tentando modernizar o parque de IP no Brasil.
Dos cerca de 16 milhdes de pontos de IP existentes no pais, ja houve mais de dois milhdes de
pontos eficientizados em mais de 1.300 municipios brasileiros, somando mais de R$ 500
milhdes em investimentos. No ano de 2013 o consumo de energia elétrica no Brasil foi de
463.335 GWh (EPE, 2014), o Procel Reluz contribuiu para uma economia de 9.730 GWh,
equivalente a 2,1% de todo o consumo nacional de energia elétrica naquele ano, e uma reducéo
de demanda na ponta de 3.769 MW, a partir de financiamento, no valor total de R$ 34.400.000,
para a substitui¢do de 62 mil pontos de IP (PROCEL, 2014). Um esforco muito valido no aspecto
“resultado de eficiéncia energética”, porém ainda insuficiente quanto as necessidades e
expectativas dos clientes finais, que almejam um parque de IP mais eficiente, com resultados
finais que expressem uma maior sensacdo de seguranca e possiblidade de lazer noturno e acima

de tudo com baixos custos aos cofres publicos.

Visando contribuir para a evolucdo da qualidade do servico de IP, este estudo tem por
objetivo o desenvolvimento de uma metodologia que permite levantar, cadastrar, diagnosticar e
avaliar, por meio de método de pesquisa descritiva e explicativa, o parque de IP existentes em
ambientes urbanos, que subsidie o gestor, seja ele municipal ou privado, nas tomadas de

decisdes, considerando o perfil da cidade e de seus cidadaos.
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1.1 Objetivo

A presente dissertacdo tem como objetivo propor uma metodologia para diagnostico do
sistema de distribuicdo de iluminagéo publica existentes nas cidades, que possa dar suporte a

gestores de servigos publicos nas tomadas de decises.

1.2 Objetivos especificos

v' Levantamento Patrimonial: descrever a metodologia utilizada para o levantamento do
acervo de IP;
v" Levantamento Técnico/Operativo: descrever a metodologia utilizada para identificar

anomalias e insuficiéncia de fluxo luminoso (pontos escuros).

1.3. Justificativa

A palavra “diagnoéstico” é definida como um processo analitico de que se vale o especialista
ao exame de uma doenca ou de um quadro clinico, para chegar a uma concluséo. Relativo a
diagnose. Qualificacdo dada por um médico a uma enfermidade ou estado fisiol6gico, com base
nos sinais que observa (MICHAELIS, 2014). Esse conceito, usado na medicina, de se
estabelecer um conjunto de dados formado a partir de sinais e sintomas para identificar doengas,
também pode ser utilizado para definir a situacdo em que se encontra uma maquina ou um

equipamento.

Da mesma forma como ndo € recomendado a um médico prescrever um medicamento antes
de examinar seu paciente, solicitar exames clinicos, analisar o caso e definir um diagnostico,
também néo € recomendado a um gestor definir como serd conduzido ou operado um sistema
técnico, como por exemplo, o sistema de IP, sem antes obter um diagnostico da situacdo dos
ativos que compdem esse sistema, sendo condigdo “sine qua non” para qualquer estudo
luminotécnico. Portanto, antes de se preocupar com a IP propriamente dita, é necessario avaliar
como 0s materiais e equipamentos estdo se comportando no seu regime de funcionamento diario,
assim como fazer um estudo da cidade onde o sistema de IP esté inserido, a fim de perceber
quais as caracteristicas fisicas, arquiteténicas e de uso final das ruas, avenidas, pracas, etc., para

saber como a populacdo se utiliza e convive diariamente com esse bem publico no periodo
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noturno. Assim, sera possivel notar a real necessidade dos usuarios, seus costumes, valores,

caréncias, etc., e assim, prever um projeto aderente a quem efetivamente usa a IP.

Conforme Basso (2008), a impressdo da cidade durante o dia pode sofrer grande alteracéo
quando visualizada durante a noite. E importante que o projeto de iluminagio tenha uma
preocupacdo com o ambiente onde esta inserido e com o uso final do produto pelos usuérios e
ndo apenas sua caracteristica técnica relacionada ao desempenho, como por exemplo, a
quantidade de luz que chega até o solo ou ao objeto a ser iluminado. E evidente que existem
diferengas inevitaveis entre o uso do espaco urbano durante o dia e sua utiliza¢do durante a noite.
Um dos atributos responsaveis pela modificagdo da ambiéncia® do local ¢ a IP, portanto, a
intensidade dessas diferencas é definida de acordo com o projeto luminotécnico (ou a falta de
um) que atende cada local, que podem promover e intensificar a utilizacdo do espaco ou afastar
0s usudrios que necessitam de luz adequada para suas atividades noturnas. Portanto, um projeto
de IP precisa ndo apenas prover de luz um ambiente escuro, que, apesar de estar orientado por
norma técnica, precisa também atender a alguns requisitos importantes, como: seguranca,

arquitetura urbana e circulacdo de pessoas e veiculos.

Como a IP estd num momento de profundas mudancas, principalmente com a popularizacédo
datecnologia LED, dos sistemas de controle a distancia e, sobretudo, da questdo da transferéncia
dos ativos de IP para as Prefeituras, o gestor publico do sistema de IP, seja ele pertencente a
uma prefeitura ou a uma concessionaria de distribuicdo de energia elétrica, precisa estar
atualizado com as diversas tecnologias disponiveis, sobretudo, conhecer profundamente o que
tem nas maos, para que possa optar pelo que mais se adeque a sua realidade, a fim de promover
a evolucdo sustentavel da infraestrutura e do servico de IP. Evidentemente que a transferéncia
de responsabilidade da gestdo do sistema de IP para o ente municipal precisa ser conduzida com
o devido cuidado, considerando que o gestor publico muitas vezes ndo tem a adequada expertise
sobre 0 assunto. E preciso buscar uma adequada assessoria técnica, seja com o suporte de
profissionais conhecedores do negdcio ou com a contratacdo de empresas que desempenhem

essa funcdo respeitando os gastos publicos.

Para um melhor entendimento, é preciso se fazer uma distingéo entre a infraestrutura de IP

e do servico de IP. A infraestrutura de IP compreende a rede fisica propriamente dita de

! Ambiéncia: é o espaco organizado e animado que constitui um meio fisico e, a0 mesmo tempo, meio estético ou psicolégico, especialmente
preparado para o exercicio de atividades humanas. Para além da distribuicao espacial material, a ambiéncia denota um estilo de vida e se liga
a apropriacdo, ao arranjo, ao embelezamento do espago. Uma boa ambiéncia torna um espago mais receptivo e propicio ao convivio. A
ambiéncia se apoia tanto em aspectos subjetivos, como o bom gosto, variavel entre as distintas culturas, quanto a aspectos objetivos, como a

luminosidade, a amplitude ou o clima do ambiente.
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lampadas, luminarias, bracos, etc.; da mesma forma que a infraestrutura de abastecimento de
agua, com suas tubulacdes, registros, valvulas, etc. Ja o servico de gestdo de IP ou do
abastecimento de &gua, corresponde a operacao, a tarifacdo e a manutencdo da infraestrutura

instalada.

As questBes urbanas estdo presentes nos diversos niveis de governo, seja federal, estadual
ou municipal, porém observa-se que estdo muito mais presentes ao nivel dos Municipios, que
segundo a Constituicdo Federal (1988), tem competéncia para legislar sobre assuntos de
interesse local, reforcado no artigo 182, onde o poder publico municipal deve executar a politica
de desenvolvimento urbano, ordenando o pleno desenvolvimento das func¢des sociais da cidade
e garantindo o bem-estar de seus habitantes (CONSTITUICAO FEDERAL DO BRASIL, 1988).

Como observa Kurahassi (2006) “ao longo dos anos estd havendo uma transferéncia de
responsabilidade dos Governos Federal e Estaduais, para a iniciativa privada e para os entes

municipais, que a priori, estdo mais proximos da populagao”.
Seguindo essa linha de pensamento temos:

A descentralizacdo politica ocorrida apds a constituicao de 1988 trouxe
aos municipios atribuicdes que até entdo eram de competéncia
exclusiva do poder federal. A necessidade de um aumento na oferta de
servigos publicos de interesse local agravou as dificuldades financeiras
de muitos municipios, criando um contexto onde a boa gestdo dos
recursos é condicdo essencial para que as administragdes municipais
possam melhorar a qualidade dos servigos ofertados para a populacéo.
(KURAHASSI, 2006)

Hoje, passados 26 anos da promulgacdo da Constituigdo vigente, temos visto que essa
tendéncia de transferéncia de responsabilidades aos municipios € uma constante, sem, no
entanto, transferir na mesma proporc¢éao, condi¢fes adequadas para que 0S mesmos possam dar

continuidade ou até melhorar os servicos que os cidaddos tém direito.

Como adianta Aureliano (1996) “para ser eficiente na sua implementacdo, a
descentralizacdo exige o desenvolvimento de uma capacidade gerencial, o que ndo ocorre de um
dia para o outro”. Seguindo esta linha de pensamento, questiona-se: as prefeituras estdo

preparadas para esse novo paradigma?
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Para Pfeiffer (2000), a transferéncia de responsabilidades feitas pelo governo central para
0S municipios ndo costuma ser precedida de uma preparagédo e fortalecimento, para que estes
tenham condicgdes reais de assumir 0S Seus NOVOS COMPromissos, portanto cabe aqui outro
questionamento: Como prover os gestores de servicos publicos de conhecimento da situagdo

dos ativos de IP?

E justamente para responder a essa pergunta que se centraliza a proposta desse estudo, ou
seja, prover aos gestores uma metodologia que os ajude na gestéo do acervo de IP, identificando
as deficiéncias existentes no sistema, como por exemplo, possiveis desconformidades com as
caracteristicas da via publica, pontos com deficiéncia de luminosidade que causam espacos
escuros entre os pontos de luz (pontos escuros), anomalias que podem estar prejudicando o
funcionamento do sistema e, acima de tudo, se o nivel minimo de fluxo luminoso definidos pela

norma NBR 5101, estdo sendo respeitados.

Na pesquisa bibliografica efetuada ndo foram identificadas metodologias de diagndstico de
IP similares a que esta sendo proposta. As metodologias existentes sdo destinadas ao diagnostico
de materiais e equipamentos novos de IP, onde comumente os fornecedores submetem seus
produtos para testes em busca de certificagdes que possibilitem serem aceitos pelo mercado, ou
0 proprio cliente que solicita um laudo para autenticar as informacdes fornecidas pelos
fornecedores. Podemos citar como exemplo, o Programa de IP do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO, autarquia federal, vinculada ao Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, que oferece afericdo de eficiéncia
energética em lampadas e luminarias destinadas a IP, emitindo um relatério de ensaio atestando
a capacidade e a eficiéncia dos produtos, que da suporte ao processo de compra de fornecedores,

prefeituras e concessionarias.

A relevancia deste estudo esta no fato de que a metodologia para diagnéstico da IP podera
ser utilizada por diversos profissionais, principalmente aqueles que trabalham diretamente para
prefeituras municipais, consistindo assim de uma ferramenta de gestdo que contribuira no

controle e planejamento de iluminacdo municipal, como define a Resolugdo ANEEL 414/2010.

2. EVOLUCAO DA ILUMINACAO PUBLICA

Conforme Rosito (2009), desde a pré-historia, o ser humano tenta vencer a escuriddo,

buscando a utilizagdo da iluminagdo natural e artificial. Ha indicios arqueoldgicos que nos
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povos antigos, faziam uso da iluminacao artificial por meio da utilizacéo de 6leos. Contudo, foi
a partir da Idade Média, com a evolugdo do comércio, que aumentou a necessidade de se utilizar

0 periodo noturno para o transito de mercadorias. Vencer a escuriddo tornou-se um desafio.

Iwashita (2011) comenta que, desde a Idade Média os seres humanos vinham tentando
resolver o problema da escuriddo com velas e outros artefatos. Neste periodo, eram usadas
tochas com fibras torcidas e impregnadas com material inflaméavel. Foi, sobretudo, no século
XV que a iluminacéo publica se tornou uma preocupacao nas cidades. 1sso porque a histéria
aponta o ano de 1415, na Inglaterra, como a data do embrido da iluminagéo urbana, que nasceu
como uma solucdo para amenizar a violéncia e, principalmente, 0s roubos a comerciantes, que

aconteciam com frequéncia na regiéo.

Em 1802, William Murdock, engenheiro e inventor escocés, aperfeicoou uma tecnologia
criada pelos ingleses, durante a revolucgéo industrial, quando buscaram solugfes mais eficientes
para seus processos produtivos, através da destilacdo do carvao de pedra que gerava uma série
de compostos de carbono, de alto poder calorifico e caracteristica iluminantes. Com a ajuda de
Matthew Boulton, engenheiro e industrial inglés, instalou dois abajures a gas em ambiente
externo. Naquele momento a tecnologia de iluminacédo a gas iniciava sua escalada pelo mundo.
Em 1812, foi fundada a National Light and Heat Company, quando, em 1814, surgiram as
primeiras ruas iluminadas a gas encanado (ENCYCLOP/DIA BRITANNICA, 2014)

Apesar de Thomas Edison ser reconhecido como o inventor da lampada, consta que ele
aperfeicoou e tornou comercidvel um produto ja existente, inventado pelo mecénico alemao
Johann Heinrich Goebel (1818-1893), que em 1854 desenvolveu um mecanismo com fibras de
bambu e ampolas de vidro transparente. Porém, como néo tinha base estrutural para ser usado
em escala comercial, acabou sendo utilizado apenas para iluminar uma joalheriaem Nova York,
nos Estados Unidos, que foi também a primeira cidade a receber uma IP elétrica em 1882.
(IWASHITA, 2011)

O quimico austriaco Carl Auer von Welsbach, por volta de 1909, revolucionou a lampada
de Edison, com a introducéo do filamento incandescente de metal. Outro passo importante foi
dado por William David Coolidge, engenheiro americano, que com seu conhecimento
fisicoquimico, conseguiu trefilar o tungsténio para utilizacdo na lampada incandescente. Os
filamentos de tungsténio permitiram que as lampadas funcionassem em temperaturas mais
elevadas, o que possibilitou uma luz mais branca e mais intensa com 0 mesmo consumo de

energia.
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Com essa nova tecnologia, comegavam entdo a IP alimentada por eletricidade, saindo de
cena os lampibes com combustivel e os faroleiros que colocavam manualmente lanternas em
alguns locais das cidades. Mas este progresso deu-se de forma paulatina, afinal, as lampadas
instaladas primeiro nos Estados Unidos, em 1879, ainda ndo eram confidveis. O antigo e o

moderno dividiam a funcé&o de iluminar as ruas da cidade.

Em 1882, a primeira cidade do mundo a ter iluminacédo publica, alimentada por eletricidade
gerada por uma termelétrica foi Nova lorque, mas o Brasil, que em alguns momentos se mostrou

atrasado para importar novidades, foi extremamente rapido neste periodo.

E interessante lembrar que o processo de disseminago da IP foi o grande responsavel pela
propagacao dos sistemas de distribui¢do de energia que temos hoje para atender as residéncias,

comércio e industria.

No Brasil colonial, conforme apontado em estudos historicos da Memoria da Eletricidade
(ELETROBRAS, 2014), as principais fontes de energia luminosa eram de velas de cera e os
candeeiros e lamparinas que queimavam diversos tipos de 6leo animal (peixe, baleia, lobo
marinho) e vegetal (mamona e coco). As velas de cera eram utilizadas para a iluminacéo das
residéncias, estabelecimentos comerciais, igrejas e oratorios. JA o 6leo de baleia era o
combustivel preferido para a iluminacdo das ruas das cidades. Depois da lenha, da 4gua e da
tracdo animal, o 6leo de baleia foi o combustivel mais importante do periodo colonial, mas
outras fontes de energia também foram utilizadas, como a energia e6lica para a navegacdo e a

energia solar para secagem do acucar, carnes, couros e fumo.

Como apontado por Froes (2006), em 1794, o servico de iluminagdo publica passava a ser
subsidiado pelos cofres publicos, iniciativa do vice-rei Conde de Rezende, que mandaria instalar
cerca de 100 luminarias a 6leo pelos postes da cidade do Rio de Janeiro. O sistema utilizado,
muito deficiente para uma cidade que j& contava com cerca de quarenta mil habitantes,
estabelecia quatro lampides nas ruas de maior movimento e dois nas demais. A seguranga era a
maior preocupacdo e por esse motivo o sistema de iluminacdo pablica estava subordinado a

Intendéncia de Policia.

A utilizacdo de postes para iluminagdo publica alimentada a 6leo ndo era uma solugdo
pratica, pois havia dificuldade na manutencdo. Escravos faziam esse trabalho e estavam sempre
sujos de oleo e fuligem por terem que constantemente limpar as luminarias, além de terem que

dormir préximo as luminarias para agilizar a limpeza.
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A madeira das arvores foi o principal recurso energético utilizado no Brasil até D. Pedro |
proclamar a independéncia, em 1822. Nessa época, alguns paises da Europa ja estavam
utilizando o gas e o vapor obtido com a queima do carvdo mineral para movimentar suas fabricas
e iluminar suas cidades. Essas novas fontes de energia térmica, mecanica e luminosa
despertaram a curiosidade de alguns empresarios brasileiros, como Irineu Evangelista de Sousa,
0 bardo de Mau4, que observou, em 1835 que os barcos a vela e a remo, que faziam o transporte
de passageiros pela orla maritima e entre a capital e a cidade de Nitero6i (RJ), foram substituidos
por navios a vapor ingleses. Com seu espirito empreendedor, logo iniciou a construcdo de
embarcacOes a vapor brasileiras. Equipados com caldeiras, os navios do bardo utilizavam o

carvdo mineral importado da Europa como combustivel.

O mesmo bardo de Maud, em 1852, iniciou no Rio de Janeiro a construcdo de uma fabrica
de gas, que também utilizava como combustivel o carvdo mineral europeu. Dois anos depois,
seria inaugurado o sistema de iluminacdo publica a gas da cidade. Na noite de inauguracao, o
gas, que atravessava 20 quilémetros de encanamentos de ferro, iluminou algumas poucas ruas
do centro. As instalacbes eram modernas e forneceram luz para a cidade por mais de meio

século.

Em 10 de agosto de 1881, as luminarias de Edison se acenderam para iluminar a Exposi¢ao
Internacional da Eletricidade de 1881, realizada em Paris. Os franceses e muitos turistas
estrangeiros que queriam conhecer as grandes inovacdes do mundo fizeram fila para ter a

oportunidade de ligar e desligar uma lampada. Era o inicio de uma nova era.

Conforme Iwashita, em 1883, mais exatamente no dia 24 de julho, em Campos, no Rio de
Janeiro, utilizou-se de uma maquina a vapor para iluminar o distrito com 39 lampadas, sob o
comando de D. Pedro Il. Era o inicio de uma nova era para a iluminacéo publica aqui no Pais.
Neste mesmo ano, a primeira usina hidrelétrica do Pais, em Diamantina (MG), comecou a gerar
energia por meio de uma linha de transmissdo de 2 km, que acionava equipamentos utilizados
na extracdo de diamantes. Ainda no estado mineiro, em Juiz de Fora, em 1889, construiu-se a
primeira hidrelétrica que ndo servia apenas a interesses privados. Também conhecida como
“Farol do Continente”, a hidrelétrica de Marmelos ¢ considerada o marco zero da energia

elétrica no Brasil e na América Latina.

Segundo os arquivos da Meméria da Eletricidade (ELETROBRAS, 2014), o Imperador D.
Pedro Il conhecera a energia elétrica na Filadélfia em 1876 e, encantado com a novidade,

autorizou Thomas Alva Edison a trazer para o Brasil os aparelhos que ele havia inventado.
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Assim, em 1879, deu-se a primeira demonstracdo publica da ldmpada elétrica em terras
brasileiras: inaugurou-se na cidade do Rio de Janeiro (RJ) a iluminacdo elétrica da Estacao
Central da Estrada de Ferro D. Pedro Il (atual Estrada de Ferro Central do Brasil). Dois anos
depois, em 1881, a diretoria dos Correios e Telégrafos instalou 16 lampadas do mesmo tipo no
Campo da Aclamacéo, atual Praga da Republica, também no Rio de Janeiro. Em dezembro desse
mesmo ano, o espaco da Exposicdo Industrial no prédio do Ministério da Viacgéo, na atual Praca
XV, foi iluminado por sessenta lampadas da Edson Electric Co. Em junho de 1883, D. Pedro Il
inaugurou o primeiro servigo de iluminacdo publica municipal da América do Sul que contava
com energia elétrica, em Campos dos Goitacazes (RJ) (Figura 1). Esse servico dispbs
originalmente de um pequeno motor a vapor, trés dinamos e 39 ldmpadas, mas funcionou com

algumas interrupg6es, motivadas por defeitos na rede distribuidora.

Figura 1: Primeiro poste elétrico da cidade de Campos dos Goitacazes, RJ

.
K ~

N R - :
Fonte: Centro de Memoria da Eletricidade no Brasil (2014)

Porto Alegre (RS) foi a primeira capital brasileira a ter um servico publico de iluminagao
elétrica a partir da energia gerada por uma usina térmica da Companhia Fiat Lux, inaugurada
em 1887.

No mesmo ano, foi criada, no Rio de Janeiro, a Companhia de Forca e Luz, que, devido a
sérios problemas financeiros, foi extinta no ano seguinte. Enquanto funcionou, a companhia
manteve cerca de cem lampadas elétricas para a iluminacdo de varias ruas do centro da cidade

e de algumas poucas residéncias.
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Empreendimento semelhante foi registrado na cidade de Sdo Paulo (SP), em 1889, depois
da instalacdo da usina termelétrica Agua Branca. Destinada inicialmente ao servico de
abastecimento de agua, a usina forneceu energia elétrica para iluminacdo publica e particular

no bairro de Agua Branca durante 11 anos.

A cidade de Rio Claro, em Sdo Paulo, foi a segunda cidade a ter luz elétrica nas ruas, em
razdo da presenga de uma termoelétrica. Os servicos viabilizados pela energia elétrica se
estendiam rapidamente, principalmente no setor téxtil. As primeiras experiéncias com energia
elétrica aconteceram no Rio de Janeiro, mas com o tempo outras cidades brasileiras também
passaram a contar com tal beneficio. Até 1900, as pequenas usinas instaladas somavam 12 MW
de capacidade. Com a chegada do grupo Light do Canada, o potencial hidrelétrico do pais
comecaria a ser explorado de forma mais intensa. Em 1889 a Light comecou a operacgéo de suas
primeiras linhas de bondes elétricos na capital paulista, produzindo energia elétrica em uma

pequena central a vapor.

O regime de concessdao de servicos publicos imperava no Brasil, j& que o sistema de
administracdo publica era precario para atender a crescente demanda da sociedade. A
Constituicdo de 1891 nao fazia distin¢ao entre a propriedade dos recursos naturais e a posse da
terra. As concessbes eram geralmente outorgadas pelas prefeituras e o poder concedente em
caso de exploracdo de quedas d’agua, era dos governos estaduais. Os primeiros contratos de
concessdo tinham prazos de até 90 anos, além de garantias financeiras do Estado as

concessionarias.

Portanto, a exploracdo de energia elétrica no Brasil data do inicio do século XX, quando
foram fundadas as primeiras companhias geradoras e distribuidoras, em sua maioria
estrangeiras. Muitas dessas empresas celebravam contratos de concessdo diretamente com 0s
municipios. Porém, como o servico de fornecimento de energia elétrica ganhava
progressivamente maior importancia, para sua concessao foi atribuida exclusividade federal. J&

a prestacao do servico de IP foi atribuida como responsabilidade dos municipios.

A tecnologia e os equipamentos inicialmente utilizados na IP eram importados. Com o
aparecimento da iluminacdo a gés e a elétrica, o uso do poste passou a ser fundamental nas
instalagdes, pois ele possibilitava realcar a luminaria, distribuir melhor os pontos de luz ao longo
das pracas e ruas, além de servir como instrumento de beleza para as cidades, ja que por serem
feitos de ferro podiam ser moldados e produzidos de maneira elaborada, como apresentado na

Figura 2. A partir de entéo, iniciou-se a fabricacdo de equipamentos elétricos para IP no Brasil.
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Figura 2: Poste com luminarias elétricas na Av. Rio Branco (RJ), 1921.

Fonte:Acervo Light (2014)

Na capital paulista, os poucos pontos de IP existente no final do século XIX eram de
responsabilidade da Empresa Paulista de Eletricidade, que foi organizada em 1886, mas iniciou
suas atividades apenas em 5 de dezembro de 1888. Isto porque a populagéo ainda temia que as
lampadas pudessem trazer problemas a salde e a empresa teve de enfrentar uma espécie de

embate ideoldgico para conseguir implantar o servico (GOEKING, 2010).

Hoje Séo Paulo conta com um dos maiores parques de IP do mundo (Figura 3). Segundo o
Departamento de IP de S&o Paulo — ILUME, 6rgéo estruturado para gerir o acervo de IP do
municipio em recente conclusdo de um trabalho de levantamento cadastral, Sdo Paulo conta
com uma quantidade de lampadas que ja ultrapassa 560.000 pontos, distribuidos por 17.000 km
de vias publicas, que corresponde a um consumo mensal de aproximadamente 47 GWh.
(ILUME. 2013)

Figura 3: lluminagéo com lampadas de vapor metalico na Av. Paulista, SP

Fonte: Philips (2011)
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Partindo da incandescente, passando pelas lampadas a vapor de mercurio, a vapor de sddio,
a multivapores metalicos, pelas lampadas de inducédo e chegando aos LEDs, percebe-se uma
transformacéo radical nos conceitos de iluminacdo da mesma forma que as transformacdes da

sociedade ditaram mudancgas no modo de vida e na organizacao social.

Como podemos observar na foto da figura 4 (NASA, 2014), a IP esta inserida no dia a dia
de todas as cidades ao redor do mundo, principalmente nas mais desenvolvidas onde se nota

uma maior concentracao de luzes.

Figura 4: Foto da Estacdo Espacial, visdo noturna da regido da Italia

Fonte: NASA (214
3. BASE REGULATORIA

A Constituicdo Federal brasileira de 1988 estabelece que é responsabilidade dos Municipios
organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissao, 0s servicos publicos
de interesse local. O Municipio deve oferecer iluminagdo artificial aos logradouros publicos,
inclusive para lugares que precisam de iluminacdo permanente no periodo diurno. A
distribuidora de energia elétrica local ou uma empresa especializada podem prestar o servigo de
IP mediante contrato especifico para tal fim, ficando a pessoa juridica de direito publico

responsavel pelas despesas decorrentes.

3.1 Resolugéo 456/2000

Em 29/11/2000 a ANEEL publicou a Resolu¢do 456/2000, cujo principal objetivo foi

disciplinar o mercado de Energia Elétrica, principalmente a relagcdo entre concessionarias e
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consumidores. Essa Resolucdo foi um grande avanco do ponto de vista democratico, pois

incorporou anseios expressos em Audiéncias Pablicas e de 6rgao de defesa do consumidor.

A Resolucdo ANEEL n° 456/2000, em seu artigo 2°, inciso XXIV, definiu de iluminagdo
publica como:

Servigo que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os logradouros
publicos no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive
aqueles que necessitam de iluminacao permanente no periodo diurno. (ANEEL, 2000)

A lluminacdo Publica, na definicdo da Resolugédo, tem a preocupacao de atender a todos 0s

ambientes publicos comuns, pois sdo de fundamental importancia as cidades Brasileiras.

Com relacdo a responsabilidade da lluminagdo Publica, a Resolu¢do ANEEL n°.
456/2000, em seus artigos n° 114 e 115, define que:

Art. 114. A responsabilidade pelos servicos de elaboracdo de projeto, implantagéo,
expansdo, operacdo e manutengdo das instalagdes de iluminagdo publica é de pessoa
juridica de direito publico ou por esta delegada mediante concessdo ou autorizagéo,
podendo a concessionaria prestar esses servicos mediante celebracdo de contrato
especifico para tal fim, ficando o consumidor responsavel pelas despesas decorrentes.

Pardgrafo Gnico. Quando o sistema de iluminagdo publica for de propriedade da
concessionaria, esta sera responsavel pela execucao e custeio dos respectivos servigos
de operagéo e manutencéo.

Art. 115. Nos casos em que o Poder Publico necessite acessar o sistema elétrico de
distribuicdo, para a realizacdo de servicos de operacdo e manutengdo das instalagdes
de iluminacdo publica, deverdo ser observados os procedimentos de rede da
concessionaria local. (ANEEL, 2000)

Neste ponto da Resolucdo é evidenciado que a responsabilidade da lluminacgédo Publica é do

Poder Publico, entretanto pode se delegar esta responsabilidade a terceiros por meio de
concesséo ou autorizagao.

3.2 Resolugéo 414/2010

A Resolugdo ANEEL n° 414/2010 de 09 de setembro de 2010 veio com o objetivo de

atualizar a Resolugdo ANEEL n° 456/2000, que foi formulada apoés a realizacdo de audiéncias
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publicas e consultas publicas, visando receber contribuigcdes de agentes do setor e da sociedade

em geral, buscando aperfeicoar as condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

De acordo com a Resolugdo ANEEL n° 414/2010, a responsabilidade pelos servigos de
elaboracdo de projeto, implantacdo, expansdo, operacdo e manutencao das instalacdes de IP é
de pessoa juridica de direito publico ou por esta delegada mediante concessdo ou autorizagéo.
Determina ainda que, nos casos onde o sistema de IP estiver registrado como Ativo Imobilizado
em Servico — AIS da distribuidora, esta deve transferir 0s respectivos ativos a pessoa juridica
de direito pablico competente. O artigo 218 dessa resolucdo estabelece os prazos para as
distribuidoras comprovarem o envio das propostas de transferéncia dos ativos de IP para os
poderes publicos de sua area de concessdo. Dessa forma, os Municipios que ainda ndo sdo

proprietarios do seu parque de IP terdo um prazo determinado para se ajustarem. Onde se Ié:

A distribuidora deve transferir o sistema de IP registrada como Ativo Imobilizado em
Servico — AlS a pessoa juridica de direito pablico competente.

§ 1° A transferéncia a pessoa juridica de direito pablico competente deve ser realizada
sem 0nus, observados os procedimentos técnicos e contabeis para a transferéncia
estabelecidos em resolucéo especifica.

§ 2° Até que as instalacGes de IP sejam transferidas, devem ser observadas as seguintes
condicOes:

I -0 ponto de entrega se situard no bulbo da lampada;

Il — a distribuidora é responsavel apenas pela execugdo e custeio dos servigos de
operacdo e manutencao; e

111 - a tarifa aplicavel ao fornecimento de energia elétrica para IP é a tarifa B4b.

§ 3° A distribuidora deve atender as solicita¢cdes da pessoa juridica de direito publico
competente quanto ao estabelecimento de cronograma para transferéncia dos ativos,
desde que observado o prazo limite de 31 de janeiro de 2014.

8 4° Salvo hip6tese prevista no § 3°, a distribuidora deve observar os seguintes prazos
maximos:

I —até 14 de margo de 2011: elaboragdo de plano de repasse as pessoas juridicas de
direito publico competente dos ativos referidos no caput e das minutas dos aditivos
aos respectivos contratos de fornecimento de energia elétrica em vigor;

Il — até 1° de julho de 2012: encaminhamento da proposta da distribuidora a pessoa
juridica de direito publico competente, com as respectivas minutas dos termos
contratuais a serem firmados e com relatério detalhando o AIS, por municipio, e
apresentando, se for o caso, o relatério que demonstre e comprove a constituicdo
desses ativos com 0s Recursos Vinculados a Obrigagdes Vinculadas ao Servigo
Publico

(Obrigacdes Especiais);
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i — até 1° de marco de 2013: encaminhamento a ANEEL do relatério conclusivo
do resultado das negociagdes, por municipio, e 0 seu cronograma de implementacao;

IV — até 30 de setembro de 2013: encaminhamento a ANEEL do relatério de
acompanhamento da transferéncia de ativos, objeto das negociag6es, por municipio;

V — até 31 de janeiro de 2014: conclusdo da transferéncia dos ativos; e

VI — até 1° de margo de 2014: encaminhamento a ANEEL do relatdrio final da
transferéncia de ativos, por municipio.

§ 5° A partir da transferéncia dos ativos ou do vencimento do prazo definido no inciso
V do § 4°, em cada municipio, aplica-se integralmente o disposto na Secdo X do
Capitulo 11, ndo ensejando quaisquer pleitos compensatérios relacionados ao equilibrio
econdmico-financeiro, sem prejuizo das san¢des cabiveis caso a transferéncia nao
tenha se realizado por motivos de responsabilidade da distribuidora. (ANEEL, 2010)

3.3 Resolucdo 479/2012

Em 3 de abril de 2012, foi publicada a Resolucdo Normativa ANEEL 479/2012 que altera
a Resolucdo Normativa n® 414/2010 de forma atualizada e consolidada, que entre outras

alteracdes, redefine o artigo 21, conforme segue:

Art. 13. Alterar o art. 21 da Resolugdo Normativa n° 414, de 2010, que passa a vigorar
com a seguinte redacéo:

Art. 21. A elaboracdo de projeto, a implantagéo, expansao, operagdo e manutencao das
instalagBes de iluminagdo publica sdo de responsabilidade do ente municipal ou de
quem tenha recebido deste a delegaco para prestar tais servicos.

81° A distribuidora pode prestar os servicos descritos no caput mediante celebracdo de
contrato especifico para tal fim, ficando a pessoa juridica de direito publico
responsavel pelas despesas decorrentes.

82° A responsabilidade de que trata o caput inclui todos os custos referentes a
ampliacdo de capacidade ou reforma de subestagBes, alimentadores e linhas ja
existentes, quando necessérias ao atendimento das instalagfes de iluminacéo publica,
observado o disposto nos §8 1° a 4°do art. 43.”

Também altera, através do Art. 124, a redagdo do art. 218 da Resolucdo Normativa nc414, de
2010, que passa a vigorar com a seguinte redagéo:

“Art. 218. A distribuidora deve transferir o sistema de iluminago publica registrado
como Ativo Imobilizado em Servico — AIS a pessoa juridica de direito publico
competente.

§ 1° A transferéncia a pessoa juridica de direito pablico competente deve ser realizada
sem 06nus, observados os procedimentos técnicos e contabeis para a transferéncia
estabelecidos em resolucéo especifica.

§ 2° Até que as instalacbes de iluminacdo pulblica sejam transferidas, devem ser
observadas as seguintes condi¢des:
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| - 0 ponto de entrega se situara no bulbo da lampada;

I — a distribuidora é responsavel apenas pela execucéo e custeio dos servigos de
operagdo e manutencao; e

Il - a tarifa aplicavel ao fornecimento de energia elétrica para iluminacao publica
é a tarifa B4b.

§ 3° A distribuidora deve atender as solicitagdes da pessoa juridica de direito publico
competente quanto ao estabelecimento de cronograma para transferéncia dos ativos,
desde que observado o prazo limite de 31 de janeiro de 2014.

§ 4° Salvo hipotese prevista no § 3°, a distribuidora deve observar os seguintes prazos
mMaximos:

| —até 14 de marco de 2011: elaboracdo de plano de repasse as pessoas juridicas de
direito publico competente dos ativos referidos no caput e das minutas dos aditivos
aos respectivos contratos de fornecimento de energia elétrica em vigor;

Il — até 1° de julho de 2012: encaminhamento da proposta da distribuidora a pessoa
juridica de direito publico competente, com as respectivas minutas dos termos
contratuais a serem firmados e com relatério detalhando o AIS, por municipio, e
apresentando, se for o caso, o relatdrio que demonstre e comprove a constitui¢do
desses ativos com os Recursos Vinculados & Obrigagdes Vinculadas ao Servico
Publico (ObrigacGes Especiais);

i — até 1° de marco de 2013: encaminhamento a ANEEL do relatorio conclusivo
do resultado das negociagdes, por municipio, e 0 seu cronograma de implementac&o;

IV — até 30 de setembro de 2013: encaminhamento a ANEEL do relatério de
acompanhamento da transferéncia de ativos, objeto das negociac¢des, por municipio;

V — até 31 de janeiro de 2014: conclusdo da transferéncia dos ativos; e

VI — até 1° de marco de 2014: encaminhamento & ANEEL do relatério final da
transferéncia de ativos, por municipio.

8§ 5° A partir da transferéncia dos ativos ou do vencimento do prazo definido no inciso
V do § 4° em cada municipio, aplica-se integralmente o disposto na Se¢do X do
Capitulo 11, ndo ensejando quaisquer pleitos compensatérios relacionados ao equilibrio
econdmico-financeiro, sem prejuizo das san¢des cabiveis caso a transferéncia ndo
tenha se realizado por motivos de responsabilidade da distribuidora. ” (ANEEL, 2012)
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3.4 Resolugéo 480/2012

Em 3 de abril de 2012, foi publicada as Resolugdes ANEEL 480/2012 que estabelece os
procedimentos para a transferéncia sem 6nus ao Poder Pablico Municipal dos ativos de
iluminacdo publica registrados no Ativo Imobilizado das concessionarias de servicos publicos
de distribuicdo de energia, de que trata a Resolucdo ANEEL n° 414/10, considerando que
existem municipios em que o Ativo Imobilizado do sistema de iluminacéo puablica encontra-se
registrado sob propriedade da concessionaria de servi¢o publico de distribuicéo de energia local
e € necessario regulamentar os procedimentos a serem adotados pelas concessionarias de
servicos publicos de distribuicdo de energia elétrica no processo de transferéncia do sistema de
iluminacdo publica ao Poder Publico Municipal, de que trata a Resolu¢cdo Normativa ANEEL
n® 414, de 15 de setembro de 2010, e resolve:

Art. 1° Estabelecer, na forma desta Resolucdo, os procedimentos técnicos contabeis
para a transferéncia, sem 6nus, a pessoa juridica de direito publico competente, das
instalagbes de iluminacdo publica registradas no Ativo Imobilizado das
concessionarias de servigo publico de distribuicdo de energia elétrica.

Paragrafo Unico. A transferéncia das instalacbes de iluminacdo puablica devera ser
efetivada observando-se os procedimentos estabelecidos nesta Resolugdo e no Manual
de Contabilidade do Setor Elétrico, instituido pela Resolu¢do Normativa n® 444, de 26
de outubro de 2001.

Define também os critérios para a rastreabilidade dos ativos de iluminag&o publica, como segue:

Art. 3° A Distribuidora comprovara o quantitativo de ativos por municipio, utilizando-
se da quantidade de pontos de iluminacdo publica faturados mensalmente da Pessoa
Juridica de Direito Publico, com base nos seus sistemas técnicos georreferenciados,
comerciais ou operacionais.

Pardgrafo Unico. A Distribuidora que dispuser de mecanismos que permitam a
rastreabilidade contabil dos ativos por municipios, poderd, alternativamente ao
disposto no caput, mensurar os ativos de iluminagdo pablica com base nos valores
contabeis registrados na Distribuidora por municipio da area de concessao.

Os critérios contébeis para a transferéncia dos ativos e responsabilidades, sdo apontados nos
artigos seguintes:

Art. 4° A Distribuidora deverd identificar nos ativos de iluminagdo publica constantes
do AIS, por municipio, os valores contdbeis, valor da depreciagdo acumulada e valor
residual contabil.

Paragrafo Gnico. A Distribuidora que nao dispuser de controle dos ativos de iluminacao
pUblica por municipio, devera ponderar os respectivos valores de que trata o caput por
municipio, conforme paragrafo Unico do art. 3° desta Resolugéo.

Art. 5° A movimentacdo contabil associada & transferéncia fisica dos ativos de
iluminacdo publica devera ser efetuada (conforme simulagdo em anexo) da seguinte
forma:
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a) Baixa do acervo de bens: Contabilizar a baixa do valor contabil e depreciagao
acumulada dos valores do acervo de Iluminagdo Publica a ser transferido para o
Poder Publico.

b) Baixa do saldo das Obrigacdes Especiais: Contabilizar a baixa do valor das
Obrigagdes Especiais e respectiva amortizacdo - subgrupo 223 — ObrigacGes
Vinculadas as Concessdes de Servigco Publico de Energia Elétrica, correspondente
aos valores do acervo de lluminagdo Pdblica mencionado, resultando em uma
operacdo sem impactos econdmicos ou financeiros para as partes.

Art. 6° A Distribuidora devera dar ciéncia prévia ao Poder Publico Municipal ou
Distrital quanto aos critérios e procedimentos estabelecidos nesta Resolucéo.

Art. 7° A Distribuidora devera manter disponivel pelo prazo de 5 anos os documentos
que compdem cada processo de transferéncia de ativos de iluminagdo publica por
municipio da area de concessdo, para fins de fiscalizacdo da ANEEL

3.5 Resolucdo 587/2013

No ambito da Audiéncia ANEEL n° 107/2013, as prefeituras apresentaram suas
preocupacdes quanto a prorrogacdo do prazo em questdo sob o argumento de que as dificuldades
com o processo de transferéncia ndo se resumiriam aos pequenos municipios, destacando 0s
seguintes problemas: (i) o alto indice de renovacdo de prefeitos verificada no ultimo pleito
municipal, ocasionando interrupcdo da interlocucdo entre prefeituras e distribuidoras; (ii) a
necessidade de ajustes as contribui¢Bes de iluminacdo publica ou mesmo sua criagdo; dentre
outros. Outra preocupacéo levantada pelas prefeituras diz respeito ao estado de conservagao dos

ativos de iluminacdo publica a serem transferidos para os Municipios.

Para essa questdo especifica, a Resolucdo ANEEL n°® 587/2013, de 10 de dezembro de
2013, que altera o artigo 218 da Resolucdo 414/2010, e determinou que as distribuidoras
deverdo encaminhar, a cada Municipio, termo de responsabilidade atestando que as condic¢Ges
dos ativos se encontram dentro dos padrdes de qualidade previstos nas normas técnicas,
conforme abaixo:

Art. 1° Alterar a redag8o dos §§ 3° e 4° e incluir os §§ 6° e 7° no art. 218 da Resolucéo
Normativa n° 414, de 2010, que passam a vigorar com a seguinte redacéo:

Art. 218.
83° A distribuidora deve atender as solicitagdes da pessoa juridica de direito publico
competente quanto ao estabelecimento de cronograma para transferéncia dos ativos,

desde que observado o prazo limite de 31 de dezembro de 2014.

§40.
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IV — até 1° de agosto de 2014: encaminhamento a ANEEL do relatério de
acompanhamento da transferéncia de ativos, objeto das negociagdes, por municipio;

V — 31 de dezembro de 2014: conclusdo da transferéncia dos ativos; e

VI — até 1° de marco de 2015:; encaminhamento a ANEEL do relatdrio final de
transferéncia dos ativos, por municipio.

§ 6° A distribuidora deve encaminhar a ANEEL, como parte da solicitacdo de anuéncia
de transferéncia dos ativos de iluminacdo publica, por municipio, o termo de
responsabilidade em que declara que o sistema de iluminagdo pulblica esta em
condicOes de operacdo e em conformidade com as normas e padrdes disponibilizados
pela distribuidora e pelos 6rgédos oficiais competentes, observado também o disposto
no Contrato de Fornecimento de Energia Elétrica acordado entre a distribuidora e o
Poder Publico Municipal, conforme Anexo da Resolucdo Normativa n® 587, de 10 de
dezembro de 2013.

§ 7° A distribuidora deve atender as solicitacfes da pessoa juridica de direito publico
competente acerca da entrega dos dados sobre o sistema de iluminagéo publica.

Art. 218

§3° A distribuidora deve atender as solicitacfes da pessoa juridica de direito publico
competente quanto ao estabelecimento de cronograma para transferéncia dos ativos,
desde que observado o prazo limite de 31 de dezembro de 2014.

840

IV — até 1° de agosto de 2014: encaminhamento a ANEEL do relatério de
acompanhamento da transferéncia de ativos, objeto das negociac¢des, por municipio;

V — 31 de dezembro de 2014: conclusdo da transferéncia dos ativos; e

VI — até 1° de marco de 2015: encaminhamento & ANEEL do relatdrio final de
transferéncia dos ativos, por municipio.

8 6° A distribuidora deve encaminhar a ANEEL, como parte da solicita¢do de anuéncia
de transferéncia dos ativos de IP, por municipio, o termo de responsabilidade em que
declara que o sistema de IP estad em condic¢Ges de operacdo e em conformidade com as
normas e padrbes disponibilizados pela distribuidora e pelos 6rgdos oficiais
competentes, observado também o disposto no Contrato de Fornecimento de Energia
Elétrica acordado entre a distribuidora e o Poder Publico Municipal, conforme Anexo
VIII.

§ 7° A distribuidora deve atender as solicitacfes da pessoa juridica de direito pablico
competente acerca da entrega dos dados sobre o sistema de IP.

3.6 COSIP - Contribuicéo para o custeio do servico de IP

Com a promulgacgdo da Emenda Constitucional n° 39 de 19 de dezembro de 2012, a
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Constituicdo Federal passou a vigorar com o acréscimo do artigo 149-A, que determina que 0s
Municipios e o Distrito Federal poderdo instituir contribuicdo, na forma das respectivas leis,
para o custeio do servico de IP, conhecida como CIP ou COSIP. Além disso, também é facultada

a cobranca da contribuicdo, na fatura de consumo de energia elétrica.

Antes da edicdo desta Emenda Constitucional, varios Municipios haviam criado uma taxa
de IP para custear as despesas da disponibilizacdo do servico de IP. Isso gerou um grande
descontentamento por parte dos contribuintes, que tiveram que arcar com mais um tributo,
adicionado a uma carga tributaria bastante elevada. Surgiram diversas acfes judiciais
questionando a legalidade e constitucionalidade do tributo e o Supremo Tribunal Federal firmou
entendimento no sentido da inconstitucionalidade material da exacéo, j& que ndo teria natureza
juridica de taxa, ndo sendo possivel individualizar o contribuinte, faltando, assim, o requisito

da divisibilidade do servico publico.

Em consequéncia disso, 0s Municipios tiveram uma perda de arrecadacdo, resultando em

um maior endividamento com as concessionarias de energia elétrica.

Houve entdo uma pressdo, por parte dos prefeitos, no Congresso Nacional para cria¢éo de
uma exacdo que substituisse a taxa de IP, tendo em vista que somente o Poder Constituinte teria

competéncia para ampliar a carga tributaria.

A partir dai, foi permitido aos Municipios criar as leis que estabelecem os critérios de
cobranca e isencdo aos contribuintes. O tributo pode ser cobrado através das faturas de energia
das Concessionérias Distribuidoras de Energia, baseado em contrato a ser assinado entre
Municipio e Concessionaria, conforme previsto em lei. Anualmente, ou de acordo com a

necessidade, séo feitos decretos ou leis com reajustes dos tributos ou modificagdes.

Existem trés formas de cobranca mais utilizadas no Brasil:

» Tabela com valores fixos, baseados em uma porcentagem do consumo de energia
elétrica de cada cidadéo;

« Com base na tarifa basica de IP, valor fixo;
* Por tipo de medidor ou por unidades fiscais criadas pelos Municipios.

Existem Leis que isentam clientes rurais, outras que isentam classes e faixas de consumo
como clientes residenciais com consumo inferior a 30 kWh, e ainda aquelas Leis que isentam

contribuintes sem iluminacdo nas proximidades de sua residéncia. Qualquer alternativa depende
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da aprovagdo na Camara de Vereadores do Municipio. Na maioria dos casos os clientes de baixa

renda sao isentos da cobranca.

3.7 Tarifas de IP

Na Resolugdo ANEEL n°. 456/2000 estavam previstos dois tipos de tarifas, uma quando o
poder publico é responsavel pela manutencdo e outra quando delega ao concessionario. A
redacao da lei é seguinte:

Art. 116. As tarifas aplicaveis aos fornecimentos de energia elétrica para iluminacéo
publica serdo estruturadas de acordo com a localizagdo do ponto de entrega, a saber:

I - Tarifa B4a: aplicavel quando o Poder Publico for o proprietario do sistema de
iluminacdo publica; e

I - Tarifa B4b: aplicadvel quando o sistema de iluminacdo publica for de
propriedade da concessionéria.

Quanto ao calculo do consumo da IP, de acordo com a Resolugdo ANEEL n° 456/2000, se
dava da seguinte forma:
Para fins de faturamento de energia elétrica destinada a iluminagdo publica ou
iluminacdo de vias internas de condominios fechados, sera de 360 (trezentos e
sessenta) o numero de horas a ser considerado como tempo de consumo mensal,
ressalvado o caso de logradouros publicos que necessitem de iluminacdo permanente,
em que o tempo seré de 24 (vinte e quatro) horas por dia do periodo de fornecimento.
(ANEEL, 2000)
Sobre o nimero 360/mensal apesar do mesmo n&o estar detalhado é importante entender
que o raciocinio € més de 30 dias com consumo de 12 horas.
No momento atual, a modalidade tarifaria praticada pelas Concessionarias, para o
faturamento do consumo da IP, estd definida na Resolu¢do ANEEL n° 414/2010, de 09 de
setembro de 2010, que veio com o objetivo de atualizar a Resolugdo ANEEL n° 456/2000.

Quanto aos tipos de tarifas a resolu¢do em questdo define em seu artigo 24, §2, que a “a tarifa

aplicavel ao fornecimento de energia elétrica para IP é a Tarifa B4a”.

Com a publicacéo da Resolugdo 414/2010, observou-se a existéncia de apenas uma opgao
de tarifa, a B4a, que é aquela que ndo incorpora o custo da manutencao da prestacdo do servico
pela concessionaria. Com a modificacdo da Resolucdo 456, (Resolucdo ANEEL 456, 2000)

houve a exclusdo da tarifa B4b, cerca de 9,5% superior a B4a, aplicavel quando o sistema de IP
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fosse de propriedade da concessionaria. Agora a concessiondria podera ser a prestadora do

servico de manutencao, caso seja a ganhadora do certame licitatério.

Para fins de faturamento da energia elétrica destinada a IP ou a iluminag&o de vias internas
de condominios, o tempo a ser considerado para consumo diario deve ser de 11 (onze) horas e
52 (cingquenta e dois) minutos, ressalvado o caso de logradouros que necessitem de iluminacao
permanente, em que o tempo é de 24 (vinte e quatro) horas por dia do periodo de fornecimento.
Esses nimeros sdo baseados na média do tempo que as lampadas de IP ficam acesas nas cidades
brasileiras, conforme orientacbes do Observatdrio Nacional (ON), instituto de pesquisa

vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI).
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4. DESCRICAO DO SISTEMA DE IP

Segundo apurado na literatura e nas solucdes encontradas no mercado, o padrao estrutural
do sistema de IP baseia-se em um sistema de fornecimento de energia elétrica, um sistema de

sustentacdo dos dispositivos de IP, um sistema de acionamento e um sistema de geracao de luz.

4.1 Sistema de fornecimento de energia

Os diversos arranjos de sistemas de fornecimento de energia elétrica destinado a IP
atualmente utilizados no Brasil se diferenciam basicamente pelas caracteristicas de
fornecimento que sdo adotadas pelas concessionérias ou permissionarias de distribuicdo de
energia elétrica. De uma forma geral o fornecimento de energia elétrica é em baixa tenséo,
conforme demonstrado na Figura 5, ou seja, em tensdo entre 110 V a 230 V e pode ser aéreo ou
subterraneo. Existem alguns lugares em que, apesar dos transformadores pertencerem as
prefeituras, como na cidade de Séo Paulo, o fornecimento, ou melhor, a entrega de energia

sempre é em baixa tensdo.

Figura 5: Esquema de ligag&o elétrica do sistema de IP

Rede Primaria
13.200V - 3¢ - 60Hz

Rede Secundaria

[
Transformador 220/127V - 3¢ -60 Hz

de D;uiu icdo

lqr

@ Rede Concessionaria

@ Rede de lluminagdo Publica

Fonte: Autor, 2014.

A alimentacdo elétrica pode ser em média tensao, quando a Concessionaria leva energia na
faixa de 15 kV, até os transformadores de propriedade da municipalidade, destinados a

alimentar a rede de IP (sistema utilizado no Municipio de Prefeitura de S&o Paulo), ou em baixa
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tensdo, quando o ponto de entrega de energia é definido como sendo no circuito secundario da

Concessionaria local.

Existem ainda excec¢des como os casos de iluminacdo de destaques, alimentadas a partir do

quadro de forca de edificios, em alguns casos com medidores.

4.2 Sistema de Acionamento

Existem basicamente dois tipos de acionamento de sistemas de IP, 0 acionamento em grupo
e o acionamento individual. Como € sugerido pelos nomes, no acionamento em grupo, um grupo
de lampadas sdo acesas simultaneamente, enquanto que no acionamento individual o

acendimento é feito em cada uma das lampadas.

No acionamento em grupo, cada circuito é associado a um conjunto de equipamentos de
protecdo e comando, constituido pelo relé fotoelétrico e uma chave magnética na condicdo
normalmente fechada (NF). Nesta configuracdo, o contato do relé se abre quando da presenca
da luz natural, desligando a chave magnética e o grupo de lampadas do circuito. No caso de
falha do relé o seu contato permanece fechado e as lampadas mantidas acesas continuamente

por medida de seguranca viaria e dos pedestres no periodo noturno.

Este conjunto normalmente esta instalado no mesmo poste da estacdo transformadora ou

em um poste proprio, proximo ao ponto de derivacao, no caso das redes subterraneas.

No acionamento individual, as unidades estdo ligadas diretamente a rede da Concessionaria,

através de um relé fotoelétrico.

Qualquer sistema de acionamento deve obedecer a uma rotina pré-estabelecida de periodo
de operacdo do sistema de IP, pois além do ébvio funcionamento das unidades de iluminacéo
apenas no periodo noturno, ha os conjuntos de unidades instaladas em tineis que tanto operam

no periodo diurno (iluminagdo diurna) ou em periodo integral (iluminacdo diuturna).
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4.3 Postes e Bragos

Os postes e bracos de sustentagcdo da luminéria, figura 6, tem importancia fundamental no
sistema de IP, pois é atraves dele que a luminaria fica posicionada em condi¢des favoraveis para
uma adequada dispersdo do fluxo luminoso em uma determinada area. Geralmente, tanto o
tamanho do poste como do brago esta diretamente ligado a largura e utilizagdo das ruas e

avenidas, considerando a abrangéncia do que se deseja iluminar.

Figura 6: Exemplos de poste e braco de IP

Fonte: Autor, 2014

4.4 Luminéarias

Um dos principais componentes da IP é sem duvida a luminaria (Figura 7), que tem como
principal funcdo direcionar a maior quantidade possivel do fluxo luminoso emitido pelas
lampadas para as areas de interesse, reduzindo consequentemente a poluicdo luminosa causada
pela dispersdo de luminosidade, que poderia causar até ofuscamento aos motoristas que passam
pelo local. Ainda existe uma grande quantidade de luminéarias que tém um conjunto éptico
razoavel, porém sdo abertas, deixando as lampadas expostas a choques térmicos, incidéncia de
insetos, vandalismo, etc., reduzindo sua vida Gtil. Com a evolucdo do projeto das luminérias,
foram desenvolvidos equipamentos fechados em materiais poliméricos ou vidro, que além de
uma melhor dispersdo luminosa, permitem obter étimos resultados devido a proximidade dos
equipamentos auxiliares como reator e ignitor. Devido a sua presenca em diversos locais da
area territorial dos municipios, as luminérias também estdo utilizadas para acomodar
componentes de comunicacdo com os Centros de Controle de IP, que se da através de
modificacfes implementadas no relé fotoelétrico, que passa a ser um dispositivo de

monitoramento e controle do sistema luminoso. A designagdo “controle” pode ser entendida
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como é um termo geral para uma ampla gama de metodologias, protocolos e dispositivos para
operar equipamentos de iluminacdo, especialmente para tecnologias mais flexiveis como a
LED. As formas mais simples de controle sao “ON/OFF” e dimerizagao. Um protocolo de
comunicagdo € simplesmente um conjunto padrdo de regras para o envio de sinais e informacées

ao longo de um canal de comunicagdo (WEINERT, 2010).

Figura 7: Exemplo de luminaria de IP

Fonte: Schréder, 2014.

4.5 Lampadas

E evidente que todos os elementos discutidos até o momento sdo fundamentais para o
funcionamento da rede de IP, mas a “lampada” se destaca entre os componentes do conjunto de
IP, tendo em vista que é a fonte de luz e também o item de referéncia considerado na medicéo

do consumo de energia.

A quantidade total de lampadas instaladas € indicada na fatura de energia das
concessionarias. Devido a variedade de opg¢des promovidas pela evolucdo da tecnologia,
existem diversos modelos instalados, porém observa-se uma predominéncia das lampadas de
vapor de mercurio ou de sodio, como ilustrado na figura 8. Em quantidades muito menores ha
outros tipos de lampadas, como as fluorescentes presentes em alguns tineis e sob pontes e
viadutos, as de multivapores metalicos empregadas nos locais onde a qualidade de reproducao
de cores é necessaria, as de inducdo eletromagnética utilizadas em locais de dificil acesso e

outras lampadas especiais, principalmente as voltadas a iluminacdo de destaque.



43

Figura 8: Exemplos de lampadas de IP

"R W .
g W or
Fonte: Philips, 2013

Quando se trata de lampadas de descarga, 0 acionamento e continuidade de funcionamento
das lampadas em si dependem ainda do funcionamento dos equipamentos auxiliares formado
pelo conjunto reator, capacitor e ignitor, adequados a cada tipo e poténcia de lampada, ilustrados
na figura 9.

Figura 9: Exemplo de chave magnética, caixa de protecéo e relé fotoelétrico.

Fonte: Autor, 2014

J& nas luminérias que utilizam tecnologia LED, o acionamento e continuidade de
funcionamento dependem do “driver”, conjuntos de dispositivos eletronicos necessarios ao

seu funcionamento.

4.6 Unidade de IP

Unidade de IP é o nome dado ao conjunto completo formado pelo poste, elementos de
sustentacdo, brago, luminérias, lampadas e equipamentos auxiliares indispensaveis a sua
operacdo, identificada principalmente pela origem de alimentacdo. A seguir € apresentado um

resumo das familias de tipos de unidades presentes na rede de IP:
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Unidade Aérea
o Seu sistema de alimentacdo de energia se da atraves de condutores aéreos.
Normalmente séo instaladas em postes de concreto das concessionarias de energia

elétrica.

Unidade Subterranea
o Seu sistema de alimentacdo de energia se da atraves de condutores subterraneos,
provenientes de tubulacdes enterradas ou fixadas em estruturas como pontes, viadutos,
monumentos, etc.
Unidade Ornamental
o Seu sistema de alimentacdo de energia é similar ao sistema anterior, porém o0s postes e
luminarias tem caracteristicas ornamentais, com intuito de embelezamento da area

onde estdo instalados.

Unidades Especiais
o Como o nome ja diz, sdo unidades desenvolvidas especificamente para situacfes

especiais, como obras de arte, obeliscos, etc., como exemplo da figura 10.

Figura 10: Exemplo de iluminac&o especial. Monumento as Bandeiras (SP)

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2013.
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5. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

De acordo com a NBR 5101(2012), a IP tem como principal objetivo proporcionar
visibilidade para a seguranca do trdfego de veiculos e pedestres, de forma répida, precisa e

confortavel.

O servico de IP, apesar da sua importancia para a populagdo, ndo tem requisitos de
qualidade do fornecimento do mesmo modo que existe no servi¢co de distribuicdo de energia

elétrica.

O requisito “qualidade no servigo de fornecimento de energia”, que garantem indices
minimos de desempenho técnico, vem sendo perseguido pelas Agéncias Reguladoras, mesmo
antes da sua criagc@o nos anos 90, quando as regras eram definidas pelo DNAEE — Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica. J4 naquela época, se pensava na questio da qualidade,
porém muito voltada para a industria que estava em pleno avan¢o no Brasil dos anos 60. Com
a criacdo da ANEEL - Agencia Nacional de Energia Elétrica, houve uma mudanca de visao
quanto ao produto “energia elétrica” que estava sendo entregue aos consumidores, sem distingao
de classes (residencial comercial ou industrial). Com o processo de privatizacdo das
Concessionérias de Energia Elétrica, houve uma constante cobranca junto aos Concessionarios
de Distribuicdo para que a qualidade ndo fosse deixada de lado em prol das garantias de retornos

financeiros para seus acionistas.

A IP tem impacto direto sobre assuntos primordiais para a populacdo como seguranca,
educacdo e lazer, em periodos noturnos, porém as prefeituras ndo contam com uma cobranca
efetiva de um organismo independente que possa fazer o papel de uma Agencia Reguladora que

defina um indice de qualidade especifico para IP.

Sem regras de qualidade de fornecimento especificas a transferéncia total dos acervos de
IP para as prefeituras, pode piorar o cenario atual, ja que estamos tratando de um ente publico
que, por enquanto, ndo tem, em sua esséncia, familiaridade com o objeto dessa transferéncia,

ou seja, o cliente final pode vir a sofrer consequéncias prejudiciais com essa transferéncia.

Como reforca Pinheiro (2012), o nivel ideal de qualidade dos servicos sempre ocorrera
quando a vontade marginal do consumidor de pagar for igual ao custo marginal da distribuidora
para melhorar a qualidade do servigco. O estagio de qualidade do produto e do servico de

distribuicdo de energia alcancado pelas Concessiondrias de Distribuicdo estd extremamente
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voltado para a satisfacdo do cliente final no que diz respeito ao fornecimento de energia elétrica
as suas unidades consumidoras, para o qual as Agéncias Reguladoras tém foco especifico,
portanto existe muito menos énfase na qualidade dos servigos voltados para o assunto em
discussdo, a IP, ja que a percepcdo do cliente final acaba ndo sendo tdo enfatica como no caso
do fornecimento de energia a sua propriedade. A baixa qualidade da IP constantemente é
assunto dos meios de comunicacéo que refletem o descontentamento de boa parte da populagéo
com o servico e a qualidade da IP principalmente nas grandes metropoles, porém a
responsabilidade pela sua regularizagéo fica dubia, tanto pode ser da Concessionaria quanto da

Prefeitura, dependendo da propriedade do ativo.

Essa baixa qualidade da IP, deve-se principalmente & manutencéo ineficiente e ao fato da
eficiéncia energética das lumindrias existentes nas vias publicas, em sua grande maioria,
estarem obsoletas e discrepantes dos valores estabelecidos nos projetos originais que permitiu
sua instalacdo, considerando evidentemente que os materiais empregados, principalmente as
luminarias, reatores e lampadas, foram objetos de estudos técnicos adequados para a época em
que foram projetados, pois tanto os fabricantes quanto Concessionarias responsaveis, no
momento da compra, costumam fazer testes de qualidade e conformidade que certificam os

materiais adquiridos.

A NBR 5101 (2012) recomenda que sejam seguidos os bons preceitos de manutengéo,

como:

a) Operacéo da fonte de luz, nos valores nominais de corrente e tensao;
b) Substituicdo das lampadas depreciadas, em periodos regulares;

c) Limpeza periddica das luminarias.

O objetivo é manter os valores recomendados de iluminancia, apesar do fator de
manutencdo das luminarias variarem de acordo com as condi¢des locais e densidade de trafego.
Para isso devem ser adotados esquemas de manutengdo que sejam pelo menos iguais aos
assumidos no projeto de instalagdo da iluminacdo, com a realizacdo de manutencéo quando a

iluminancia média atingir 70% do valor inicial.

No momento do projeto, costuma-se especificar a eficiéncia total da luminaria em unidades
de Lamen/Watt, sendo o limen, cujo simbolo ¢ “Im”, a unidade do fluxo luminoso emitido pela
luminaria e o “Watt, cujo simbolo € “W”, a poténcia elétrica consumida pela luminaria. Procura-

se, entdo, maximizar esta razao para obter a melhor eficiéncia energética do conjunto luminoso,
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considerando inclusive o tempo previsto por cada fabricante para a estabilizacdo dos resultados
esperados. E comum que, ao longo do ciclo de vida dos equipamentos, ocorrerem depreciagdes
diferentes em cada um dos materiais que compdem o conjunto de IP, que denigrem o resultado
6timo previsto em projeto, razdo pela qual é importante uma rotina de manutencdo preventiva?
que mantenha os indices técnicos dentro de patamares aceitaveis, independente da tecnologia

empregada.

Na maioria das vezes, devido a falta de uma manutencdo preventiva adequada, tem-se um
grande volume de manutencdo corretiva®, onde é substituido apenas o material e/ou
equipamento supostamente defeituoso. As constantes manutencdes corretivas, principalmente
em lampadas, sinalizam que a causa do problema pode ser originada por outro material que
compde o conjunto, como por exemplo, 0s reatores, as conexdes malfeitas, etc. Em suma,
quando néo se faz um estudo adequado da causa de um problema, gera-se um efeito em cadeia
que pode levar a um desgaste acelerado dos demais equipamentos que, por sua vez, depreciam

o0 conjunto de IP (luminaria, lampada, reator e ignitor).

Segundo Santos (2011), o fator de manutencdo de uma instalacdo podera afetar
significativamente a poténcia da fonte de luz a instalar, bem como o nimero de luminarias
necessarias para alcancar os valores de iluminancia/luminancia especificados e depende de dois
fatores de depreciagdo: o referente as luminarias e o referente ao fluxo luminoso emitido pelas

lampadas.

Para se definir o fator de manutencéo que o conjunto de IP devera ser submetido (Gréfico
2), deve-se seguir a seguinte formula: FM = FMLL x FSL x FML, onde FM ¢ o fator de
manutencdo, FMLL € o fator de manutencdo da luminosidade da lampada, FSL é o fator de

sobrevivéncia da lampada e FML é o fator de manutencdo da luminéria.

2 MANUTENCAO PREVENTIVA: Segundo a Norma NBR 5462 (1994), é a manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de

acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacédo do funcionamento de um item.

3 MAN UTENCAO CORRETIVA: Segundo a Norma NBR 5462 (1994), manutencéo corretiva é a manutenco efetuada apds a ocorréncia de

uma pane, destinada a recolocar um item em condicdes de executar uma fungao requerida.
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Gréfico 2: Representacdo do fator de manutencéo - FM
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Fonte: Santos (2011).

Segundo Campos (2014), o projeto da luminaria deve permitir facil acesso ao bloco dptico
permitindo assim a substituicdo de lampadas sem o comprometimento do seu sistema de
selagem, da mesma forma ter o acesso ao compartimento dos equipamentos auxiliares
facilitado. Em ambas as situag0es sem comprometer o Grau de Protecdo. O mesmo se aplica a
luminarias com tecnologia LED onde o ideal é contar com blocos 6pticos selados passiveis de
melhorias em funcdo do avanco da tecnologia LED e compartimentos protegidos para
abrigarem o0s equipamentos de acionamento e funcionamento, e eventuais sistemas de
gerenciamento (SCHREDER, 2009). A tecnologia LED é sem dudvida um dos principais
avancos na IP, desde o advento das lampadas de descarga, diversos estudos ja demonstram que
a sua utilizacdo pode trazer grande economia na conta de energia, repercutindo
significativamente em economia aos cofres municipais, porém, a que se ter cautela, pois ainda
é uma tecnologia de custo inicial elevado, que ainda esta em processo de amadurecimento.
Trocar todo o parque de iluminacdo para LED requer um adequado estudo de médio a longo

prazo.

Em grande parte dos grandes centros urbanos, o ambiente onde as luminérias de IP séo
utilizadas é poluido e corrosivo, sendo, portanto, essencial que todas as caracteristicas opticas
da luminaria sejam protegidas contra influéncias atmosféricas e do meio em que se encontram.

A garantia de desempenho 6timo do conjunto de IP, além de uma manutencdo adequada, se da
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através da utilizacdo de compartimentos Opticos e de equipamentos auxiliares protegidos contra

poeira e 4gua, com grau de protecdo igual ou superior a IP66* (SCHREDER, 2009).

Mesmo aquelas prefeituras que j& detém a muitos anos a responsabilidade pelos ativos de
IP, também se nota essa caréncia na manutencdo preventiva, responsavel pela qualidade
percebida pela populacdo. Para que isso aconteca, é essencial uma estratégia de controle em
tempo real, que permita identificar e atuar naqueles equipamentos que necessitam de
manutengéo antes que parem de funcionar adequadamente. As tecnologias de supervisdo em
tempo real ndo é objeto do presente estudo, porém podemos citar algumas ja consolidadas que
permitem inclusive comando a distancia, como IEEE (ZigBee), WiMAX e tecnologias de LAN
sem fio (Wi-Fi), celular GSM 3G/4G, DASH 7 e PLC, com foco especial em suas aplica¢des
em Smart Grids®. Dessa forma, a gestdo do servico de IP, ndo depende apenas da reclamagéo
do usuério para proceder a manutencao, que leva a uma demora demasiada no reparo, mas pode

atuar inclusive antes do equipamento apresentar defeito.

A discussdo sobre a qualidade do fornecimento de servicos a populagdo, sempre sera
oportuna quando se enfoca a concessdo de servigco publico, como € o caso da IP. Nao se pode
perseguir qualidade, quando nem se sabe as condi¢fes do seu ativo. Afinal, o esforco que se
dispde para melhorar um servico estad diretamente ligado ao tamanho e a qualidade do que
precisa ser melhorado, pois envolve dispéndio financeiro, o que acarretard uma necessidade de
mensurar quanto sera necessario para que se eleve a qualidade percebida pelo cliente final,

conforme o grafico 3, a seguir.

“1P66: Trata-se do grau de protegdo (IP), apresentado na norma NBR IEC 60529 - “Graus de prote¢io para invélucros de equipamentos elétricos
(codigos IP) ™.

> Smart Grids: sio redes inteligentes de transmisséo e distribui¢do de energia com base na comunicacéo interativa entre todas as partes da
cadeia de conversdo de energia. As Smart Grids conectam unidades descentralizadas de geracéo grandes e pequenas com 0s consumidores
para formar uma estrutura ampla.
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Gréfico 3: Beneficio marginal e custo de qualidade
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Fonte: Baldiwin (1999)

Conforme Meyrick & Associates (2002), duas importantes implicacdes precisam ser
consideradas ao interpretar a grafico acima: nem todos os consumidores valorizam a qualidade
do mesmo modo e nem todo fornecedor tem 0s mesmos custos marginais crescentes com 0
aumento da qualidade do servico, ou seja, quanto de esforgco financeiro deve-se dispor para

promover qualidade percebida que repercute em retorno ao investidor?

No caso das Concessionarias o retorno é indireto, ou seja, pode se beneficiar com os
resultados do IASC — indice ANEEL de Satisfagdo do Consumidor, que repercutem na revisao
tarifaria. No caso das prefeituras a situacdo € mais delicada, pois além de ndo dispor de reserva
financeira disponivel suficiente para manter ou melhorar a qualidade dos ativos de IP,
necessitando invariavelmente de incentivos do Governo Federal, o retorno ndo é diretamente
ligado ao financeiro, mas ao retorno social de seus municipes, cuja percep¢do € ainda mais
dificil.

5.1 Transferéncia dos Ativos de IP

O assunto da transferéncia do ativo de IP para as prefeituras tem sido tema de diversos
encontros técnicos, incluindo audiéncias publicas promovidas por representantes da sociedade
e do governo, como por exemplo, Associacdo dos Engenheiros e a ANEEL, porém, apesar de
todo esse esforgo, ainda carecem de critérios técnicos e comerciais suficientes para que 0s

prefeitos se sintam confortaveis em receber e passar a gerir esse novo ativo.

Conforme levantamento feito pela ANEEL em maio de 2015, dos 5.564 municipios

brasileiros 5.107 (91,97%) assumiram os ativos, ou seja, ainda faltam 457 (8,3%) do total. Os
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estados mais criticos, demonstrados na tabela 2, sio Amapa, Ceara, Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, Roraima e S8o Paulo, porém se observa um esfor¢o no sentido de atender as

determinac0es legais de transferéncia dos ativos de IP.

Tabela 2: Transferéncia dos ativos de IP por estado

Amapa 1& =
Ceara 134 50
Minas Gerais 37 816
Parana 18 381
Pernambuco g4 101
Sdo Pauls 155 548
Roraima 15 =

Fonte: ANEEL (2015)

Segundo apurado nas audiéncias publicas promovidas pela ANEEL sobre o tema, a maior
reclamagéo dos prefeitos se baseia no fato de terem que arcar com todas as despesas financeiras
necessarias para proceder a essa nova atribuicdo. A distribuidora dispde de quadro de pessoal
técnico qualificado, materiais e equipamentos adequados e uma logistica estruturada para
suportar essas atividades, que sdo correlatas. Por esse servi¢co, 0 municipio vinha pagando a
tarifa B4b, que inclui o fornecimento de energia e a prestacdo do servico de IP — com
manutencdo dos ativos — pela distribuidora. Apos transferéncia dos ativos de IP aos municipios,
sera aplicada a tarifa B4a sobre o consumo de energia elétrica do proprio sistema de IP, que é
cerca de 9% menor do que a B4b, resultando num ganho imediato (economia) a municipalidade,
na fatura de energia elétrica. Entretanto, a prefeitura passara a ter despesas com operacao e
manutencdo do sistema de IP, que antes ndo possuia. (GUIA DO GESTOR SP, 2013)

Nesse sentido, 0 municipio tem possibilidade de arrecadar recursos atraves da Contribuigdo
de lluminagéo Publica (CIP), cuja receita podera ir para um Fundo Municipal de Iluminagao
Publica (Fmip), com a finalidade de custear a prestacdo dos respectivos servicos. Para tanto, a
municipalidade tera que aprovar e sancionar uma Lei Complementar (LC), seguida de decreto

que aregulamente. A LC somente podera entrar em vigor no exercicio seguinte a sua instituicao.
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O mesmo procedimento vale para os casos de alteragéo do valor da CIP, ou seja, para aumentar
o valor de uma CIP ja existente destinado a cobrir as despesas adicionais com operacdo e

manutencdo do sistema de IP.

Os municipios que ja ttm a CIP deverdo avaliar se a arrecadacdo é suficiente para fazer
frente a todas as despesas com IP. Se o municipio dimensionou a CIP somente para 0 custeio
do consumo de energia, ao assumir a manutencdo e operagdo desse sistema precisara aumentar
a arrecadacdo. Para 0os municipios que ndo criaram ou que ndo véo criar a CIP por uma decisao
local, dependerd de outros meios para obter recursos para essa nova demanda, como por
exemplo, através de um incremento no Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) do
municipio. O processo serd mais simples para 0s municipios de médio e grande porte, pois
apresentam maior numero de pontos de IP, tornando-se mais atrativos aos prestadores desses
servicos nos processos licitatérios, caso optem pela contratacdo de terceiros. Ha ainda a
possibilidade de estabelecerem estrutura prépria para operar e manter os ativos de IP. Para 0s
pequenos municipios, a melhor alternativa pode ser a formacéo de consorcios que ampliem a

atratividade do mercado na prestagédo dos servigos de IP.

5.2 Diversidade dos Ativos de IP

De acordo com Silva (2006), a IP ndo é um servic¢o publico regulado de forma
centralizada e a prestacdo deste servico € de competéncia dos mais de 5.560 municipios
brasileiros. Por esta razdo, existe grande diversidade de sistemas, tecnologias, niveis de

atendimento e de qualidade dos servigos prestados.

As desigualdades percebidas no Brasil, principalmente quanto as condi¢des financeiras das

prefeituras, também se refletem na IP em diversos niveis como:

v" Regional - existem regides do pais onde o numero total de pontos por habitante
é consideravelmente mais expressivo do que em outras, 0 que distingue a
diferenga do indice de habitantes por km? de vias iluminadas;

v" Local - dentro de um mesmo municipio podem ser verificadas localidades
urbanas onde ainda ndo existe IP, o que pode inclusive sinalizar a falta de outros
pontos na infraestrutura basica, ndo so de IP, mas também de 4gua, saneamento,

pavimentagao etc.
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v De tecnologia — regionalmente ou localmente sdo encontradas discrepancias
entre as tecnologias aplicadas. As luminarias mais modernas sdo utilizadas nos
grandes centros urbanos, em grandes avenidas e ruas importantes da cidade e
em municipios menos favorecidos ainda sdo instalados sistemas com
luminérias pouco modernas;

v" De obsolescéncia e depreciacdo fisica — a vida atil dos equipamentos
constituintes dos sistemas de iluminacgdo, quando ultrapassada, pode aumentar
as perdas do sistema, reduzir o rendimento dos equipamentos e ndo atingir 0s
niveis minimos de qualidade de servico que possam conferir a seguranca
desejada de acordo com os pardmetros de projeto. Tecnologias obsoletas
podem também fornecer servigcos com qualidade inferior, além de, em geral,

representarem um maior consumo de energia;

6. METODO

A opcdo pelo método descritivo e explicativo, teve por objetivo revelar o passo a passo, 0
caminho percorrido pelo pesquisador, para que o leitor possa utiliza-lo para reproduzi-lo em

trabalhos futuros.

Do ponto de vista dos objetivos da pesquisa, Gili (1991) afirma que a pesquisa descritiva
visa descrever as caracteristicas de determinada populacéo ou fenémeno ou o estabelecimento
de relacdo entre varidveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados:
questionarios e observacdo sistematica. Assume em geral, a forma de levantamento. Ja a
pesquisa explicativa, visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia
dos fendmenos. Aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razéo, identificando

o “por que das coisas”.

Quanto mais exata for a coleta de informacdes, mais seguranca ter-se-a na identificacéo dos
requisitos necessarios para compor 0 cadastro técnico e em consequéncia estabelecer a
arquitetura de internalizacdo dos dados, que venha a preencher as lacunas e as necessidades de
informacgdes da operacdo, da manutengéo preventiva, da expanséo e da adequacéo da rede de IP

com o desenvolvimento tecnologico.
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7. RESULTADOS

Os resultados apurados através desta metodologia além da coleta de informagdes, requer
uma estrutura informatizada para internalizacdo dos dados coletados, de forma segura e
confiavel, estabelecendo uma arquitetura que possa preencher as lacunas e as necessidades de
informacdes da operacdo, da manutengéo preventiva, da expanséo e da adequacéo da rede de IP

com o desenvolvimento tecnoldgico.

A base primaria que recebe as informacdes coletadas em campo € o mapa georeferenciado
do municipio em estudo. Quando esse documento ndo existir, € sugerido ao gestor publico a
contratacdo de empresa especializada que possa elaborar esse importante documento, que sera

util ndo sé para a internalizacao dos dados de IP, como de outros ativos da cidade.

A metodologia esta dividida nas seguintes etapas:

7.1. Estudo luminotécnico

Conforme definido nos objetivos especificos desse trabalho, a insuficiéncia de fluxo
luminoso no sistema de IP, os chamados de “pontos escuros”, precisa ser identificada, porém,

antes dessa etapa, cabe uma explica¢do do que ¢ um “ponto escuro”.

O ponto escuro ¢ caracterizado pela falta de continuidade do nivel de iluminancia entre
dois pontos luminosos, provocados por fatores que vao desde interferéncias de origem
externa ao sistema de IP, como a presenca de arborizacéo sob a fonte luminosa, até a baixa
eficiéncia energética das luminarias ou espacamentos entre postes maiores que 0S
admissiveis pela resposta luminosa das luminérias, acarretando uma sensacdo visual

incdmoda, como demonstrado na figura 11.
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Figura 11: Distribuicio de intensidade luminosa - Identificacdo do ponto escuro
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Fonte: Autor, 2014.

Anorma NBR 5101 (2012), prevé que para as inspegdes de iluminancia sejam definidos
pontos de medicBes que criem uma grade elaborada a partir de intersecbes das linhas

longitudinais e transversais entre a pista de rolamento e a cal¢ada, criando uma malha de

medicdo, conforme a figura 12 e 13.

Figura 12: Malha de medig¢8es luminotécnicas

Sy= s/16<5m

S = espegamento entre postes

0,25s 0,255 H 0,25s 0,25s
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f

LEGENDA X - Ponto de medigaio e célculo X - Ponto de célculo

Legenda
x Grade de calculo (nimero impar de pontos na longitudinal e na transversal)
Grade de medig&o

Fonte: NBR 5101, 2012.
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Figura 13: Metodologia de medicio pela NBR 5101/2012 para uma faixa de rolamento.

medicao

“Fonte: Autor, 2015.

Como no estudo em questdo o objetivo € identificar 0os pontos escuros existentes em toda a
extensdo territorial da cidade, que compreende aproximadamente 300 km lineares de rede de
IP, utilizar a metodologia recomendada acima, mostrou-se impraticavel, tendo em vista os
problemas encontrados em campo, que vao desde carros estacionados na guia até a necessidade
de interdicdo da rua ou avenida em funcdo das medigdes no leito carrocavel, impraticavel em
algumas avenidas de grande movimentacao de veiculos, mesmo durante o periodo noturno. Em
razdo disso, se optou pela adocdo de uma metodologia mais pratica, que, apesar de ndo ser tao
eficiente quanto a adotada pela NBR 5101 (2012), permitisse efetuar as medi¢cdes de forma

rapida e eficaz, sem comprometer a seguranca da equipe de medicéo.

Nesta metodologia, foram realizadas medic¢Oes de iluminancia a cada 1 metro, apenas
embaixo de cada luminéria ao longo dos véos entre luminarias, utilizando fotbmetros e unidades
GPS sincronizados, ou seja, no momento da medicdo de iluminancia, ocorre a localizacao
georeferenciada dessa medicéo. Atraves deste critério foram desprezadas as medicdes junto a
guia e na extremidade da faixa de rolamento, ficando apenas as medigdes do centro da grade de
medicdes, como demonstrado na figura 14. As demais medic6es foram interpoladas através do

método geoestatistico de krigagem, que utiliza fun¢bes matematicas para acrescentar pesos
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maiores nas posi¢cbes mais proximas aos pontos amostrais e pesos menores nas posi¢cdes mais
distantes, e criar assim 0s novos pontos interpolados com base nessas combinacdes lineares de

dados.

Figura 14: Metodologia de medicéo adotada no estudo
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Fonte: Autor, 2015.

Como a coleta de dados se deu em ambiente urbano, identificaram-se novos problemas
que necessitaram de solucGes para a realizacdo das medi¢des. O primeiro, diz respeito as
possiveis interferéncias tipicas de um ambiente urbano, como fardis de carros, fachadas
iluminadas, excesso de arborizagdo, que poderiam comprometer as medigdes

luminotécnicas.

A fim de buscar as solucGes para os problemas apontados acima, foi adotado um estudo
piloto em uma rua considerada tipica da maior parte das ruas da cidade do estudo, para
avaliacdes preliminares tendo como referéncia a norma ABNT 5101: 2012. O experimento

se deu da seguinte forma:

» Medicéo no nivel de solo, sob as luminarias, conforme determina a NBR-5101;

* MedicGes a 1,5 m de altura, sob as luminérias, simulando o posicionamento do
fotdmetro sobre um veiculo;



O resultado das medigdes feitas nas duas situagOes apresentadas acima, foram inseridas

ao ArcGIS®, e aplicado um método de interpolacio denominado SwB (Spline with Barriers)’.

Como pode ser observado na figura 15, as médias de intensidade de luz que geraram as
duas imagens sdo bem semelhantes visualmente, com um pequeno acréscimo de intensidade
luminosa, obviamente esperado, na medicdo a 1,5 m do solo, que seria 0 modelo adotado

para as medi¢Oes em toda a amostra.

Figura 15: Interpolacdo de dados - sistema SwB
B E
l‘&

Medicido luminotécnica no nivel do solo Medicdo luminotécnica a 1,5 m do solo

Fonte: Medral Geotecnologia, 2012.

Apos a criagdo das curvas de nivel de iluminacéo, foi realizado o céalculo de Fator

Uniformidade (U) e lluminancia Média (Emed), utilizando as seguintes formulas:

e lluminancia Média (Emed) e Fator de Uniformidade (U)
Y.(area X LuxMedio) Emed
Emed = U=
Y.(area) min(LuxMedio)

Em seguida, foi montado o equipamento de medicdo em cima de um veiculo pequeno
(tipo Uno — obedecendo & altura de 1,5 m) e feito nova medi¢do em uma &rea mais

abrangente, porém apenas na linha longitudinal abaixo da luminaria, como mostra figura 16.

6 ArquiGIS: é uma plataforma colaborativa, baseada no sistema de nuvem que permite aos membros de uma organizagéo
utilizar, criar e compartilhar mapas, aplicativos e dados e acessar mapas base autorizados e aplicativos ArcGIS. E produzido
pela ESRI

7 Spline with computacional Barriers: método de interpolagédo de dados aderente ao sistema ArcGIS®
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Figura 16: Levantamento fotométrico com veiculo

Fonte: Medral Geotecnologia, 2012.

Seguindo 0 mesmo procedimento, aplicou-se o método de interpolagdo SwB em todo o
contetdo de dados medidos por todo campo de prova que, posteriormente, também foram

inseridos no ArcGIS, gerando imagens de intensidades luminosa apresentadas na figura 17.

Figura 17: Interpolacéo de dados com veiculo

Fonte: Medral Geotecnologia, 2012.

Apds o método de interpolacdo, a area estudada foi isolada para comparacdo dos

resultados anteriores (Figura 18).



Figura 18: Interpolacdo de dados na area isolada

A

Fonte: Medral Geotecnologia, 2012.

Como necessitdvamos que as medi¢bes fotométricas ocorressem sobre um veiculo, a
uma altura de 1,5 metros, procederam-se testes que identificassem as perdas dessa elevagéo

do solo, cujo resultado visual estd demonstrado na figura 19.

Figura 19: Comparacéo entre os procedimentos de medi¢ao

¥

Medic&o ao nivel do solo Medicdo a 1,5 m

Fonte: Medral Geotecnologia, 2012

Ao analisar visualmente as curvas acima se nota que a curva de nivel gerada pelos
processos ao nivel do solo e a 1,5m de altura foi praticamente a mesma, porém quando se
aplica as formulas aos resultados obtidos, notou-se uma diferenca de 11% entre as médias
de iluminancia (Emed), demonstrado na tabela 3, que poderia ser descontado das medigdes

futuras a fim de se obter o mesmo resultado a nivel do solo.
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Tabela 3: MedicGes fotométricas em diferentes alturas

Referéncia

Fonte: Autor, 2015

Com esse resultado e considerando o objetivo especifico de identificar “pontos escuros”, a
metodologia utilizada mostrou-se adequada, pois possibilitaria distinguir as diferentes
intensidades luminosas utilizando o mesmo procedimento em todas as medicGes efetuadas no

estudo, considerando a mesma escala de referéncia.

Com a aplicacdo desta metodologia em todo o parque de IP se obteve um mapa tematico

especifico de pontos escuros, conforme figura 20, obtida em situacao real.

Figura 20: Mapa tematico de pontos escuros

Fonte: Medral Geotecnologia, 2012.

O procedimento de coleta de dados com um luximetro integrado a um GPS obtém-se
uma coordenada por segundo, o que implica que a velocidade do veiculo deve ser inferior a
40 km/h para que os espacos entre as medi¢fes ndo sejam superiores a 10m. As medicdes
foram efetuadas entre 20h00 e 24h00, quando o transito de veiculos costuma ser reduzido, a

fim de minimizar possiveis interferéncias provocadas por faréis de outros veiculos.
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Para que fosse possivel valorar os diversos niveis de intensidade luminosa encontradas,
tomando por base a Norma NBR 5101 (2012), foi criada uma escala de classificacdo das
curvas de intensidade luminosa, descrita abaixo, a partir das medicdes efetuadas em campo,

que possibilitou classificar os pontos escuros da seguinte forma:

* Classe I (0 a2 Lux)eClasse Il (2a5 Lux)— lluminagéo insuficiente.

» Classe 11 (5a10 Lux) e IV (10 a 20 Lux) — lluminacéo onde a eficiéncia depende
da classificacdo da via, conforme NBR 5101 (2012).

* Classe V (20 a 50 Lux), VI (50 a 100 Lux) e VII (mais de 100 Lux) — lluminacéo
suficiente para qualquer tipo de via, que extrapola os limites definidos pela NBR
5101 (2012).

7.1.1 Equipamentos utilizados

Para medir a iluminancia foi utilizado um fotdmetro industrial do tipo HD450 (Figura 21).

Figura 21: Luximetro utilizado nas medicdes fotométricas

» Armazena automaticamente até 16.000
leituras ou armazena/rechama manualmente
até 99 leituras

* Visor grande de LCD com luz de fundo
com gréfico de barras de 40 segmentos

» Amplo alcance de 40.000 Fc ou 400.000
Lux.

» MedicGes do cosseno e coloridas corrigidas

» Ultiliza fotodiodo de silicone de precisdo e
filtro de resposta espectral. O modo de pico
(10 uS) capta a leitura mais alta

» O modo relativo indica uma mudanga nos
niveis de iluminacdo Min/Méax e
armazenamento de dados

» Luz de fundo para leituras em niveis de
iluminagdo baixos

» Porta USB integrada para descarregar

Fonte: EXTECH, 2011.



O fotbmetro possui memdria interna de 16 mil leituras, e foi configurado para capturar

uma leitura a cada 2 segundos, resultando em um tempo util de +/- 9 horas de leituras.

Posteriormente, os dados serdo descarregados para um PC utilizando-se a interface USB,

conforme a figura 22.

Figura 22 Imagem dos dados coletados

Fonte: EXTECH, 2011.
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Para a coleta de coordenadas em modo sistematico, foi utilizado um coletor GPS com

antena externa, com relégio sincronizado com o fotdémetro, demonstrado na figura 23.

Figura 23: Equipamento GPS utilizado

Antena Externa de GPS

Coletor de dados com

Fonte: TRIMBLE, 2011.
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7.2. Etapa de planejamento

Um adequado planejamento é prescindivel para inicio das etapas de levantamento, a fim de
prevenir retrabalhos e distor¢gdes dos dados coletados, portanto é adequado que seja feito um
estudo sobre a cidade, que seréd objeto do cadastramento de IP, tanto no periodo diurno quanto
noturno, a fim de recolher informacgdes que permitam definir o perfil da cidade (residencial,
agricola, industrial, etc.), conhecer a extensdo dos meios viarios, seu fluxo de trénsito, suas
areas de risco (especialmente relacionados a seguranca) e outras informacées que contribua para

a formacéo e orientagdo da equipe de cadastradores.

S&80 necessarias reunides com representantes da prefeitura e/ou da Concessionaria de

Distribuicdo de Energia, buscando a definicdo dos seguintes topicos:
a) Definicdo da propriedade dos softwares (licencas, codigo fonte, etc.)

E necessario definir se sera utilizado um software existente no mercado ou sera
criado um especifico para aquele cadastramento. Também é conveniente que se

defina a futura manutencao do sistema.

b) Definicdo do tipo de sistema computacional de gerenciamento do banco de dados que

suportard a internalizacdo dos dados (SQL Sever® da Microsoft, Oracle, IBM Infomix, etc).

Um sistema de gerenciamento de banco de dados é um conjunto de programas que

permitem armazenar, modificar e extrair informagdes de um banco de dados.

E recomendado que a solugdo informatizada adotada seja capaz de suportar
plataformas, tipos de arquivos e aplicativos comerciais amplamente utilizados no
mercado para servicos de natureza similar, considerando as seguintes

caracteristicas:

o Interface gréfica com o usuario na lingua portuguesa;
o Possuir mecanismos de controle e restricdes de acesso;

o Garantir a padronizacéo e validacdo dos dados;

8 SQL Server: Sistema gerenciador de banco de dados, desenvolvido pela Microsolt. Sua principal fungéo é a de armazenar e recuperar dados
solicitados por outras aplicagdes de software, seja aqueles no mesmo computador ou aqueles em execucao em outro computador através de
uma rede (incluindo a Internet).
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o Amplo conjunto de opgbes de consultas e relatorios dindmicos,
incluindo a emissao de mapas em diversas escalas, padronizados em
quadriculas, desde o inicio do cadastramento, garantindo o total
monitoramento do parque instalado e das atividades em evolugé&o;

o As ferramentas de GIS (Geographic Information System) precisam
possuir certificacdo OGC (Open Geospatial Consortium), que
garantem a integracao dos sistemas;

o Toda a solucdo deve direta e integralmente ser compativel com a
Base Cartografica oficial da Prefeitura, objeto do estudo;

o Permitir o uso dos diversos sistemas de coordenadas adotados no
Brasil, contendo ferramentas de converséo entre estes;

o Permitir a inclusdo de um nimero indeterminado de novas camadas
(layers), temas e imagens e permitem a elaboragdo de andlises e
estudos dos dados do cadastro, através de pesquisas graficas e/ou
alfanuméricas;

o Permitir a importacdo e exportacdo direta de dados de, e para,
aplicativos comerciais de CAD (Computer Aided Design), GIS
(Geographic Information System), bancos de dados e para a
producdo de documentos (Microsof Office);

o Permitir a conexdo com a equipe de campo através de equipamento
movel, suportar plataformas de aplicacbes Web com interfaces
padrdoes do mercado e possuir um conjunto de aplicativos Web
voltados & consulta, com ferramentas de visualiza¢do, "zoom",
busca, selecdo e impressdo de mapas tematicos e de dados;

o Dispor de recursos de desenvolvimento de aplicagdes, orientado a
objetos, compativeis com as plataformas "Net" e "Java".

c) Definicdo dos hardwares que suportardo o sistema computacional, desde desktops,
servidores, notebooks, impressoras, PDA — Personal Digital Assistants, etc.

o Os equipamentos devem ser compativeis com as necessidades de
escritorio, especialmente capacidade de memoria adicional, e de
campo, especialmente robusto o suficiente para suportar intempéries
e danos provocados por quedas, umidade, etc.

d) Definigcdo dos documentos e dados que serdo coletados nas fontes de pesquisa: Prefeitura,

Concessionaria e no campo.
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o E necessario procedimento para garantir que os documentos nao
sejam extraviados total ou parcialmente, nem sofram alteracdes de
conteudo.

o E necessario procedimento de catalogagdo dos documentos

encontrados.

e) Defini¢do dos rumos do acervo de IP do municipio em estudo (visdo de futuro da cidade).
o Conhecimento do Plano Diretor da cidade, suas metas e seu
cronograma de execucao.
f) Definicdo e designacdo de colaborador ou colaboradores, dentro da Prefeitura e/ou da
Concessionéria que ajude e participe da coleta de informagdes.
o Formacéo de equipe que acompanhara todo processo e sera treinada
para opera-lo, assim como replicara o conhecimento com os demais

colaboradores envolvidos na gestéo da IP.

7.3. Etapa de levantamentos

Na figura 24, esta descrito o diagrama esquematico do levantamento de dados. O primeiro
modulo é destinado a busca e recolhimento de informagfes em arquivos nos escritorios da
Concessionéria local e da Prefeitura. O segundo médulo se destina a busca e recolhimento de

informacdes nas ruas e avenidas do municipio objeto do estudo.

Figura 24: Diagrama esquematico do levantamento de dados

Levantamento no
escritorio da Prefeitura:
—— documentos inerentes a
IP e Base Cartografica da
cidade

|| Levantamento em campo
dos ativos de IP

Levantamento no
escritério da

L Concessionéria: | | Controle de qualidade
documentos inerentes a das informac6es
IP e Base Cartografica
dos postes

Fonte: Autor (2014)
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7.3.1 Levantamento em escritorios

No escritorio da Concessionaria local:
a) Cadastro atualizado do acervo de IP, de preferéncia georreferenciado, contendo

principalmente a localizacdo dos postes, as estruturas de IP incluindo os transformadores,
condutores, bracos, luminarias, lampadas e comandos;

b) Projeto Reluz® realizados na cidade nos dltimos 10 anos, contendo os locais onde foram
realizados os trabalhos, com a descricdo de qual critério de eficiéncia energética foi
considerado (Tipo e Poténcia da Lampada (X) que substituiu o Tipo e Poténcia da La&mpada
Y);

c) Relatdrio de ocorréncias envolvendo IP, por localidade, tipo de ocorréncia e servigo
realizado no altimo ano;

d) Planejamento de IP previsto para a cidade para o proximo ano;

e) Dados estatisticos das ocorréncias de IP sofridas nos Gltimos 12 meses, caso o tele

atendimento esteja aos cuidados da Concessionaria.

No escritorio da Prefeitura:
a) Base Cartografica Georreferenciada do municipio, contendo principalmente os limites do

distrito, quadras prediais e viarias e logradouro (eixo, nome da rua, numeragdo, medidas
viarias);

b) Informacéo sobre os Projetos Reluz realizados na cidade nos ultimos 10 anos, contendo
locais onde foram realizados os trabalhos, com a descricdo de qual critério de eficiéncia
energética foi considerado (Tipo e Poténcia da Lampada (X) que substituiu o Tipo e
Poténcia da Lampada Y);

c) Planejamento de IP previsto para a cidade para o préximo ano (se houver);

d) Planejamento de IP previsto para a cidade para 0s proximos 5 anos (se houver);

e) Plano Diretor de IP (se houver);

f) Dados estatisticos das ocorréncias de IP sofridas nos ultimos 12 meses, caso o Tele
atendimento esteja aos cuidados da Prefeitura.

O objetivo dessa coleta de informacdes € obter todo o historico da vida pregressa do ativo,

ou seja, saber por quais acdes de melhorias esse ativo passou e como se comportou até o

momento. Tambem ¢é importante para buscar o cadastro do acervo vigente (caso exista), onde é

% Reluz: O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel) promove o uso eficiente da energia elétrica,
combatendo o desperdicio e reduzindo os custos e 0s investimentos setoriais. Criado pelo governo federal em 1985 é
executado pela Eletrobras, com recursos da empresa, da Reserva Global de Reverséo (RGR) e de entidades internacionais.
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possivel obter dados como quantidade e tipos de luminaria e lampadas, além dos planos futuros

previstos para 0 mesmo.

7.3.2 Levantamento em campo

A coleta de informacgdes em campo tem 0s seguintes objetivos:

a) Identificacdo das caracteristicas técnicas e operativas de todos 0s componentes que existem
no sistema de IP, envolvendo medicgdes de tensdo, corrente e fotometria, nos seguintes

locais:

Medicdo de tensdo: nas saidas dos transformadores e finais dos circuitos
secundarios;

Medicédo de corrente: em pontos de referéncia de cada circuito, que possa ser
usado futuramente como ponto de monitoramento de carga.

Medicdo fotométrica: ao longo da linha longitudinal entre pontos de IP,

O procedimento de medicdo de grandezas elétricas permitira criar padrdes de amostragem

e avaliacdo das condi¢des dos equipamentos presentes na rede, além de permitir a identificacdo

imediata de problemas associados a qualidade da energia fornecida, que interfere diretamente

na operacdo da rede de iluminacdo e no ciclo de vida util de seus componentes, subsidiando o

gestor para que exija as devidas corre¢des junto a Concessionaria.

b) Cadastramento ponto a ponto dos componentes identificados.

O cadastramento ponto a ponto se da pela observacédo e catalogacédo criteriosa
de tudo que existe no ponto de iluminacdo. Nessa etapa o cadastrador deve star
munido de instrumentos de coleta, tipo coletor PDA, que permitam nédo sé o
armazenamento prévio de informagdes ja existentes do ponto de IP como

também a identificacdo fotografica do mesmo.

c) Quantificar e posicionar geograficamente o ponto de IP.

Nessa etapa o cadastrador necessita confirmar/corrigir a posicao georeferenciada
do ponto de IP em razéo das informagdes contidas na base georeferenciada da
Prefeitura e da concessionéria de energia elétrica local, de preferéncia com o

mesmo instrumento PDA utilizado para o cadastramento ponto a ponto.

d) Identificar a largura da via publica.

A medicdo da largura da rua é feita com uma trena entre o limite do leito
carrocavel e a calcada, considerando que o poste esteja a cerca de 50 centimetros

para dentro da calgada. Caso o poste esteja acima de 50 centimetros, a medicéo
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deverd ser acrescida dessa diferenca entre o poste e o limite da calgada com o

leito carrocavel.

e) Confirmar/ldentificar os monumentos e marcos historicos.

* O cadastrador deve ser devidamente instruido para a identificacdo dos
monumentos e marcos historicos ainda ndo iluminado da cidade objeto do
levantamento, considerando o enfoque que o gestor do acervo de IP deseja dar
para esses equipamentos publicos, frente ao perfil da cidade. Dependendo da
evidéncia que deseja dar a esses monumentos e marcos, a identificacdo dos
mesmos precisa ser feita com uma visdo arquitetdnica, portanto o cadastrador

necessita estar treinado para tal atividade.

f)  Confirmar/ldentificar obras de arte.

» A identificacdo de obras de arte ainda nao iluminada também necessita de um
treinamento de visdo arquitetonica ao cadastrador, tendo em vista que a obra de
arte pode passar despercebida pelo cadastrador e o gestor publico de IP perdera
a oportunidade de criar uma iluminacdo que evidencie essa obra de arte que
valoriza o espago publico ndo s6 durante o dia, mas especialmente a noite.

g) Confirmar/ldentificar pontos de interesse publico em periodos noturnos (Escolas,
Faculdades, Hospitais, Teatros, etc.).

» Seja qual for o perfil da cidade, agricola, industrial, comercial, etc., sempre
havera escolas, hospitais, cinemas, edificacdes publicas ou privadas de
funcionamento noturno, etc. que provocam a circulacdo noturna de pessoas,
portanto é necessario que se identifique esses pontos na cidade e, se possivel, o
trajeto de deslocamento dessas pessoas entre pontos de transporte publico

(6nibus, metrd, etc.) e esses pontos de interesse publico.

As condicdes técnicas sdo obtidas a partir de inspecdes visuais e medi¢oes fotométricas, de
forma que, ao final do levantamento, é possivel obter as informacdes que permitam identificar
o funcionamento do sistema de IP. Conhecendo também as condi¢6es de utilizacdo dos espacos
publicos pela populacgdo, é possivel reconhecer e identificar a dindmica de utilizacdo das vias

publicas, que impactam no uso do sistema de IP.
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7.4 Etapa de controle de qualidade

Um levantamento de campo, por menor que seja, exige a adocdo de um controle de
qualidade que garanta que as informacdes coletadas sejam fidedignas com a realidade
encontrada em campo, especialmente se houverem varios cadastradores trabalhando
simultaneamente e com grande quantidade de pontos de IP a serem levantados. O risco de erros

é grande e precisa ser mitigado.

Neste trabalho em quest&o, foram utilizados os conceitos contidos na norma NBR 5426 - Planos

de Amostragem e Procedimentos na Inspecao por Atributos.

Os ativos e seus respectivos atributos sdo inspecionados através de amostragens,
verificando-se as inconsisténcias de cada entidade através dos erros de um ou mais de seus

atributos.

Os critérios estatisticos utilizados em cada amostra indicaram o “aceite” ou “rejeite” do lote

produzido.

Para que se possa entender a terminologia utilizada no controle de qualidade é necessario

definir os elementos e seus conjuntos, como a segulir:

* Inspecdo por Atributos - Inspecdo segundo a qual a unidade de produto €
classificada como defeituosa ou néo.

* Unidade de Produto - Elemento de referéncia na inspecdo. EX.: poste,
equipamentos, condutor de rede de IP, condutor de rede secundaria etc.

» Atributo - Uma das caracteristicas da unidade de produto.

Ex.: Produto “poste” — Atributo: coordenada, tipo, altura, esforc¢o etc.

* Unidade de Produto Defeituosa: Falta de conformidade a qualquer dos atributos
especificados.

 Lote de Inspe¢do: Conjunto de unidades de produto a ser amostrado para verificar
conformidade com as exigéncias de aceitagéo.

* NQA: Nivel de Qualidade Aceitavel — Maxima porcentagem defeituosa que para
fins de inspecdo por amostragem, pode ser considerada satisfatoria como média de

um pProcesso.
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A proposic¢éo de definicdo da qualidade minima aceitavel, que foi adotada para esse estudo,

seguiu os critérios de aceitacdo abaixo:

* Plano de Amostragem: Simples;

* Regime de Inspecdo: Normal,

* Nivel Geral de Inspecdo: II;

* Nivel de Qualidade Aceitavel: 2,5%;

« Tamanho do Lote: de 1201 a 3200 pontos.

Apos definir uma amostra aleatoria, é enviada aos locais de auditoria para analisar a
qualidade do levantamento feito, posteriormente serdo tabulados os itens identificados como

“conformes” e “ndo conformes”.

Quando os lotes ndo atenderem aos padrfes definidos pela norma, haveré a rejei¢éo da
amostra, os lotes serdo devolvidos para as respectivas equipes de campo, responsaveis pelos
lotes rejeitados, que deverdo executar 0s ajustes necessarios, ou novo levantamento do lote

por equipe diferente daquela que fez o primeiro levantamento.

Posteriormente, amostra rejeitada é refeita e no caso da amostra aceita, é refeito apenas os
elementos que foram rejeitados.

Considerando que o sistema de IP é dindmico e sofre constantes interferéncias do meio em
gue se encontra, é necessaria uma constante revisao dos atributos ja cadastrados, de tal forma
que ao final do estudo se pode afirmar que o cadastramento estd atualizado e fiel as
caracteristicas encontradas em campo. Para que isso seja possivel todos que operam o sistema
de IP, sejam eletricistas, técnicos, engenheiros, etc. devem ser avisados da existéncia de um
trabalho de cadastramento em andamento e que qualquer acdo no sistema de IP, seja de
manutencdo, expansdo ou melhoria, deve ser informado, para que essas acgdes sejam
introduzidas no cadastro em desenvolvimento. Da mesma forma, identificar eventuais
alteracdes ou inclusdes no sistema viario ou nas nomenclaturas identificadas durante a execucgéo

dos servicos, que estiverem divergentes ou ndo disponiveis na base cartografica disponibilizada.

7.5 Etapa de analise de dados

Com todos os dados coletados em maos, € possivel analisar o nivel de modernizacdo do

parque de IP, permitindo assim estudos que visam a adogdo de tecnologias mais modernas e
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eficientes, com uma evolucéo na qualidade do servico de iluminacdo e ganhos diretos com a
reducdo no consumo de energia elétrica, visto que a evolucdo das tecnologias utilizadas nos
sistemas de iluminacdo permite que se alcance maiores niveis de iluminamento, com poténcias

cada vez menores.

Também ¢é possivel verificar o perfil de anomalias apresentadas nos levantamentos de
campo, identificando aquelas mais significativas e viciosas que podem ser objetos de solug¢des
especificas, que nem sempre estdo vinculadas ao sistema de IP. Como exemplo mais comum,
podemos citar as interferéncias com arborizacdo, que sem divida nenhuma é um dos grandes
vilBes da IP, que muitas vezes interfere e/ou impede que o indice luminoso definido em norma
seja respeitado. Esse quesito é conflitante com o crescente apelo ambiental que a sociedade hoje
imp0e para a protecao da vegetacado existente, o que dificulta a poda de arvores para desimpedir
o fluxo luminoso, o que acaba confrontando com outros quesitos muito valorados pela
sociedade como “seguranca” e “lazer”, que sdao parametros intimamente ligados a IP, que essa

mesma sociedade cobra das autoridades.

Dessa forma, é possivel confrontar as informac@es ja recolhidas nos escritorios, com as
encontradas em campo, permitindo inclusive mostrar a dinamica das modificacdes que o
sistema de IP estd submetido, tendo em vista que existem cidades, com alto grau de
modificacOes viarias durante o ano, que requisitam uma elevada vigilancia para que nada deixe

de ser incluida na base cadastral.

Para consolidar a coleta de dados em campo, se utilizou uma planilha de dados, similar ao

exemplo da tabela 4, que serviu de base de acompanhamento da evolucao dos levantamentos.



Tabela 4: Planilha de coleta de dados em campo

CIDADE

CONCESSIONARIA LOCAL:
QUANTIDADE DE PONTOS DE IP:
QUANTIDADE DE kWh faturado:
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VALOR DA FATURA MENSAL:
QUADRICULAS Pontos de IP Postes Transfi ! Cond L Medigdes
AREA | REGIAO TN pa— % Levantado | [ N2 C.acfastro R, % Levantado | | N2 Cj'icfastro R, % Levantado | | N2 C.acfastro Pl % Levantado | | N2 Cj'icfastro R, % Levantado | | N2 cj-;d.astro e % Levantado Tensléo. Corre’nt.e Luminotélcn.ico
Original Original Original Original Original (V) médio [ (A) médio | (Lux) médio
Bairro 1.1 #DIV/0! XX vy #VALOR! XX vy #VALOR! XX vy #VALOR! XX yy #HVALOR! XX yy #HVALOR!
1 IBairro 12 #DIV/0! XX Xy #VALOR! XX Xy #VALOR! XX Xy #VALOR! XX Xy #VALOR! XX Xy #VALOR!
|Bairro 13 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX HVALOR! XX XX HVALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
TOTAL 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 0
IBairro 2.1 #DIV/0! Xy XX #VALOR! Xy XX #VALOR! Xy XX #VALOR! Xy XX #VALOR! Xy XX #VALOR!
IBairro 22 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
2 IBairro 23 #DIV/0! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR!
|Bairro 24 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
|Bairro 2.5 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
TOTAL 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 0
IBairro 3.1 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
IBairro 32 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
IBairro 33 #DIV/0! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR!
3 |Bairro 3.4 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy HVALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
|Bairro 3.5 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
|Bairro 3.6 #DIV/0! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR!
|Bairru 3.7 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
TOTAL 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 0
|Bairro 4.1 #DIV/0! Xy Xy HVALOR! Xy Xy HVALOR! Xy Xy HVALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
|Bairro 4.2 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
|Bairro 43 #DIV/0! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR!
|Bairru 4.4 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
n |Bairru 4.5 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
IBairro 4.6 #DIV/0! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR!
IBairro 4.7 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
IBairro 4.8 #DIV/0! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR! XX XX #VALOR!
IBairro 4.9 #DIV/0! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR! yX yX #VALOR!
IBairro 4.10 #DIV/0! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR! Xy Xy #VALOR!
TOTAL 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 #DIV/0! 0 0 0
[ totageraL [ o[ o [ oo J[ o o [ oo |[ o o [ sowo |[ o o [ oo [ o o [ sowo |[ o o [ sowpo ][ o 0 0

Fonte: Autor, 2014
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8. VALIDACAO DA METODOLOGIA

A fim de validar a aplicabilidade da metodologia aqui apresentada, foi adotado um

campo de prova em uma regido metropolitana de Séo Paulo.

8.1 Estudo da Regido

A regido estudada compreende uma area de 26,5 km?, habitada por 344.632 pessoas.
A escolha dessa regido deve-se ao seu perfil comercial e residencial, que pelo seu porte,
pode ser comparado a muitas cidades de médio porte existentes no Brasil com perfil

semelhante.

A fundagdo da regido estudada data do século XVI1I, tém uma area de 26,5 Km?, com
uma populacdo levantada pelo Gltimo senso 2010 com 344.632 habitantes. Tem perfil
identificado como comercial e residencial. Mantém diversos pontos de interesse noturno
da populagdo, como: universidades, parques, teatros e atividades esportivas noturnas,
como ciclismo, skatismo, pedestrianismo, etc. Por pertencer a regido metropolitana de

S&o Paulo, possui uma intensa vida noturna.

8.2 Etapa de Planejamento

Para inicio dos trabalhos é necessario primeiro efetuar a juncdo das bases
georeferenciadas encontradas na Concessionaria de Energia e na Prefeitura. Considerando
que ambas as bases, contém informacdes que podem ser usadas como referéncia, tendo
em vista que se completam, é ideal adotar a estratégia de mesclar as duas. Apos a
conversao dos sistemas de coordenadas e corregdes das distorgdes encontradas nas bases,
é possivel obter uma base georeferenciada mais atualizada, considerando as informacoes

necessarias para iniciar os trabalhos de levantamento em campo.

A fim de definir os parametros a serem levantados, foram feitas diversas reunifes

junto a componentes da equipe de gestdo da IP daquela regido em estudo. Este
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procedimento é importante para entendimento dos processos de gestdo de atendimento ao

cliente (Call Center), materiais, manutencdo, ampliacdo e remodelacéo do parque de IP

8.3 Etapa de Levantamentos
8.3.1 Levantamento de documentacdes
Na Prefeitura

As pesquisas efetuadas na Prefeitura em estudo foram encontrados os seguintes
documentos:

. Base Cartografica da cidade com data de elaboracdo de 1995, constituida
de diversos layers, porém, o que aproveitamos foram os seguintes:
= Lotes

= Arruamentos

= Curva de nivel

= EdificacOes

= Ferrovias

= Quadras formadas pelos lotes

= Quadras formadas pelos meios-fios

= Malha de Imagens Aéreas 1:1000 e 1:5000
= Eixos de Logradouros

Sistema de Coordenadas: SAD69, UTM 23S.

. Ultimos projetos Reluz concluidos
. Ultimos projetos de expansdo concluidos

Na Concessionaria

As pesquisas efetuadas na Concessionaria local em estudo foram encontrados o0s

seguintes documentos:
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. Base Cartogréafica da cidade, constituida de diversos layers, porém o que
aproveitamos foram os seguintes:
= Quadras viarias
= Principais prédios
= Limites municipais
= Detalhes construtivos: Ex.: Aeroportos, etc.
= Pragas, Jardins e Canteiros centrais.
= Rios e Lagos
= Postes de energia
= Principais estradas e rodovias

= Eixo de logradouro completo
Sistema de Coordenadas: Corrego Alegre Customizado, UTM 23S.

As informacBes geograficas fornecidas pela concessionaria possuiam dados sobre as
caracteristicas da rede de distribuicdo de energia, incluindo os postes, que foram importantes
para a extracdo de atributos como: tipo, altura e carga admissivel dos postes. Estes dados
foram Uteis na comparacdo com os levantados em campo, porém s6 foram utilizados em
casos onde a identificagdo em campo nao foi possivel. Com relacdo aos eixos de logradouros,
apenas a base da concessionéria estava completa, motivo pelo qual optamos por utilizar essa

base como mapa de fundo do WebGIS™,

8.3.2 Levantamento em campo

Considerando o perfil da regido estudada, o intenso trafego de veiculos e o fluxo de
pessoas nas vias publicas, especialmente no periodo diurno, para efetuar os levantamentos

em campos, foram tomadas as seguintes acoes:

+ Dividiu-se a cidade em quadriculas, para facilitar o controle dos trabalhos e a

apuracdo da qualidade dos levantamentos;

0\WEBGIS: E um (SIG) sistema de informacfes geograficas basicas que permite ao usuario consultar informacdes
georeferenciadas e tabulares sobre o municipio de modo interativo, através da manipulacéo de diferentes niveis de
informacéo (camadas), de acordo com seu interesse e necessidade.
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» Foi elaborado um intenso treinamento com as equipes de campo referente ao
reconhecimento dos atributos que seriam levantados, de forma a minimizar

possiveis erros de identificacdo;

» Foram utilizados equipamentos de levantamento portateis (PDAS), onde foi
possivel carregar parte da base cadastral da cidade onde a respectiva equipe
iria fazer o levantamento;

* Os dados coletados eram descarregados nas bases computacionais

diariamente, quando era iniciado o controle de qualidade.
Os resultados do levantamento em campo estao apresentados no item de “Relatorio Técnico™.
8.4 Etapa de garantia de qualidade

Para garantir que todos os dados coletados refletiam a realidade em campo, antes de
serem inseridos na base cadastral do municipio, passavam pela rotina de controle de
qualidade, ja& explicado anteriormente. Para tanto, foram atribuidas ao sistema
computacional, algumas regras de confiabilidade que impediam a insercdo de dados que
ndo combinavam entre si, como por exemplo, uma lampada que n&o cabe dentro de uma
determinada luminaria. ApGs a primeira aprovacdo de qualidade dos dados inseridos,
seguia-se a comparacao fotografica, onde se comparavam os dados inseridos na base com
as fotos tiradas em campo, pertinentes ao ponto cadastrado. Dessa forma foi possivel
efetuar correcdes de inconsisténcias entre o que constava na base cadastral e os dados

levantados em campo.

8.5 Etapa de analise dos dados

Depois de concluido um bairro, com todos os dados levantados e devidamente
inseridos na base cadastral, iniciava-se a analise das informacdes, a fim de obter respostas

estatisticas que pudessem ajudar na elaboragédo do Relatério Técnico.
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8.5.1 Relatorio Técnico

O relatério técnico tem a fungdo de demonstrar, com dados levantados em campo, a
situacdo do sistema de IP, considerando as caracteristicas técnicas identificadas,

abordando a situacdo quantitativa e qualitativa do acervo.
Os atributos escolhidos para incorporar a esse relatorio foram os seguintes:

a) Transformadores
b) Comandos

¢) Condutores

d) Postes

e) Bracos

f) Luminarias

g) Lampadas

a) Transformadores

Foi identificado um total de 899 equipamentos, sendo que a poténcia mais utilizada é de
10 KVA (52,5%), conforme tabela 5.

Tabela 5: Levantamento de transformadores de IP

Poténcia (KVA) Quantidade
5 7
75 165
10 472
15 62
25 46
llegivel 147
TOTAL 899

Fonte: Autor, 2013

Caracterizacéo das anomalias

Apesar das anomalias serem momentaneas, considerando que existem equipes de
manutenc¢do em acdo na regido, as informagdes podem ser usadas para acompanhamento e
monitoramento do tempo de regularizacdo das ocorréncias e mensurar a eficiéncia dessas
equipes de manutencdo. As anomalias identificadas estdo descritas na tabela 6 e

representadas estatisticamente no grafico 4.
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Tabela 6: Anomalias em transformadores de IP

Anomalia Qtd.
Carcaca Enferrujada

Trafo Desativado
Vazamento de Oleo
Total 10

Fonte: Autor, 2013

Gréfico 4: Percentual de anomalias em transformadores
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Fonte: Autor, 2013

Andlise Técnica

Considerando as 10 anomalias encontradas nos 899 transformadores existentes na
cidade em estudo, podemos dizer que existem 8 (80%) equipamentos que estdo em
processo de corrosdo e vazamento de 6leo, caracterizando falta de manutencdo, com
possibilidades de perda da condicdo operativa, e podem levar a ocorréncias emergenciais,

portanto precisam de acGes preventivas de manutencao.

b) Comandos de IP

Foi identificado um total de 2.773 equipamentos responsaveis pelo comando da IP na

regido analisada, conforme tabela 7.
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Tabela 7: Levantamento de equipamentos de IP:

Equipamentos Qtd.

Relé Fotoelétrico 1.009
Chave Magnética 929
Chave de Protecdo 70a 500
Chave de Protecdo 50a 131
Chave de protecdo 100a 103
Chave de Protecdo llegivel 101

Total 2.773

Fonte: Autor, 2013

O sistema de acionamento da IP da cidade em estudo € em grupo, isto é, certa
quantidade de luminarias ¢ acionada através de um conjunto “relé fotoelétrico, chave
magnética e chave de prote¢do”, cuja divisdo percentual encontra-se demonstrada no

gréfico 5.

Gréfico 5: Percentual quantitativo de equipamentos de IP
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Fonte: Autor, 2013

Andalise Técnica

Na cidade em estudo, a maior parte do sistema de IP existente ainda é com comando em
grupo, porém existe uma forte tendéncia de migrar para comando individual, cuja maior

vantagem é ndo comprometer varias luminarias quando houver falha no rele-fotoelétrico.



81

c¢) Condutores de IP

Foram cadastrados 416.302 metros de condutores destinados a IP na regido em estudo,

que corresponde aos seguintes tipos (Tabela 8):

Tabela 8: Quantidade de condutores de IP por tipo

CONDUTORES
TIPO QTD. (M)

16 mne-Triplex 129.448
6 AWG - PVVC Cobre - Verde 121.596
16 mn?-Duplex 100.382
6 AWG-PVC Cobre - Preto 46.974
16 mn?- PVC Cobre - Preto 11.595
25 mme- PV/C Cobre - Preto 3.523
10 mn?- PVC Aluminio - Preto 984
10 mn?-Duplex 768
35 mme- PVVC Cobre - Preto 338
10 mme-Triplex 336
10 mn?- PVC Aluminio - Verde 271
10 mn?- PVC Cobre - Preto 63
25 mn?-Duplex 23

TOTAL 416.302

Fonte: Autor, 2013

Foi identificada uma predominancia de cabos multiplexados, conforme demonstrado no
grafico 6, que apresentam um desempenho melhor que os condutores singelos devido a
menor interferéncia com arborizacdo. Essa evidéncia € em razao dos trabalhos ja realizados
de substituicdo de fio 6 AWG de cobre da rede de IP, que apresentam maiores indices de
rompimento devido a sua obsolescéncia, contudo ainda existe uma quantidade significativa

desse condutor (40,5%), onde esse trabalho ainda é necessario.



Grafico 6: Percentual de quantidade de condutores de IP por tipo
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Fonte: Autor, 2013

Caracterizacdo das Anomalias

No momento do cadastramento foram identificadas as seguintes anomalias

(Tabela 9):

Tabela 9: Quantidade de anomalias em condutores por tipo

ANOMALIA QTD.
Interferéncia de Arborizacdo 1.518
Emendas Impréprias (Charruas) 121
Condutor Rompido 12
Condutor Furtado 14
Condutor Frouxo 11
Condutor Proximo de Terceiros 2
Ligacéo Clandestina de Terceiros 1
Objeto Pendurado na Rede 3
Falta de Conectores/Capa 1

TOTAL 1.683

Fonte: Autor, 2013
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Grafico 7: Percentual de anomalias em condutores de IP por tipo
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Fonte: Autor, 2013
Analise Técnica

Observa-se uma quantidade acentuada de eventos (90,20%), pertinentes a
“interferéncias com arboriza¢ao”, conforme identificado no grafico 7. Isso se deve a um

antigo problema de convivio das redes elétricas com arborizag&o.

E imprescindivel que se tenha um plano de podas de arvores, em conformidade com
as legislagOes de preservagdo do verde, a fim de minimizar os contatos provocados
principalmente por ventos e chuvas, que invariavelmente levam ao rompimento dos cabos

e fios, ndo s6 de IP como também do sistema de distribuicdo de energia elétrica.

Outro ponto que aparece em menor proporcao (7,19%), mas também merece atencao
sdo os eventos de “Emendas Improprias”, que evidenciam acBes de manutencéo
inadequadas. Essa situagdo caracteriza uma necessidade de refor¢co no treinamento das
equipes de manutencdo, assim como 0 uso de materiais adequados aos reparos de

emergéncia.

d) Postes de IP

Foram cadastrados 23.052 postes, distribuidos conforme descrito na tabela 10.
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Tabela 10: Quantidade de postes por proprietarios

PROPRIETARIO QTD.
Postes Concessiondria Energia 19.528
Postes de Aco Prefeitura 3.5622
Postes Ornamentais Prefeitura 2
TOTAL 23.052

Fonte: Autor, 2013

A maior parte dos postes que sustentam o sistema de IP (84,71%), conforme identificado no
gréafico 8, pertence a Concessionaria de Energia local.

Gréfico 8: Percentual de postes por proprietarios
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Fonte: Autor, 2013

Caracterizacédo das Anomalias
No momento do cadastramento foram identificadas as anomalias descritas na tabela 11.

Tabela 11: Quantidade de anomalias em postes por tipo

ANOMALIA QTD.
Poste Com Ferragem BExposta 405
Poste Torto 202
Poste Trincado 75
Objeto Estranho no Poste 32
Poste sem Tampa 25
TOTAL 739

Fonte: Autor, 2013



Gréfico 9: Percentual de anomalias em postes por tipo:
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Anélise Técnica

Conforme apresentado no grafico 9 e considerando que a grande maioria dos postes
analisados pertencem a Concessionaria de Energia local, que tem por obrigacdo
regulatéria manter um adequado plano de manutencdo em seus ativos, as anomalias
encontradas nao sdo pertinentes a agdes de manutencéo por parte da Prefeitura Municipal,
porém é possivel contribuir com o fornecimento das informacBes de anomalias

identificadas para acdes de regularizacéo.

e) Bracgos de IP

As diversas variedades de bragos de sustentacdo das luminarias existentes na regido
em estudo, assim como as diversas variedades de luminérias, sdo frutos da constante
evolucdo técnica pela qual passou o padrdo do sistema de IP. Os bracos de sustentacao da
luminéria tém importancia fundamental no sistema de IP, pois é através dele que a
luminéria fica posicionada em condi¢cdes favoraveis para uma adequada dispersdo do
fluxo luminoso em uma determinada area. Geralmente o tamanho do brago estd

diretamente ligado a largura e utilizagéo das ruas e avenidas.
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Caracterizacdo das anomalias

No momento do cadastramento foram identificadas as anomalias descritas na tabela 12.

Tabela 12: Quantidade de anomalias em bracos de IP

ANOMALIA QTD.
Braco em Estado de Corrosédo 335
Braco sem Bragadeira 2
TOTAL 337

Fonte: Autor, 2013

Gréfico 10: Percentual de anomalias em bragos de IP
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Andalise Técnica

Como observado no gréfico 10, existe uma quantidade consideravel de bracos em

“estado de corrosao”, evidenciando uma necessidade de medidas preditivas de manutengao.

Todos os bracos utilizados no sistema de IP passam por um tratamento antiabrasivo,
que nem sempre é suficiente para evitar por muito tempo um processo de corrosao. As
equipes de manutencdo devem observar a evolucdo do problema para que se faca sua
substituicdo tdo logo o dano avance a ponto de comprometer a sustentacdo do braco e

assim possibilitar um possivel acidente.



f) Luminarias

Foi identificado um total de 21.370 unidades na

demonstrado na tabela 13.

Tabela 13: Quantidade de luminarias por tipo
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cidade em estudo, conforme

LUMINARIAS

TIPO QTD TIPO QTD
Tipo 1 6817 Tipo 14 156
Tipo 2 5580 Tipo 15 102
Tipo 3 3141 Tipo 16 70
Tipo 4 1759 Tipo 17 66
Tipo 5 1115 Tipo 18 60
Tipo 6 409 Padrao Concessionaria 57
Projetor 388 Tipo 19 28
Tipo 7 383 Tipo 20 24
Tipo 8 301 Tipo 21 4
Tipo 9 197 Tipo 22 2
Tipo 10 197 Tipo 23 2
Tipo 11 183 Tipo 24 1
Tipo 12 164 Tipo 25 1
Tipo 13 163

TOTAL 21.370

Fonte: Autor, 2013

Observa-se uma predominancia das luminarias do tipo 1 (31,9%), cujos

equipamentos auxiliares sdo instalados externamente a luminéria, seguido pela do tipo 2

(26,11%), cujos equipamentos auxiliares séo instalados dentro da luminaria.

Caracterizacdo das anomalias

Foram identificadas as anomalias descritas na tabela 14.



Tabela 14: Quantidade de anomalias em luminérias por tipo

ANOMALIA QTD. ANOMALIA QTD.
Vidro Quebrado/Sem Vidro 881 Objeto estranho na luminaria 1
Interferéncia de arborizacéo 464 Lumin&ria abandonada 10
Acima da copa da arvore 420 Luminéria faltante 10
Luminaria Aberta 352 Vidro sujo 8
Tampa pendente (risco de cair) 28 Lampada pendente 5
Lampada apagada a noite 23 Lumin&ria pendente/caida 3
Lampada acesa durante o dia 16 Luminéria furada por balas 2
Luminéria quebrada/vandalismo 16 Falta Tampa 1

TOTAL 2.250

Fonte: Autor, 2013

Gréfico 11: Percentual de anomalias em luminérias por tipo
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Analise Técnica
Um dos principais componentes do sistema de IP, as luminarias tém como principal

funcdo direcionar a maior quantidade possivel do fluxo luminoso emitido pelas lampadas
para as areas de interesse, reduzindo consequentemente a poluicao luminosa causada pela
dispersdo de luminosidade, que poderia causar até ofuscamento aos motoristas. Ainda
existe uma grande quantidade de luminarias abertas, deixando as lampadas expostas a
choques térmicos, incidéncia de insetos, vandalismo, etc., reduzindo sua vida util. Com a
evolugdo do projeto das luminarias, foram desenvolvidos equipamentos fechados em

materiais poliméricos ou vidro, que, além de uma melhor dispersdo luminosa, permitem
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obter 6timos resultados devido a proximidade dos equipamentos auxiliares como reator e

ignitor.

Apesar de alguns modelos de luminérias preverem que os equipamentos auxiliares
sejam instalados dentro das mesmas, observou-se algumas luminarias com o0s
equipamentos auxiliares instalados fora da luminaria. 1sso se explica pela necessidade das
equipes de manutencéo de fazerem substituicbes dos componentes alojados originalmente
dentro das luminérias por outros incompativeis com o alojamento, assim a substitui¢éo é
feita colocando os componentes auxiliares em adaptacoes fora das luminarias. Essa a¢do
é passivel de comprometimento do desempenho da luminaria, que foi projetada para obter
seu melhor rendimento com os equipamentos auxiliares integrados a mesma, ja que a
distancia entre a lampada e o conjunto reator/ignitor fica extremamente maior, requerendo

um necessario redimensionamento dos mesmos.

Se considerarmos que existe na regido em estudo 21.370 luminérias instaladas e que
foi identificado, no momento do cadastramento, 2.284 unidades com algum problema
chega-se a um percentual de anomalias de 11%. Como observado no grafico 11, as
anomalias que mais se evidenciam sdo: vidro quebrado/sem vidro (4,12%), interferéncia
com arborizacdo (2,17%), acima da copa da arvore (1,97%) e luminaria aberta (sem

clpula) (1,65%), indicando uma necessidade de a¢cdes de manutencao.

g) Lampadas

Na regido em estudo, assim como na maior parte das cidades brasileiras, até 0s anos
60, a IP era através de lampadas incandescentes e em alguns lugares lampada
fluorescentes. A partir da década de 70, comecou a introducao das lampadas de vapor de
mercurio (brancas) na IP. Posteriormente, a partir dos anos 90, houve a introducdo das
lampadas de vapor de sddio (amarelas) e mais recentemente, esta havendo um avanco das

lampadas de vapor metélico (brancas) e também das ld&mpadas de Led (brancas).

Foi identificado um total de 21.370 unidades na regido em estudo, conforme tabela 15:
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Tabela 15: Quantidade de l1ampadas por tipo

LAMPADAS LAMPADAS
TIPO QTD. TIPO QTD.
Vapor de S6dio-250 W 6662 LED-87 W 255
Vapor de Merclrio-400 W 4907 Vapor de S6dio-70 W 243
Vapor de S6dio-400 W 2161 LED-52 W 226
Vapor de Mercurio-250 W 1803 LED-26.4 W 145
LED-56 W 1590 LED-125.6 W 137
Vapor de S6dio-150 W 1198 Vapor Metalico-400 W 102
LED-100 W 799 Vapor Metélico-100 W 56
Vapor de S6dio-100 W 441 Vapor Metélico-150 W 28
Vapor de Mercurio-125 W 319 Vapor Metélico-250 W 27
Incandescente-40 W 288
TOTAL 21.387

Fonte: Autor, 2013

Caracterizacdo das anomalias

No momento do cadastramento foram identificadas as anomalias demonstradas na
tabela 16.

Tabela 16: Anomalias em lampadas por tipo

ANOMALIA QTD.
Lampada quebrada 31
Lampada pendente
Lampada oscilando
TOTAL 38

Fonte: Autor, 2013

Gréfico 12: Percentual de anomalias em lampadas por tipo
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Andlise Técnica

Considerando o total de 38 anomalias encontradas na regido, se observa que a maioria
diz respeito a ldAmpadas quebradas (81,58%), conforme demonstrado no gréfico 12, o que
demonstra a possibilidade de a¢fes de vandalismo na regido, porém, se analisarmos 0s
dados em relacdo a quantidade de lampadas existentes (21.387), temos uma
representatividade muito pequena, que ndo chega a 1 %, o que indica que a manutengéo

esta eficiente, sem necessidade de a¢gBes complementares.

h) Estudo Luminotécnico

Nas medicOes efetuadas na regido em estudo, foram identificadas as iluminancias

demonstradas na tabela 17.

Tabela 17: Medi¢6es luminotécnicas por classe

QUANT.DE | ILUMINANCIA DISTANCIA AREA DE
PONTOS MEDIA PERCORRIDA ABRANGENCIA
I&L@ESA%%'IEA ANALISADOS (Lux) (Km) (Kim?)
(Lux)

48.449
Classe 1(0-2) 7.052
Classe 11 (2-5) 10.366

Classe Il (5-10) 10.102 18,16 53472 7,37
Classe IV (10-20) 9.323
Classe V (20-50) 7.929
Classe VI (50-100) 2.900

Classe VII (>100) 777

Fonte: Autor, 2013

Caracterizacao das medicoes

Foram efetuadas 48.449 medicOes ao longo das redes de IP da regido em estudo. A
fim de uma melhor analise dos dados coletados, os valores encontrados foram agrupados
conforme uma classificacdo criada a partir de orientacGes da NBR-5101, demonstrados

na tabela 18.



Tabela 18: Percentual de medicdes luminotécnicas por classe

ESCALA (Lux) %
Classe | (0-2) 15%
Classe Il (2-5) 21%

Classe I11 (5-10) 21%

Classe 1V (10-20) 19%

Classe V (20-50) 16%

Classe VI (50-100) 6%
Classe VI (>100) 2%

Fonte: Autor, 2013

Grafico 13: Percentual de medi¢des luminotécnicas por classe
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Fonte: Autor, 2013

Andalise Técnica

A norma NBR 5101 (2012) cita que existem estudos que apontam que a distancia
minima necessaria para uma pessoa reconhecer qualquer sinal de hostilidade e tomar
acOes evasivas, é de 4 metros. A esta distancia, o nivel de iluminamento médio minimo
necessario para reconhecimento facial é de 3 Lux, sendo que sobre a superficie da via ndo
pode haver valores inferiores a 1 Lux. As recomendacdes de iluminacdo estdo em classes,
de V1 a V5 para veiculos e de P1 a P4 para pedestres. As classes sdo selecionadas de
acordo com a funcdo da via, da densidade, complexidade e separacdo do trafego e da
existéncia de facilidades para o controle de trafego, como os sinais de transito. Nos
exemplos tipicos existentes nas tabelas 3 a 7 da NBR-5101/2012, constam o valor de
iluminancia média minima para vias de trafego de veiculos (V5) igual a 5 Lux e para

pedestres (P4) igual a 3 Lux, respeitando a descri¢do de cada tipo de via.
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Conforme observado na tabela 18, os pontos identificados como classe | e I1, apresentam
um nivel médio de iluminancia abaixo de 5 Lux, ou seja, abaixo do minimo adequado para
qualquer situacdo ou ambiente, que é acima de 5 Lux, considerando a condicao de utilizacdo
mutua da via por veiculos e pedestres. Ja nas classes 1l e IV apresentam um nivel médio de
iluminancia intermediario, que depende da classifica¢do da via, portanto necessitam de uma
avaliacdo mais aprofundada, mas dependendo do resultado, pode aumentar os nimeros de
pontos escuros. Ja nas classes V (20 a 50), VI (50 a 100) e VII (mais de 100) — lluminacéo é
suficiente para qualquer tipo de Via, ou seja, aparentemente ndo necessitariam de
intervencdes, porém isso sO serd garantido se for confirmado que se trata de valores
pertinentes apenas as luminarias avaliadas, sem influéncia de fonte luminosa externa ao

sistema de IP, como por exemplo, um “outdoor iluminado”.

Em vista do exposto, podemos dizer que na regido estudada existem 36 % de pontos
identificados como “pontos escuros” (Classes | e Il), lembrando que alguns desses pontos
podem estar sofrendo interferéncia de arborizacbes, lampadas queimadas, luminéria suja
e/ou em mal estado, etc., razdo pela qual se faz necessario um adequado estudo de

cruzamento de dados para que se possam identificar 0os pontos escuros propriamente ditos.
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9. ANALISE DOS DADOS

De posse das informacdes apresentadas, foi efetuado um cruzamento dos dados

levantados em campo, como os dados do IBGE, apresentados na tabela 19:

Tabela 19: Cruzamento de dados IBGE e dados coletados

Dados Demogréficos X Dados Técnicos da Cidade em Estudo

Area (kmp) 27
Populacéo (2010) 344.632
Densidade Demogréafica (Hab./km?) 13,01
Pot. Trafos Instalados (KVA) 9.535
Quant. LAmpadas Instaladas (Unid.) 21.387
Poténcia Instaladas Lampadas (KW) 5.517

Fonte: Autor, 2013

Como podemos observar, a regido apresenta uma quantidade de transformadores
instalados que totalizam 9,5 MVA, que fornecem energia para uma quantidade de lampadas
que totalizam 5,52 MW. A poténcia consumida dos reatores acrescenta em média 10 % na
poténcia da lampada, portanto, consideramos que o conjunto ldmpadas e reatores consumam
aproximadamente 6 MW. Pelo observado, existe uma aparente ociosidade de 36,84% nos
transformadores, que podem ser objeto de novos estudos que possibilitem um melhor
aproveitamento dessa poténcia disponivel. Em funcdo das condi¢des dos transformadores
encontrados em campo, € recomendavel que os equipamentos passem por uma manutencao

preventiva para que possam assumir novas cargas.

Na regido estudada a administracdo publica esta dividida por sub-regides
administrativas, tendo em vista ser uma regido de alta densidade demogréafica (13.000
habitantes por Km?), portanto a analise dos dados e IP levantados também foram

segmentados, conforme apresentado na tabela 20.
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Tabela 20: Andlise estatistica dos dados

Populagdo  lluminancia Poténcia Média da Areade

Rglﬁgode Total (2010) Média Instalada ~ Abrangéncia
(Hab.) (Lux) (KW) (km?)
A B C
Sub-Reg. | 130.484 17,09 1.455 2,57
Sub-Reg. Il 83.368 18,15 2.136 2,40
Sub-Reg. llI 130.780 20,59 1.633 2,88
TOTAL 344.632 18,70 5.224 7,85

Fonte: Autor, 2015

Analisando estes dados, observamos que a Sub-Regido 111 apresenta uma IP melhor que
as demais j& que a iluminancia média é maior, porém, a fim de confirmar essa deducéo
inicial, foi feito um cruzamento de dados entre a poténcia instalada e a area de abrangéncia
da medicdo de iluminancia, que possibilitou analisar o gasto energético de cada sub-regido
(Tabela 21).

Tabela 21: Gasto energético por sub-regido

Poténcia Instalada

Populagdo  lluminancia Poténcia Médiada Areade Gasto Energético

Regigo de r Areade
Bg'tu o Total (2010)  Média  Instalaca  Abrangéncia Apgrangéncia KW/Kn?
2
(Hab) (Lux) (KW) (krm?) KWK Lux(Lm/Krr?)
A B © " (BIC)=D DIA=E
SubReg. | 130484 17,09 1.455 2,57 566 3
SubReg. Il 83368 18,15 2136 240 890 49
Sub-Reg. Il 130.780 20,59 1,633 2,88 567 28
TOTAL 344632 18,70 5.224 7,85 665 36

Fonte: Autor, 2015

Como podemos observar a Sub-Reg. 111 realmente apresenta melhores resultados tanto
na poténcia instalada por area de abrangéncia (KW/Km) quanto no gasto energético
(KW/Lux), ou seja, a IP la existente ilumina mais gastando menos que nas demais sub-

regides, demonstrado no gréafico 14.
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Grafico 14: Gasto energético por sub-regiéo
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Fonte: Autor, 2015

Partindo para uma analise financeira, podemos identificar qual o custo da energia por
sub-regido, considerando a tarifa B4 (Iluminac¢&o Publica) da Eletropaulo de mar¢o/2015 (R$
0,09634), apresentados na tabela 22.

Tabela 22: Andlise financeira

Hficiénci Populagio Total  Valor daConta ~ lluminancia Médiada Areade Customensal por Custo mensal por
) |C|e_nC|a 2010 de Energia Total Média Abrangencia Km? habitante da Regido
R';' et (Hab) (R3) (Lux) (km?) (RS) R3)
9 A B © D E=B/D F=B/A
Sub-Reg. | 130.484 R$50.261,19 17,09 2,57 R$ 19.556,88 R$0,39
Sub-Reg. Il 83.368 R$ 73.804,78 18,15 2,40 R$30.751,99 R$ 0,89
Sub-Reg. 111 130.780 R$ 56.423,34 20,59 2,88 R$ 19.591,44 R$0,43
TOTAL 344632 R$ 180.489,32 18,70 7,85 R$ 22.992,27 R$ 0,52

Fonte: Autor, 2015

Como podemos observar a Sub-Reg. Il apresenta melhores resultados, especialmente

relativo ao custo mensal por habitante.

Em resumo podemos dizer que a IP mais eficiente apresentada na Sub-Regido IlI,

apresenta um melhor custo/beneficio, se comparada Sub-Regides I e II.

Evidentemente que a IP ndo pode ser repartida e apropriada a cada habitante, ja que é
um bem comum, que todos usam independentemente de onde moram, mas nos permite ter

um comparativo que podemos utilizar para planejar a cidade considerando o grau de
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importancia de cada regido, especialmente considerando o que cada municipe paga pela

Contribuicao de lluminag&o Publica - CIP.

Com o Estudo Luminotécnico, que identificou diversos pontos escuros, podera auxiliar
na mitigacdo desse problema, ja que existe carga ociosa de poténcia de transformacéo, porém
deve-se tomar o cuidado para eliminar os pontos com interferéncias com arvores, ja

identificados nas anomalias, que podem estar influenciando esses pontos escuros.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Com a quantidade de dados levantados em um processo de cadastramento técnico €
possivel elaborar relatorios de diagnostico por regido da cidade, tendo em vista que cada
regido tem necessidades diferentes, especialmente no periodo noturno. E possivel inclusive
desenvolver um modelo de manutencgéo preventiva e preditiva, considerando a utilizacdo dos
espacgos noturnos, levando em consideragdo os equipamentos de utilizagcdo publica noturna

existente na regido, como faculdades, hospitais, teatros, etc.

Ha que se considerar que algumas regides da cidade, que sdo importantes e intensamente
utilizadas durante o dia, ndo tem a mesma relevancia durante a noite. Exemplo disso € a
regido da Praca da Sé em Sdo Paulo, que apesar de suma importancia durante o dia, a noite
torna-se uma area bem menos frequentada, se comparado com a frequéncia diurna,

excluindo-se &reas onde existem escolas, hospitais, etc.

Apesar de ndo ter enfoque neste estudo, também é possivel proceder a uma revisdo da
conta de consumo de energia destinado a IP, que pode ser aferida, j& que é possivel apurar o
que realmente esté instalado e seu regime de funcionamento, haja vista que muitas vezes se
paga por uma lampada que se encontrou um bom periodo apagado, sem contar que ndo é
dificil nos depararmos com instalages onde, na fatura de consumo esté definido como sendo
uma poténcia de lampada maior do que a que esta em funcionamento, onerando assim 0s

cofres publicos.

Outro subproduto do cadastramento é a possibilidade de elaboracdo de um planejamento
da cidade, ou seja, um Plano Estratégico exclusivo de IP da Cidade, levando em consideracéo

seus marcos historicos, seus monumentos, suas caracteristicas turisticas e operacionais.

Compreender a dindmica de ocupacdo do espaco urbano é fundamental para
acompanhar a dindmica de funcionamento noturno desse espaco. E facil perceber que se é
construido um novo shopping center numa regido, as necessidades do entorno sdo alteradas,
mas muitas vezes 0 mesmo ndo acontece com estruturas noturnas menores. Quando se
inaugura uma escola, um novo condominio, um novo restaurante ou casa de lazer noturna
(teatro, cinema, bares, etc.) algo muda na vida noturna da regido, necessitando que 0s
servicos publicos que atendem & demanda noturna se adaptem e atendam a essa nova rotina

dos usuarios, seja em IP, transporte, etc.
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O que se propdem € que se estabeleca uma rotina de diagnosticar e aferir se um servico
publico esta adequado as necessidades dos usuarios e assim, respeitar 0s impostos pagos
pelos contribuintes que esperam um retorno ao que é recolhido, além de evitar desperdicios
em gastos que ndo sdo percebidos pelos usuarios finais. O instrumento apresentado neste
estudo almeja ser uma ferramenta que possa contribuir para que o servigo publico “IP” seja
flexivel o suficiente para conseguir acompanhar as alteracfes que todas as cidades sofrem

durante seu desenvolvimento.

A experiéncia de gerenciamento de ativos evoluiu muito depois das privatizagdes do
setor elétrico, quando foi possivel observar a mudanca na forma de exploracgéo do ativo, que
passou a ter orientacdo estratégica de retorno financeiro. A iluminacao publica também foi
objeto dessa evolucdo, principalmente ap6s incentivos governamentais, como o Reluz,

promovidos pelo Governo Federal, visando a eficiéncia energética.

Hoje, temos uma necessidade de olhar a IP de uma forma diferenciada, ndo apenas como
um sistema que provem luz nas vias publicas. Conforme descrito na introducdo da NBR
5101/2012 vigente, “[...] Os projetos de IP devem atender aos requisitos especificos do
usudrio (grifo nosso), provendo beneficios econdmicos e sociais para os cidaddos“[...], ou
seja, é notoria a necessidade de um produto e servico que agregue valor a uma populacao
que utiliza cada vez mais os espa¢os publicos em periodos noturnos, com seguranca e

satisfacdo, pagando um preco justo que remunere 0s investimentos em novas tecnologias.

Conforme Pfeiffer (2000), a falta de métodos modernos com instrumentos e
procedimentos adequados na administracdo publica, em nivel municipal é gritante e exige

mudancas urgentes.

Prover os gestores municipais de instrumentos adequados de levantamento do ativo é
condigdo primordial para uma boa gestdo do ativo de IP, trazendo beneficios ndo s6 para o
erario publico, pois sabera com certeza o que esta pagando as Concessionarias, como também
permitindo que o usuério final perceba visualmente os beneficios de uma boa gestdo

municipal.

O que se discute ndo é necessariamente quem deve gerir o acervo de IP de um municipio,
mas como deve ser gerido esse patrimonio municipal que tanto faz pela qualidade de vida da

populacéo.
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Saber 0 que se tem nas maos é saber tomar as decisdes certas € com menos custos,
independente se os ativos de IP estdo sob um regime de PPP (Parceria Publico Privado) ou

gestéo direta municipal.
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