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A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

1 GLOSSARIO
ABNT: Associacgédo Brasileira de Normas Técnicas.

Altura de Montagem: distancia vertical entre a superficie da via e o centro aparente

da fonte de luz ou da luminéria.

Ampliacdo: Demandas de novos pontos de iluminacdo publica ocasionadas por
extensdo da rede de iluminacao a partir da ampliacdo de logradouro publico existente
ou de novo logradouro publico cuja responsabilidade de implementacdo é do

Municipio.
ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Cadastro: Cadastro inicial do conjunto de equipamentos da rede municipal de

iluminacao publica, apresentado pelo Municipio.

Crescimento Vegetativo: Demandas de pontos de iluminacao publica os quais serao
instalados por terceiros e, posteriormente a sua implantagcdo, tornam-se

responsabilidade do Municipio.

Demanda Reprimida: Quantidade de novos pontos de iluminacdo a serem
implantados em logradouros publicos com distanciamento entre postes acima de

140 m com iluminagdo publica inexistente ou parcialmente existente.

Difusor da Luminéria: O difusor da luminéria € um sistema otico transparente em
acrilico, em policarbonato ou em poliestireno, que permite difundir a luz. O difusor ideal
possui prismas curvilineos construidos na superficie externa, que direcionam o fluxo

luminoso em uma distribuicdo uniforme, sem ofuscar a visao.

Distribuidora: Distribuidora local de energia elétrica. Para o caso de Santa Maria

refere-se a RGE — Rio Grande Energia.

Eficiéncia Energética: Relacdo entre quantidade de energia empregada e a

iluminacgao disponibilizada.
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A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

Eficiéncia Luminosa: Relagao entre o fluxo luminoso emitido por uma fonte de luz
alimentada por energia elétrica e a poténcia elétrica desta fonte de luz. E medida em
[imen por Watt (Im/W).

Eletrobras: Criada em 1961, a Centrais Elétricas Brasileiras S/A € uma empresa

publica, vinculada ao MME.

Fluxo Luminoso: O fluxo luminoso pode ser entendido como a quantidade de energia
radiante em todas as dire¢des, emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo

com a sensacao luminosa produzida. A unidade de medida é o l[Gmen (Im).

IAE - lluminacgo de Areas Especiais: lluminacdo destinadas a areas como pragas,

parques, campos, quadras e cemitérios.

ID - lluminacdo de Destaque: lluminacdo dedicada a valorizacdo de bens de

interesse do Municipio.

lluminacéo publica (IP): servico 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 iluminacdo permanente no periodo

diurno.

lluminancia: Medida da densidade da intensidade de luz projetada numa regido. A

unidade de medida € o lux (Ix).

IRC - indice de Reproducéo de Cor: medida abstrata que varia de 0 a 100 e tem a
funcdo de comparar quanto a cor do objeto iluminado por uma fonte de luz artificial se
aproxima da cor de um objeto iluminado pelo sol, fonte de luz natural. Quanto mais
préximo de 100 for o IRC, mais proximo a cor do objeto iluminado reproduzira

fidedignamente sua cor natural.
IV - lluminacé&o Viaria: lluminagéo em vias de veiculos, de pedestres e ciclovias.

Inventéario: Cadastro dos equipamentos da rede municipal de iluminagdo publica

revisado apos o tratamento de inconsisténcias identificado na inspe¢éo de campo.
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Lampada de descarga de alta intensidade: Lampadas cujo fluxo luminoso é gerado
direta ou indiretamente pela passagem da corrente elétrica através de um gas, mistura
de gases ou vapores. Ex.. vapor de mercurio, luz mista, vapor de sédio, vapor

metalico.

Lampada Fluorescente (FL): S&o lampadas de descarga em baixa presséo, o tubo
de vidro € preenchido com gases inertes e uma pequena quantidade de mercurio. A
parede de vidro é coberta por uma camada de fosforo e nas extremidades do tubo ha

eletrodos.

Lampada Halégena (HL): As lampadas halégenas possuem funcionamento muito
similar as lampadas incandescentes, mas contém em seu interior um halégeno, que
no ciclo de suas transformacdes fisicas e quimicas permite preservar o filamento de
tungsténio, garantindo maior durabilidade a lampada e também maior eficiéncia na
iluminacao, pois com uma temperatura mais elevada no seu filamento de tungsténio,
aumenta sua incandescéncia, sendo possivel produzir lampadas de luz intensa e
dimensdes reduzidas. O bulbo dessas |lampadas é feito em vidro de quartzo fundido,
silica ou aluminossilicato, e tem por funcdo fornecer resisténcia a pressao e

temperatura interior.

Lampada Incandescente (IN): A lampada incandescente transforma a energia
elétrica em energia térmica e luminosa. Ela possui um pequeno filamento de
tungsténio em seu interior que, ao ser percorrido por uma corrente elétrica, aguece-

se e torna-se incandescente, emitindo luz.

Lampada mista (MS): Combinagdo entre uma lampada vapor de mercario e uma
lampada incandescente, ou seja, um tubo de descarga de mercurio ligado em série
com um filamento incandescente. O filamento controla a corrente no tubo de arco e
ao mesmo tempo contribui com a producdo de 20% do total do fluxo luminoso
produzido. A combinacdo da radiagcdo do fosforo e a radiacdo do filamento

incandescente produzem uma agradavel luz branca.
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Lampada vapor de mercurio (VM): Uma lampada de vapor de mercuario de alta
pressédo é um tipo de lampada de descarga, na qual a luz é produzida pela passagem

de uma corrente elétrica através do vapor de mercurio.

Lampada vapor de sdédio (VS): E a mais eficiente do grupo das lampadas de altas
intensidades de descarga. A luz é produzida pela excitagdo de atomos de sodio
aliados a um complexo processo de absorcdo e reirradiacdo em diferentes

comprimentos de onda.

Lampada vapor metélico (VMT): As lampadas de vapor metalico sédo fontes de luz
eficiente e de longa duragcédo. Funcionam ao aquecer um material metalico até o ponto

em que ele se vaporiza, produzindo luz brilhante.
LED (LD): Light-emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz.

Luminadncia: Medida de densidade da intensidade de luz refletida numa dada

direcdo, cuja unidade é a candela por metro quadrado (cd/m2).

Luminotécnica: Aplicacdo das técnicas de iluminacao, considerada sob seus varios

aspectos.

Modernizacao: Substituicdo de luminéarias de tecnologias convencionais, como Vapor
de Sodio e Vapor Metélico, por luminarias de tecnologia LED, que possuem maior

eficiéncia energética.
Municipio: Municipio de Santa Maria.
Pontos de IP: Quantidade de pontos de iluminacgéo publica existentes na rede de IP.

Procel: Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, o qual tem por
objetivo promover a racionaliza¢do da producédo e do consumo de energia elétrica no
pais para eliminar os desperdicios e, consequentemente, reduzir custos e a

necessidade de investimentos setoriais.

RGE - Rio Grande Energia: Empresa pertencente ao grupo CPFL, responséavel pela

distribuicdo de energia elétrica no Municipio de Santa Maria.
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Tarifa de energia: Preco da unidade de energia elétrica expressa em funcao de kWh
consumidos e/ou da demanda de poténcia ativa que recai sobre uma unidade

consumidora.

Temperatura de Cor Correlata - TCC: Classifica a cor de uma fonte de luz, quando
comparada com a radiacdo do radiador absoluto. E medida em Kelvins e varia de
1.500K, cuja aparéncia é laranja/vermelha, até 9.000K cuja aparéncia é azul. As
variagdes de cor apresentadas pelas lampadas sdo consideradas como: lampadas
“‘quentes” com aparéncia amarelada e temperatura de cor igual ou inferior a 3.000K;
lampadas “neutras” com temperatura de cor que varia entre 3.000K a 4.000K;

lampadas “frias” com aparéncias azul/violeta e temperatura de cor superior a 4.000K.

Via arterial: aquela caracterizada por interse¢cdes em nivel, geralmente controlada por
seméforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundérias e locais,

possibilitando o transito entre as regides da cidade.

Via coletora: aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade
de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro

das regides da cidade.

Via local: aquela caracterizada por intersecées em nivel ndo semaforizadas,

destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas.

Matriz Escritdrios 10

H@UER

Concessoes




PREFEITURA MUNICIPAL DE

BRDE

BANCO REGIONAL
DE DESENVOLVIMENTO

PONTOS DE LUZ
- Viana
A Castro
HOUER .z
Concessdes
DO EXTREMO SUL

Diagnaostico Técnico da Rede de lluminagdo Publica — Contrato 2023007
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2 INTRODUCAO

Este relatério objetiva tracar um diagndstico das atuais condi¢bes da iluminagéo
publica do Municipio, avaliar informacdes de planejamento (projetos de melhoria e
expansdo existentes), com levantamento de dados histéricos, como 0 consumo
energético e expansdes realizadas, além de analisar informagfes financeiras e

operacionais da rede de iluminag&o publica.

Foram avaliados aspectos estruturais da rede de iluminagdo publica do Municipio,
dissertando sobre tecnologias de iluminacdo empregadas, consumo energético,
caracteristicas da rede de alimentacédo e de postes (exclusivos! ou compartilhados
com a rede de distribuicdo de energia elétrica), entre outros. Esse documento
contempla, ainda, aspectos qualitativos da iluminacao publica do Municipio, avaliando
a adequabilidade da iluminacéo de vias de circulacédo de veiculos e pedestres, bem

como de ciclovias e pracas.

As constatacfes tratadas no diagndstico se basearam em informacdes
disponibilizadas pelo Municipio e inspecfes de campo realizadas pelo consércio.
Nesse sentido, sdo apresentadas as metodologias e critérios para selecao do
guantitativo de elementos de amostra, bem como os locais contemplados com
inspecdes in loco, definidos aleatoriamente e outros critérios para casos especificos.
Por fim, sdo descritas as metodologias de inspecao de cada tipo de ambiente, bem
como critérios de avaliacdo da adequabilidade. Todas as metodologias empregadas
nas avaliagbes do diagndstico baseiam-se em normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) estando em consonancia com lei n° 4.150/1962, entre elas
destacam-se ABNT NBR 5426:1985 e 5427:1985 para inspecfes de qualidade por
amostragem e a ABNT NBR 5101:2018 para avaliacdo da qualidade de iluminacgéo

publica.

1 Postes cuja propriedade é do Municipio.
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3 NORMAS APLICAVEIS

Para a realizacé@o da inspecdo de campo e a analise das informagfes constantes nos
dados que contemplam este relatério, foram adotados critérios e premissas previstas
nas recomendacdes descritas nas normas publicadas pelas instituicbes Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Ministério da Economia e da legislacédo
vigente estabelecida pelo 6rgdo regulador do setor elétrico nacional, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

As normas e padrdes estabelecidos pela empresa distribuidora, detentora dos ativos

de distribuicdo de energia elétrica, sdo apresentadas na secado 7.1 deste relatério.
Entre as normas, citam-se, de maneira ndo exaustiva e nao se limitando a elas:

e Normas técnicas brasileiras:
o ABNT NBR 5101 - lluminag&o publica - Procedimentos;
o ABNT NBR 5410 - Instala¢ces Elétricas de Baixa Tens&o;
o ABNT NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na
inspecéo por atributos;
o ABNT NBR 5427 — Guia para utilizagdo da norma ABNT NBR 5426 -
Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos.

e Normas Regulamentadoras? do Ministério da Economia, onde se
destacam:
o NR 6 — Equipamentos de protecéo individual - EPI;

o NR 10 — Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade.

e Resolucdo Normativa ANEEL
o Resolugdo Normativa n° 1000/2021.

e |INMETRO e Procel:
o Portaria n® 62 INMETRO.

2 Acesso em 06/03/2023 < https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-
especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/sequranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/normas-
regulamentadoras-nrs >.
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4 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O Municipio esta localizado na Regido Central do Rio Grande do Sul, situado a 300 km
da capital Porto Alegre, possuindo 285.159 habitantes (20213), uma area territorial de
1.780,194 km#*, 83,3% das vias publicas sédo arborizadas e a urbanizacdo das vias
publicas corresponde a 49,1%, conforme dados provenientes do IBGE*. O Municipio
é dividido em 10 distritos — Sede, Arroio do S0, Arroio Grande, Boca do Monte, Pains,
Palma, Passo Verde, Santa Flora, Santo Antdo e S&o Valentim — e oito regionais
administrativas — Oeste, Norte, Centro Oeste, Centro Urbano, Nordeste, Centro Leste,

Sul e Leste, como apresentadas a seguir.

3 Acesso em 06 mar. 2023. Estimativa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) para o ano de 2021, disponivel em < https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/rs/santa-
maria.html >.

4 Acesso em 06/03/2023 < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/santa-maria/panorama >.
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A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

Figura 4-1 — Regifes do Municipio
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As regionais acima apresentadas, contemplam um total de 41 bairros que tem suas

distribuicbes demonstradas a seguir:

H

Tabela 4-1 — Distribuicdo das Regionais

Localidade

© 0 N oo~ W NP

W W W W W w W N DNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNREPRPREPEREREREPLREPRPRPER
O 01k WN P OO ONOO O P> W NPEPE O OOOWNO OGP wWwDNPEL O

Regional
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Oeste
Regional Norte
Regional Norte
Regional Norte
Regional Norte
Regional Norte
Regional Norte

Regional Centro Oeste
Regional Centro Oeste
Regional Centro Oeste
Regional Centro Oeste
Regional Centro Oeste
Regional Centro Urbano
Regional Centro Urbano
Regional Centro Urbano
Regional Centro Urbano
Regional Centro Urbano
Regional Centro Urbano
Regional Centro Urbano
Regional Sul
Regional Sul
Regional Sul
Regional Sul
Regional Nordeste
Regional Nordeste
Regional Nordeste
Regional Nordeste
Regional Nordeste
Regional Nordeste

Agro-Industrial
Nova Santa Marta
Juscelino Kubitschek
Séo Joéo
Renascencga
Tancredo Neves
Sol Morto
Pinheiro Machado
Carolina
Caturrita
Chacara das Flores
Divina Providéncia
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro
Salgado Filho
Patronato
Uglione
Duque de Caxias
Noal
Passo d’'Areia
Bonfim
Centro
Nonoai
Nossa Senhora de Fatima
Nossa Senhora de Lourdes
Nossa Senhora Medianeira
Nossa Senhora do Rosario
Dom Anténio Reis
Lorenzi
Tomazetti
Urlandia
Campestre do Menino Deus
Itararé
Km Trés
Menino Jesus
Nossa Senhora das Dores
Presidente Jodo Gourlart

Matriz

Belo Horizonte - MG
Maranh&a, 166 - 1C

ta Efigeni

Escritdrios 15

580 Paulo - SF

Culabd - MT

Campo Grande - M5
rés Lagoas - MS

H@UER

Concessoes

ohouer m company,/houer n jrupohouer

e
Ly
e www.houer.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE

BRDE

BANCO REGIONAL
DE DESENVOLVIMENTO
DO EXTREMO SUL

CONSORCIO PONTOS DE LUZ
-
H®UER
Concessdes e

A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

Diagnaostico Técnico da Rede de lluminagdo Publica — Contrato 2023007

#
37

Regional
Regional Centro Leste

38 Regional Centro Leste
39 Regional Centro Leste
40 Regional Centro Leste
41 Regional Leste

Matriz
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Localidade
Cerrito

Jodo Luiz Pozzobon
Pé-de-Platano
Sao José
Camobi
Fonte: Iplan - Instituto de Planejamento de Santa Maria (2023)
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5 ANALISE DO CADASTRO DA REDE DE ILUMINACAO PUBLICA

A presente secao busca apresentar as informacdes disponiveis no cadastro da rede
de iluminacdo publica, bem como proceder com o tratamento das inconsisténcias
entre informacdes disponibilizadas, inspecéo local e cadastro. A secdo é organizada

segundo a seguinte estrutura:

e Cadastro Técnico
e Tratamento de Inconsisténcias do Cadastro;
e Inventario da rede de iluminacé&o publica;

e Andlise das informacdes principais.
5.1 Cadastro Técnico

O cadastro da rede de iluminacdo publica corresponde ao inventario de pontos de

iluminacao publica onde se apresenta as seguintes informacoes:

e I|dentificacdo do ponto de iluminacao publica;

e Coordenadas geogréficas;

e Tecnologia de iluminacéo publica (Vapor de Sédio, Vapor Metalico, Vapor de
Mercurio, LED, entre outros);

e Poténcia do ponto iluminag&o publica;

e Tipo de local;

e Tipo de poste;

e Poténcia do reator.

O cadastro consiste em registro fundamental para faturamento do consumo de energia
elétrica, uma vez que o faturamento de energia elétrica € estimado com base em
tempo de operacgédo diario estabelecido pela resolucdo homologatéria N° 2.590, de 13
de agosto de 2019 da ANEEL, pela poténcia do ponto de iluminag&o publica e pela
quantidade de pontos de iluminagéo publica por poténcia. Portanto, a atualizagédo do
cadastro da rede de iluminacdo publica interfere diretamente no faturamento do
consumo de energia elétrica, assim como influencia os resultados e avalia¢gdes acerca

do projeto de engenharia no que tange ao percentual de eficientizacdo da rede de
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iluminacdo publica, projecdo de custos com energia elétrica e equipamentos para

manutencao dos equipamentos existente.

Nesse sentido, o diagndstico técnico da rede de iluminacdo publica apura a
confiabilidade do cadastro a partir das informagbes coletadas em campo e
informacgdes relativas a recentes acdes de modernizacdo da rede de iluminagao
publica. A partir dessa analise, propbe-se tratamento das inconsisténcias,
principalmente aquelas associadas as informacdes de poténcia e tecnologia do ponto

de iluminacéo publica.

A andlise da confiabilidade das informacGes constantes no cadastro da rede de

iluminacao publica levou em consideracéo as seguintes informacdes:

e Cadastro da rede de iluminacado publica, disponibilizado em 2023, com 27.134
luminarias, apresentado no ANEXO II;

e Pontos da rede de iluminacdo publica na area de abrangéncia da CERVALE
(Cooperativa de eletrificacdo Rural do Vale do Jaguari), de 2019, com 636
luminarias;

e Pontos da rede de iluminacao publica na area de abrangéncia da CELETRO
(Cooperativa de eletrificacdo Centro Jacui Ltda), de 2021, com 64 luminarias;

e Projetos de modernizacdo da rede de iluminacdo publica executados
recentemente, disponibilizados pela prefeitura;

e InformacgBes apuradas in loco a partir da amostra definida.

O cadastro disponibilizado pelo Municipio apresentou informacdes relativas a sua

tecnologia, poténcia instalada e distribuicdo geografica.

5.1.1 Rede de iluminacédo publica do Municipio

Por meio do cadastro georreferenciado enviado pela prefeitura, foi possivel identificar
como o quantitativo de pontos de iluminacdo publica do Municipio esta distribuido

conforme apresentado a seguir.
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Figura 5-1- Mapa do Cadastro Georreferenciado
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Fonte: Cadastro disponibilizado pela prefeitura (2023).

As principais informacdes no referido cadastro, estdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 5-1- Resumo do cadastro disponibilizado

Tecnologia Quantidade

Quantidade de pontos de iluminacao

publica 27.134
Carga instalada total 4,08 MW
Tecnologia de maior representatividade Vapor Sédio (65,82%)
Consumo de energia elétrica mensal 1.395,24 MWh

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

5.2 Metodologia
5.2.1 Definicdo amostral

A definicdo amostral para avaliagdo das vias de pedestres e veiculos baseou-se nos

procedimentos e critérios descritos nas normas ABNT NBR 5426:1985 — Planos de

Matriz Escritdrios 19

— Belo Horizonte - MG
N Rua b aa, 166 - 10" andar
&

Concessées Contato: +55 (31) 3508-7375

Sac ilo - SP

i,
grupohauer m company/houer n grupohouer G www.houer.cam.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE

BRDE

BANCO REGIONAL
DE DESENVOLVIMENTO
DO EXTREMO SUL

CONSORCIO PONTOS DE LUZ

H& =

= Advogados
cCessoes e o Firn e

Diagnaostico Técnico da Rede de lluminagdo Publica — Contrato 2023007

A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos e ABNT NBR 5427:1985 —
Guia de utilizacdo da norma ABNT NBR 5426:1985.

O planejamento espacial da amostra buscou contemplar a maioria das regides e
bairros do Municipio com o propdsito de garantir confiabilidade e consisténcia na

amostragem.

Por meio do cadastro georreferenciado disponibilizado pela prefeitura, foram
consideradas para definicdo da amostra a distribuicdo das poténcias e das tecnologias
dos pontos de iluminagdo publica, classificacdo viaria, além de sua distribuicao
geografica, na tabela a seguir é apresentado os pontos amostrados a partir do

cadastro distribuidos por tecnologia e poténcia.

Tabela 5-2- Distribuicdo das amostras por tecnologia e poténcia
Poténcia Quantidade

Tecnologia [W] de bontos
Vapor de Sédio 70 162
Vapor de Sédio 125 2
Vapor de Sédio 150 48
Vapor de Sédio 250 44
Vapor de Sédio 400 10

Vapor de Mercurio 125 44
Vapor Metalico 150 6
Vapor Metalico 250 6
Vapor Metalico 400 4

LED 150 4
LED 200 4
LED 250 2

TOTAL 336

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Ao todo, foram inspecionados 161 locais, validados junto a equipe técnica da
Prefeitura, englobando vias de veiculos, de pedestres e ciclovias. Nao obstante, além
dos pontos em vias publicas, foram selecionados 20 pracas, 2 parques, 5 campos de

futebol, 5 quadras e 1 cemitério existentes no Municipio para avaliagdo da qualidade
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de iluminagdo publica fornecida nestes locais. Tal definicAo amostral também foi
determinada seguindo a ABNT NBR 5426. Por ndo ter apresentado rejeicdes
(percentual de amostras rejeitadas igual a zero), tal amostra obteve confiabilidade de
100% conforme Tabela 53 da ABNT NBR 5426 para plano de amostragem simples

normal e nivel de inspecéo Il

Os locais foram definidos de forma aleatoria utilizando a ferramenta Google Maps,
conforme estd demonstrado na figura a seguir e detalhado na tabela subsequente. Na
referida figura séo apresentados, além dos pontos de inspecdo em vias de veiculos,
os pontos de iluminacdo publica inspecionados em pracas, quadras, campos e

cemitério.
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Figura 5-2- Locais definidos para amostra

\

Fonte: GooglewIA\/Iaps.

Elaborada por: Houer Concessdes (2023).

Tabela 5-3 — Detalhamento dos locais das inspecdes in loco

# Logradouro Latitude [°] Longitude [°]
. Av dos Louros -29,6798917 -53,858752
2 Av Paulo Lauda -29,6974779 -53,875338
3 Av alcides roth -29,6939252 -53,858388
4 Av. liberdade -29,6870598 = -53,8254024
S Av. Governador Walter Jobim -29,7009804 -53,8293781
6 Av. Dois de Novembro -29,69332686  -53,82110316
7 Av. Nossa Senhora Medianeira -29,7024719 -53,8157485
8 Av. presidente Vargas -29,6964211 -53,8165539
9 Rua Euclides da Cunha -29,6810899 -53,7931267
10 Av. Fernando Ferrari -29,6985523 -53,7944414
11 Av. nossa senhora das dores -29,6917686  -53,7894846
12 Rua Vicente Ferreira de Oliveira -29,6935962 = -53,8606163
13 Rua Clarice Lispector -29,7227321  -53,8049369
14 Rua Alfredo Sacol -29,7241714 = -53,8015328
15 Rua Lourenco Silveira -29,6982107  -53,8720752
16 Rua Dario Prates Rodrigues -29,6983737 -53,8707627
17 Rua Julio dias de Souza -29,699253 -53,873804
18 Rua José Simdes filho -29,6958757  -53,8761414
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Logradouro
Rua Valentim vanderlin weber

Rua Venéancio Aires 1
Rua Jacarandéas
Rua das Grapias
Rua das Jatobas
Rua irmao claudio rohr
Rua Vitoria Savian Reginato
Rua dos Cedros
Rua Teresina
Rua Rio Branco
Rua italia
Rua Maximiano
Rua 24 de maio
Rua Daudt
Rua Appel
Rua Olavo Bilac
Rua Pedro Morais Germany
Rua Padre Pedro Luis
Rua Mal. Bitencourt
Rua das Macieiras
Rua Julio do Canto
Rua Goiania
Rua Venancio Aires 2
Rua Frederico Ozanan
Rua Carlos Uhr
Rua das rosas
Rua Felipe dos Santos
Travessa C
Rua Dom Pedro |
Rua cambara
Rua dos Condor
Rua das Arapongas
Rua Justino Couto
Rua Demétrio Ribeiro
Rua tabajara dias da rosa
Rua Sao Gabriel
Rua Fernandes Vieira
Rua Bar&o do Triunfo
Rua Roberto Holtermann
Rua Otavio Silveira de Oliveira
Rua Santos Dumont

Matriz
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Belo Horizonte - MG
Rua Maranhao, 166 - 10" ands

Latitude [°]
-29,699703
-29,6875255
-29,70084114
-29,70036323
-29,70200109
-29,6825092
-29,70349886
-29,7037391
-29,70627212
-29,69690743
-29,7009029
-29,6830461
-29,6828119
-29,6854694
-29,68860965
-29,6908043
-29,694793
-29,6965693
-29,680368
-29,6920532
-29,6915465
-29,6938221
-29,6894246
-29,71332156
-29,70780447
-29,6972427
-29,7048926
-29,70434427
-29,7034875
-29,6994723
-29,6989446
-29,6999499
-29,70004317
-29,7014022
-29,7097916
-29,7118497
-29,6789058
-29,67756109
-29,69843876
-29,68091677
-29,67750866

Escritdrios

Longitude [°]
-53,8724647
-53,8159235
-53,85296747
-53,85431696
-53,85452315
-53,8558636
-53,85169007
-53,8544805
-53,85533519
-53,85795839
-53,846035
-53,8310433
-53,8301138
-53,8323351
-53,81936476
-53,8154228
-53,84301849
-53,8466843
-53,8316644
-53,8557285
-53,8284119
-53,8278146
-53,832366
-53,82231653
-53,82142235
-53,8254312
-53,8225399
-53,8200001
-53,81931748
-53,8293699
-53,8407903
-53,8388277
-53,82309403
-53,8242912
-53,8260348
-53,8254493
-53,8177298
-53,81847627
-53,82001586
-53,8175033
-53,82060964
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Logradouro

Av. Oliveira Mesquita
Rua Cel. Estacio Mariense de Lemos

Rua Coronel Ernesto Becker
Av. Independéncia
Rua Daudt
Rua Fernandes Vieira
Rua Sé&o Francisco
Rua Duque de Caxias
Rua das Flores
Rua Lagoa Vermelha
Rua José Bonifacio
Rua Mariazinha Domingues
Rua Gongalves dias
Rua Pinheiro Machado
Rua Republica do Libano
Rua Visconde de Uruguai
Rua Duque de Caxias
Rua General Osorio
Rua Virginia Nicolodi

Rua Académico Rigoberto Duarte

Rua Tramanday
Rua Padre José de Anchieta
Rua Marqués de Herval
Rua Conrado Hofman
Rua Dezenove de Novembro
Rua Jo&o Rolim
Rua candida Vargas
Rua Caracai
Rua Conde de Porto Alegre
Rua Francisco Manuel
Rua Felipe de Oliveira
Rua farrapos
Rua Doutor Pantaledo
Av. ltambé
Rua dona Luiza
Rua Otéavio Binato
Rua professor Teixeira
Rua Duque de Caxias
Rua Araujo Viana
Rua dos Andradas
Rua do Acampamento

Matriz

H@UER

Concessoes

Belo Horizonte - MG
Rua Maranhao, 166 - 10" ands

Latitude [°]
-29,67386797
-29,69506998
-29,6814497
-29,68711603
-29,68335831
-29,6757446
-29,6805042
-29,6801458
-29,6779233
-29,71699868
-29,6907845
-29,6729417
-29,6740079
-29,69077896
-29,67436202
-29,6720629
-29,6999523
-29,7029289
-29,7039146
-29,69749457
-29,69918403
-29,69948808
-29,70069086
-29,69478514
-29,69543782
-29,69416129
-29,7027531
-29,7175327
-29,6949331
-29,6954707
-29,6959613
-29,698607
-29,68310256
-29,68338219
-29,6808447
-29,68149
-29,6953388
-29,6908144
-29,6950138
-29,6841878
-29,6889208

Escritdrios

Longitude [°

-53,8226518
-53,82262532
-53,8186798
-53,82394798
-53,82172409
-53,8130956
-53,8163425
-53,8151967
-53,8170322
-53,80745508
-53,80510043
-53,8116454
-53,814877
-53,80596377
-53,80197465
-53,8086463
-53,8076568
-53,8105551
-53,8106652
-53,80217448
-53,80091049
-53,80580753
-53,80636744
-53,80115088
-53,80108852
-53,80156696
-53,8156042
-53,8114013
-53,8121994
-53,8113254
-53,8093382
-53,8138714
-53,80446006
-53,80245578
-53,8121816
-53,8101643
-53,8152315
-53,8118903
-53,8114876
-53,8064292
-53,8052501
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

Logradouro
Rua cel. niuderaurer

Rua Serafim Valandro
Rua General Neto 1
Rua Silva Jardim
Rua Baréo do triunfo
Travessa Sao Miguel
Rua general Daltro filho
Rua inconfidentes
Rua morotin
Rua Mauricio Cardozo
Rua marechal Deodoro
Rua Dr Bozano
Rua Silva Jardim
Rua Abreu Anténio Coelho
Rua David Beltrame
Rua Joao Brunhauser
Rua Vacaria
Rua Sepé Tiaraju
Travessa do Amaral
Rua Cristal
Rua gentil Maciel
Rua Pedro londero
Rua Manoel Gomes Carneiro
Rua Aureliano de Figueiredo Pinto
Rua Luiz bolick
Rua irmao Donato
Rua Oscar Ferreira
Rua vereador Antbnio dias
Rua Dr José Mariano da Rocha
Rua general Neto 2
Travessa Cassel
Rua Pedro Pereira
Alameda Buenos Aires
Rua padre kentenich
Rua tuiuti
Rua fermino ventura dos santos
Rua robison flores
Rua doutor David Rubinstein
Av. Rodolfo behr
Rua professor Heitor da graca Fernandes
Rua Jo&o Goulart

Matriz
rlzonte - MG

H@UER

Concessoes

Belo Horizonte - MG
Rua Maranhao, 166 - 10" ands

Latitude [°]
-29,6886365
-29,6883303
-29,68996431
-29,6848036
-29,6919888
-29,6923051
-29,6966633
-29,6999669
-29,7010932
-29,6986043
-29,6766459
-29,6869379
-29,6807281
-29,6856752
-29,6832874
-29,6837166
-29,6814144
-29,6808287
-29,69915957
-29,7001116
-29,6884221
-29,688725
-29,6869082
-29,6913283
-29,6968131
-29,6955194
-29,69889163
-29,6681604
-29,6962417
-29,6939384
-29,6949614
-29,7004771
-29,6919117
-29,6939243
-29,6909067
-29,6981787
-29,7112286
-29,7118734
-29,709139
-29,7031414
-29,7081484

Escritdrios

-53,8137687
-53,810646
-53,80179327
-53,8162898
-53,814774
-53,8162735
-53,8147085
-53,8148875
-53,8162118
-53,8173364
-53,7969031
-53,8096988
-53,7968767
-53,7957405
-53,791344
-53,7868938
-53,7894263
-53,7898687
-53,73507734
-53,7343213
-53,7880995
-53,7903848
-53,7993507
-53,7975023
-53,7937485
-53,7947246
-53,76578495
-53,7966913
-53,7993029
-53,7973345
-53,7977185
-53,7949548
-53,7935233
-53,7867573
-53,8094712
-53,8760962
-53,7271948
-53,7294779
-53,7192097
-53,7254374
-53,7155447
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PREFEITURA MUNICIPAL DE
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PONTOS DE LUZ
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Adun ados

Logradouro Latitude [°] Longitude [°]

142 Rua nery kurtz -29,699515 -53,720277

143 Av. Jo3io Machado Soares -29,6978351  -53,7292786
144 Rua marechal Hermes -29,6875116 = -53,8265551
145 Rua Lidio Desconzi -29,7243193  -53,8029376
146 Marginal Rodovia BR 158/287 -20,70926487  -53,80235352
147 Rodovia 287 -29,7055332  -53,7141883
148 Rodovia 158 -29,7048574 = -53,84645037
149 Sem Nome -29,7041707  -53,8629304
150 Rua Anaurelina Coden Portela -29,7003988 = -53,8448442
151 Rua José Paulo Teixeira -29,699627 -53,73294465
152 Rua Jodo Franciscato -29,70212487 = -53,75610586
153 Rua Helena Toniolo Figueira -29,69877572  -53,75864893
154 Av. Borges de Medeiros -29,6945763  -53,8199358
155 Av. Rio Branco -29,6800944  -53,8090767
156 Rua inspetor Goulart -29,680854 -53,8262458
157 Rua Cherubim Abelin -29,71525594  -53,80521879
158 Marginal da Av. Prefeito Evandro Behr = -29,7015867 = -53,7215163
159 Rua Santana piccini -29,7041871  -53,7141317
160 Av. Hélvio Basso -29,7104823 = -53,8122591
161 Av. Roraima -29,7043367  -53,7156328

Fonte: Elaborada por Houer Concessdes (2023)

Conforme descrito anteriormente, a tabela a seguir apresenta pracas, campos,

cemitério e outros locais que foram contemplados com a inspecao in loco.

Tabela 5-4 — Pracas, campos e cemitério inspecionados

Logradouro Latitude [°] Longitude [°]

‘
o
o

i Praca das escadarias -29,6958 -53,7932099
2 Praca Aristides Miranda Brum -29,68538803 | -53,80386863
3 Praca da Rua Nery Kurtz -29,69917926 @ -53,72042467
4 Praca de Israel -29,67434226 | -53,82279375
S) Praca do Férum -29,69210807 -53,79394492
6 Praca do Mallet -29,68712592 | -53,82589916
7 Praca do Patronato -29,69855017 -53,8252769
8 Praca do Poeta -29,70101894 | -53,73632439
9 Praca Eduardo Trevisan -29,680819 @ -53,80582723
10 Praca Elias Salin Farret -29,69697381 | -53,80088865
11 Praca El6i José Petry -29,6909563 | -53,86600111
12 Praca Jodo Pedro Menna Barreto -29,68865666 | -53,81610238
13 Praca Mariazinha Penna -29,69603159 -53,87510892
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#

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Logradouro

Praca Nonoai
Praca Pedro Custédio Barbosa
Praca Petronio Cabral
Praca Roque Gonzales
Praca Saldanha Marinho
Praca Santa Rita
Praca Saturnino de Brito
Campo da Praca EI6i José Petry
Campo da Praca Mariazinha Penna
Campo da Rua Nery Kurtz
Campo Praca do Poeta
Parque do CACISM
Parqgue da Medianeira
Parque Itaimbé
Quadra da Praca do Mallet
Quadra da Praca do Patronato

Quadra do Parque Itaimbé
Cemitério Municipal

Quadra da Praca Pedro Custddio Barbosa

Area verde na COHAB Fernando Ferrari

Latitude [°]

-29,70053885
-29,69237856
-29,69627613
-29,69100847
-29,68601524
-29,69220471
-29,68792753
-29,69106314
-29,69549421
-29,69910529
-29,70056172
-29,7033757
-29,70132005
-29,68478491
-29,68658043
-29,69855319
-29,6922003
-29,68448277
-29,69427914
-29,7095166

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2023).

Longitude [°]

-53,80441141
-53,86179974
-53,87737411
-53,80593163
-53,80677866
-53,8280943
-53,81243006
-53,86568263
-53,87471864
-53,72012057
-53,73634308
-53,8055857
-53,81022228
-53,80278266
-53,82612885
-53,82512997
-53,86219315
-53,80270581
-53,82468143
-53,7262821

5.2.2 Levantamento das condicdes gerais da iluminacéo publica

Inadequacdes em iluminacéo publica podem ser motivadas por projetos equivocados,

limitacdo estrutural da rede de iluminacéo publica e manutencao inadequada. Nesse

sentido, para cada local foi inspecionado aspectos geograficos, técnicos, estruturais e

de manutengao.

Séo apresentados a seguir os principais dados levantados ao longo das inspecoes:

e Coordenadas geogréficas: Latitude e Longitude;

e Distancia entre postes;

e Quantidade de faixas de rodagem;

e Tipo de posteacao;

e Tipo de lampada;
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e Poténcia da lampada;

e Modelo de luminéria;

e Compartilhamento ou ndo de postes de iluminacéo publica com a distribuicdo
de energia;

e Quantidade de lampadas por poste de iluminacéo publica;

e Tipo de poste;

e Tipo de comando (individual ou em grupo);

e Tipo de reator (interno ou externo);

e Braco torto/quebrado;

e Quantidade de lampadas queimadas;

e Quantidade de lampadas cintilando;

e Quantidade de difusores sujos e amarelados;

e Altura da luminaria;

e Projecéo horizontal do brago;

e Distancia entre poste e meio-fio;

e Largura da via de veiculos;

e Obstrucdo arborea

e indices luminotécnicos

5.3 Tratamento de Inconsisténcias no Cadastro
5.3.1 Conformidade entre cadastro e inspecéo local

O primeiro passo para se analisar a confiabilidade do cadastro da rede de IP consistiu
em avaliar a conformidade das principais informagdes constantes no cadastro
(tecnologia e poténcia) com as informacgdes levantadas em campo, cuja amostra
apresenta um nivel de confiabilidade superior a 95% conforme prescreve a ABNT NBR
5426. O Anexo IV apresenta detalhadamente todos os dados colhidos em campo em

comparacao com as informacdes do cadastro, incluindo tecnologia e poténcia. A
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Tabela 5-5 apresenta o resumo da conformidade das informagfes constantes no
inventario, e a Figura 5-3 — Distribuicdo das Inconformidades ilustra em graficos os

dados listados na tabela.
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Tabela 5-5 — Conformidade das informag¢des constantes no cadastro darede de
iluminacado publica com ainspecéo realizada

_ _ Quantidade de Quantidade de
Atributo % de Conformidade .
pontos corretos pontos incorretos
Tecnologia 89,44% 144 17
Poténcia 92,55% 149 12
Tecnologia e Poténcia 88,20% 142 19

Fonte: Elaborado por Houer Concessbes (2023).

Observa-se, na analise dos atributos fundamentais de tecnologia e poténcia para
definir os parametros atinentes ao escopo de modernizacdo da rede de iluminagao
publica, tais como percentual de eficientizacdo e a poténcia da luminaria LED a ser
proposta, que o cadastro apresenta 88,20% de conformidade com o observado na
inspecdo local da rede de iluminacdo publica. Dos 11,80% que ndo estdo em
conformidade com as informacdes coletadas em campo, 0,62% sé&o relacionados a
discordancias decorrentes das recentes modernizac6es da rede de iluminacgéo publica
(onde foi implementado LED, porém sem atualizacdo do cadastro), elemento de
analise da secéo subsequente. Tal distribuicdo das inconformidades é ilustrado na

figura a sequir.

Figura 5-3 — Distribuicdo das Inconformidades

0,62%

P

m Divergéncias Entre
Tecnologias
Convencionais

Modernizagdo para
LED

11,18%_/

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023).
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A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

5.3.2 Tratamento de Divergéncias Envolvendo Tecnologias

Convencionais

Com relacdo aos 11,18% de inconformidade decorrentes de divergéncias entre as
luminarias convencionais, 0 tratamento consistiu em redistribuir o quantitativo de
pontos com base nas divergéncias encontradas pela amostra definida a partir da
ABNT NBR 5426. O tratamento resultou na redistribuicdo de pontos de iluminagao
publica, conforme pode ser visto na tabela abaixo onde é apresentado os detalhes da

divergéncia entre cadastro e informacdes registradas em campo.

Tabela 5-6 — Divergéncias entre as informacfes do cadastro e da inspecao
local em lampadas de descarga de alta intensidade

Tecnologia Poténcia Tecnologia Real Poténcia Quar:jtledade
Cadastro Cadastro Real
amostras
Vapor de Mercurio 400 Vapor de Sodio 400 1
Vapor de Sédio 250 Vapor Metélico 250 1
Vapor de Mercurio 250 Vapor de Sodio 250 1
Vapor de Sédio 150 Vapor Metélico 150 1
Vapor de Sodio 400 Vapor de Sédio 250 1
Vapor de Mercurio 125 Vapor de Sodio 70 2
Vapor Metélico 150 Vapor de Sédio 150 1
Vapor Metélico 250 Vapor de Sédio 250 1
Vapor de Sodio 70 Vapor de Sédio 70 1
Vapor de Mercurio 125 Vapor de Sédio 70 6
Vapor Metélico 250 Vapor de Sédio 250 1
Vapor Metélico 400 Vapor de Sédio 250 1
Total 18

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

A redistribuicdo dos pontos de iluminagéo publica para tratamento da inconsisténcia
em lampadas de descarga de alta intensidade é apresentada pela tabela a seguir,

onde adi¢ao de pontos ¢é indicada pelo simbolo “+” e a retirada de pontos pelo simbolo

(131

Tabela 5-7 — Redistribuicdo de pontos de iluminacéo para tratamento da
inconsisténcia entre luminarias convencionais

Tratamento da

Tecnologia Poténcia [W]

Inconsisténcia
Vapor de Mercurio 125 -664
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Tratamento da

Tecnologia Poténcia [W] Inconsisténcia
Vapor de Mercurio 250 -83
Vapor de Mercurio 400 -83

Vapor Metdlico 250 -83
Vapor Metélico 400 -83
Vapor de Sodio 70 +664
Vapor de Sodio 250 +332

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

5.3.3 Tratamento de Divergéncias Envolvendo Tecnologia LED

Para o tratamento das divergéncias envolvendo luminérias de tecnologia LED foram
utilizadas informacdes coletadas nas inspe¢des bem como os dados de projetos de
modernizacdo executados recentemente. Através dessas informacdes, foram
observados locais em que ja estdo instaladas luminarias LED, mas que ndo estao

registradas no cadastro da rede de iluminagé&o publica.

A partir das informacdes coletadas, foi feita uma relagdo das luminarias do cadastro
que foram substituidas por LED, por tecnologia, poténcia e quantidade, bem como a

poténcia LED pela qual foram substituidas, conforme exibe a tabela a seguir.

Tabela 5-8 — Modernizacdo da Rede de lluminacéo Publica

Poténcia Poténcia

Tecnologia Quantidade Tecnologia . Quantidade
Cadastro Cadastro Cadastro Existente SNEIEE Existente
[W] (W]
Av. Roraima ‘ Ve o ‘ 400 ‘ 60 ‘ LED ‘ 150 ‘ 60
Saédio

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

A tabela a seguir exibe o tratamento das divergéncias envolvendo tecnologia LED a
partir das informagdes da tabela acima. Ao todo foram retirados 60 pontos de
tecnologia convencional, e inserido 60 pontos de tecnologia LED

Tabela 5-9 — Redistribuicdo de pontos de iluminacao para tratamento de
inconsisténcias envolvendo tecnologia LED

Poténcia Tratamento da

Tecnologia Sou
9 [W] Inconsisténcia
Vapor de Sédio 400 -60
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A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

Poténcia Tratamento da
W Inconsisténcia

LED 150 +60
Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

Tecnologia

5.3.4 Acréscimo de Pontos de Cooperativas

Também foram adicionados ao cadastro pontos de iluminagdo publica de
responsabilidade de cooperativas. A tabela a seguir exibe as informagdes a respeito

desses pontos.

Tabela 5-10 — Pontos de iluminacao publica de cooperativas

Cooperativa Tecnologia Poténcia [W] Quantidade de Pontos
Fluorescente 58 1
LED 50 1
Vapor Metalico 250 16
Vapor Metalico 400 5
CELETRO
Vapor de Mercurio 125 1
Vapor de Mercurio 400 5
Vapor de Sédio 125 25
Vapor de Sédio 250 1
Vapor de Mercurio 125 445
CERVALE
Vapor de Mercario 250 191
TOTAL 691

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

5.3.5 Tratamento de Inconsisténcias em Areas Especiais

Além das correcdes citadas acima, também foram encontradas inconsisténcias no
registro dos pontos de iluminacdo publica em areas especiais (campos, quadras,
pragas, parques e cemitérios). Estas inconsisténcias foram encontradas por meio de
inspecao in loco e por andlise de imagens de satélite e street view das areas especiais
enviada pelo Municipio. A Tabela a seguir exibe o resumo do tratamento destinado a

estes pontos. Ao todo foram substituidos 30 pontos e adicionados 440 pontos. A
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descricdo completa do tratamento dos pontos de iluminagcdo em areas especiais pode

ser encontrada no Anexo V.

Tabela 5-11 — Tratamento dos Pontos de IP em Areas Especiais

Tecnologia Poténcia [W] Tratamento
LED 30 +52
LED 50 +14
LED 100 +6
LED 200 +6
Vapor Metélico 150 +2
Vapor Metélico 250 -13
Vapor Metélico 400 -15
Vapor de Sodio 70 -1
Vapor de Sodio 150 +46
Vapor de Sodio 250 -8
Vapor de Sodio 400 -1

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2023).

5.3.6 Tratamento de Inconsisténcias no Cadastro Disponibilizado

Com base nas informagcBes supracitadas, é possivel comparar o cadastro

disponibilizado pela prefeitura e o inventario revisado, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 5-12 — Comparacao entre cadastro disponibilizado e inventério revisado
Parametro Cadastro disponibilizado Inventario revisado

Quantidade total de

27.134 27.973
pontos
Numero de luminarias
981 1.132
LED
Carga total instalada
4.025,39 4.078,53

[kW]

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

Portanto, ao avaliar as informacdes apresentadas na tabela anterior, constata-se que
0 numero total de pontos da rede aumentou em 839 unidades, ou 3,09%. Nota-se
também que, apés a correcdo, a poténcia total da rede subiu de 4.025,39 kW para

4.078,53 kW. Além disso, avalia-se que o numero total de luminarias LED aumentou
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em 151 unidades, o que ndo representa um aumento significativo em comparacgéo a

guantidade total de pontos do cadastro.

Por fim, apresenta-se na tabela abaixo o inventario revisado que reune as informacodes

constantes nesse relatorio e que balizara decisbes em etapas posteriores do projeto.

Tabela 5-13 - Inventario final definido para o projeto

Tecnologia Poténcia Reator Quantidade de Luminarias \
Fluorescente 15 0 33
Fluorescente 20 0 5
Fluorescente 30 0 24
Fluorescente 35 0 1
Fluorescente 40 0 9
Fluorescente 45 0 50
Fluorescente 55 0 5
Fluorescente 58 0 1
Fluorescente 59 0 6
Fluorescente 60 0 25
Fluorescente 65 0 8
Fluorescente 80 0 1
Fluorescente 85 0 6
Halégena 50 0 4
Hal6gena 70 0 2
Halégena 75 0 1
Incandescente 15 0 1
Incandescente 60 0 291
LED 9 0 138
LED 10 0 2
LED 12 0 497
LED 25 0 5
LED 30 0 53
LED 40 0 12
LED 50 0 18
LED 80 0 31
LED 100 0 14
LED 150 0 356
LED 200 0 6
Mista 160 0 98
Mista 250 0 35
Mista 500 0 10
Vapor de Mercurio 125 15 5.692
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Tecnologia Poténcia Reator Quantidade de Luminarias
Vapor de Mercdario 250 27 551
Vapor de Mercurio 400 37 19

Vapor Metalico 70 14 5
Vapor Metdlico 150 22 248
Vapor Metalico 250 23 609
Vapor Metdlico 400 29 230
Vapor Metalico 1000 50 1
Vapor de Soédio 70 14 11.666
Vapor de Sodio 100 17 3
Vapor de Sodio 125 22 25
Vapor de Sodio 150 22 3.843
Vapor de Sodio 220 21 1
Vapor de Sodio 250 30 2.635
Vapor de Sodio 400 38 697

TOTAL 27.973

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2023).

5.4 Inventario da rede de iluminac&o publica do Municipio por uso

final

Apresentou-se nesta secdo o inventario da rede de iluminacéo publica do Municipio
por uso final, que baliza as proposi¢cées de engenharia no ambito da modelagem.
Primeiramente, apresenta-se a distincdo dos pontos de iluminacao publica constantes

no inventario da rede de iluminacgéo publica de acordo com seu uso final:

e |V (lluminagédo Viaria): iluminacéo em vias de veiculos, de pedestres e ciclovias;
e |IAE (lluminacdo de Areas Especiais): iluminacdo destinada a espagos publicos

como cemitérios, campos de futebol, quadras poliesportivas, pragas e parques;
e |IDE (lluminacdo de Destaque Existente): iluminacdo existente dedicada a

valorizacdo de bens de interesse do Municipio.

A distincdo dos pontos de iluminacgao publica € imprescindivel, uma vez que diferentes
solugdes de modernizagdo sdo propostas para cada um dos usos finais. Portanto,
torna-se necessario definir o quantitativo de pontos de iluminagdo publica por

tecnologia de iluminacéo, poténcia e uso final.
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Dessa forma, posteriormente as analises preliminares tratadas nesta secao, tem-se 0
inventario da rede iluminacao publica, com a divisdo por uso final, conforme a tabela

a sequir.

Tabela 5-14 — Inventario da rede de iluminacéo publica do Municipio

Tecnologia Poténcia Reator Quantidade
IAE Fluorescente 15 0 21
IAE Fluorescente 20 0 5
IAE Fluorescente 30 0 9
IAE Fluorescente 35 0 1
IAE Fluorescente 40 0 9
IAE Fluorescente 45 0 45
IAE Fluorescente 55 0 5
IAE Fluorescente 58 0 1
IAE Fluorescente 59 0 6
IAE Fluorescente 60 0 25
IAE Fluorescente 65 0 8
IAE Fluorescente 80 0 1
IAE Fluorescente 85 0 6
IAE Halégena 50 0 4
IAE Hal6gena 70 0 2
IAE Halégena 75 0 1
IAE Incandescente 15 0 1
IAE Incandescente 60 0 291
IAE LED 9 0 138
IAE LED 10 0 2
IAE LED 12 0 497
IAE LED 25 0 5
IAE LED 30 0 53
IAE LED 50 0 18
IAE LED 100 0 6
IAE LED 200 0 6
IAE Mista 160 0 4
IAE Vapor de Mercdario 125 15 1
IAE Vapor de Mercurio 250 27 3
IAE Vapor de Mercurio 400 37 5
IAE Vapor Metélico 70 14 2
IAE Vapor Metélico 150 22 30
IAE Vapor Metélico 250 23 82
IAE Vapor Metélico 400 29 55
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Tecnologia Poténcia Reator Quantidade

IAE Vapor Metélico 1000 50 1
IAE Vapor de Sédio 70 14 3
IAE Vapor de Sédio 150 22 115
IAE Vapor de Sodio 250 30 95
IAE Vapor de Sédio 400 38 14
ID Fluorescente 15 0 12
ID Fluorescente 30 0 15
ID Fluorescente 45 0 5
ID LED 40 0 12
ID Vapor Metélico 250 23 3
ID Vapor de Sodio 150 22 12
ID Vapor de Sédio 250 30 1
v LED 80 0 31
v LED 100 0 8
v LED 150 0 356
A Mista 160 0 94
\Y Mista 250 0 35
A Mista 500 0 10
\Y Vapor de Mercurio 125 15 5.691
v Vapor de Mercario 250 27 548
vV Vapor de Mercurio 400 37 14
v Vapor Metélico 70 14 3
\Y Vapor Metalico 150 22 218
\Y Vapor Metélico 250 23 524
\Y Vapor Metélico 400 29 175
\Y, Vapor de Sédio 70 14 11.663
v Vapor de Sédio 100 17 3
\ Vapor de Sédio 125 22 25
v Vapor de Sédio 150 22 3.716
\ Vapor de Sédio 220 21 1
\Y Vapor de Sédio 250 30 2.539
\ Vapor de Sédio 400 38 683

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Analisando o inventério disposto anteriormente, apresenta-se a distribuigdo por pontos

de iluminagdo publica em funcdo dos seus respectivos usos finais, conforme

apresentado na tabela a seguir.

Tabela 5-15 - Inventario por uso final
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Uso final Quantidade Representatividade
v 26.337 94,15%
IAE 1.576 5.63%
ID 60 0,21%

TOTAL 27.973 100,00%

Fonte: Elaborado por Houer Concess6es (2023)

Os quantitativos de uso final de IV (lluminacéo Viaria) e IAE (lluminacéo para Areas
Especiais) apresentam segmentagcao respectivamente por classe de iluminagao
conforme ABNT NBR 5101:2018 e por tipo de equipamento publico (Praga, parque,
campo, quadra ou cemitério). As segmentacées sdo apresentadas nas subsecdes

seguintes.
5.4.1 Distribuicdo de IV por classes de iluminacdo do Municipio
5.4.1.1 Hierarquia Viéria

Fundamental para definicdo das classes de iluminacdo conforme metodologia
expressa pela ABNT NBR 5101:2018 estd o mapeamento da hierarquia viaria do
Municipio. Nesse sentido, a hierarquia viaria foi definida a partir da Lei de Uso e
Ocupacédo do Solo de 2018, disponibilizado pela prefeitura. No ANEXO | deste
relatorio pode ser visualizado o mapa de hierarquia viaria do Municipio, retirado do
anexo 14 da Lei Complementar 117/2018.

A seguir sdo apresentadas as descricfes de cada classificacéo retratada no ANEXO
l.

| — Vias Estruturantes: vias de importancia regional enquanto meios de conexdes
intermunicipais, compostas pelas estradas federais, estaduais e municipais, cujas
caracteristicas geométricas permitem grande capacidade de escoamento e que
podem servir como alternativa de ligacdo das sedes distritais e das comunidades
rurais a sede urbana, servindo para escoamento de cargas oriundas da producdo rural

e de outros Municipios;
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Il — Vias Laterais: vias que margeiam as rodovias federais e estaduais com a funcéo
de absorver o transito urbano, promovendo a ligacdo entre os bairros adjacentes as

rodovias.

lIl - Estradas Municipais: vias que tém a funcao principal de interligar a sede urbana

as sedes distritais e as comunidades rurais;

IV - Vias Arteriais: caracterizam-se por via ou conjunto de vias com funcao de qualificar
a mobilidade em escala de cidade, com média ou alta capacidade de trafego, sendo
proprias para o transporte coletivo e de cargas, apresentando interse¢cdes em nivel
geralmente controladas por semaforos e com conexdes das vias coletoras e

intermediarias aos anéis viarios;

V - Vias Coletoras: vias que possuem a funcao de distribuicdo do trafego oriundo das
vias locais e intermediarias para as vias arteriais e anéis viarios ou destes para as vias
locais, sendo adequadas para o transporte coletivo ou de cargas leves, com boa

acessibilidade e média capacidade de trafego;

VI - Vias Locais: vias com a funcdo de acesso estritamente local, em &reas
predominantemente residenciais, com elevada acessibilidade e baixo volume de
trafego, sendo caracterizadas por intersecbes em nivel ndo semaforizadas, para

transito em baixa velocidade, ndo indicadas ao transporte coletivo e de cargas; e

VIl - Vias para Pedestres: vias para circulacdo exclusiva de pedestres, néo
caracterizando testada oficial para fins de edificacao.

A partir das classificacbes da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo de 2018 e das
informacdes acima indicadas e, correlacionando-se com a Tabela 5-16, torna-se
possivel pré-estabelecer classes de iluminacéo norteadoras para cada logradouro do

Municipio. A correlacéo entre as tabelas é apresentada a seguir.

Tabela 5-16 — Relacao entre as classes viarias e classes de iluminacao da
ABNT NBR 5101:2018
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Classe de lluminacao

Classe Viaria segundo ABNT NBR
5101:2018

Vias Estruturantes V1/vV2

Vias Laterais V1N2
Estradas Municipais V1/N2/V3

Vias Arteriais V1N2

Vias Coletoras V3/V4

Vias Locais V5

Vias para Pedestres P1/P2/P3/P4

Fonte: Elaborada por Houer Concessoes (2023).

A andlise das informacdes relativas as classes viarias do Municipio associado as
inspecbes de campo, corrobora para determinagdo da distribuicdo dos pontos de
iluminacdo publica por classe de iluminacdo publica, haja vista que se torna
necessario apurar se a correlacdo estabelecida pela Tabela 5-18 € coerente com as
percepcdes e andlise de sensibilidade pela equipe de engenharia do projeto. A
verificacdo de inconsisténcias entre verificacao local e a classificagdo parametrizada,
pode gerar reclassificacdo de algumas vias. Essa analise € um dos elementos de
estudo da fase posterior do projeto, onde sera apresentado o quantitativo de pontos
por classe de iluminacdo publica (V1, V2, V3, V4 e V5) bem como pontos de
iluminacdo publica constantes em &reas especiais como pracas, parques € em

circuitos de iluminagéo de destaque.
5.4.1.2 Vias destinadas as bicicletas

Outro aspecto importante em termos de importancia viaria esta a identificacdo das
vias destinadas as bicicletas. De acordo com as inspecdes de campo, foram
levantados os pontos contendo ciclovias em ruas e avenidas do Municipio, totalizando

3,75 km, contemplando 4 logradouros, apresentados a seguir.

Tabela 5-17 — Logradouros com ciclovias

Logradouro Extenséo [m]
Rodovia 158 1.310
Sem Nome 300
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Logradouro Extensé&o [m] ‘
Av. Hélvio Basso 1.300
Av. Roraima 840

TOTAL 3.750

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).
5.4.1.3 Classificagdo dos pontos

Uma vez definido o quantitativo de pontos de iluminag&o publica por tecnologia e
poténcia destinados a iluminacdo viéria e tomado conhecimento da hierarquia viaria
do municipio, € imprescindivel definir a distribuicdo das vias em classes de iluminacéo
no Municipio para utilizar as metodologias de solu¢des de engenharias abordadas na

secao a seguir.

Dessa forma, com o intuito de definir essa distribuicdo, foram utilizadas as inspecdes
realizadas em campo, fontes referenciais para consulta da hierarquizacdo viaria,
caracteristicas da via conforme cédigo de transito brasileiro e da ABNT NBR

5101:2018, além de informacdes e solicitacdes do Municipio.

Com o intuito de possibilitar a visualizacdo das vias classificadas conforme cada uma
das classes de iluminacdo dispostas pela ABNT NBR 5101:2018, é apresentada a
Figura 5-4. A relacdo completa das vias classificadas em niveis de iluminacdo se
encontra no ANEXO | deste relatério. Cabe ressaltar que as vias apresentadas na
Figura 5-4 correspondem aquelas que foram identificadas pela amostra e
principalmente pelo plano diretor do municipio. Para as vias arteriais, classificadas em
V1 e V2, o quantitativo é exaustivo. Para as demais vias coletoras e locais, classes de
iluminacgéo (V3, V4 e V5), o quantitativo de vias ndo é exaustivo. Nessa linha, para
guantificacdo dos demais pontos em vias V3, V4 e V5, foram adotadas as seguintes

premissas:

e Distribuicdo por tecnologias convencionais e LEDs a partir da amostra;
o Classificacéo de vias baseada nas amostras e plano diretor;

e Composicao dos pontos IAE e ID;

Matriz Escritdrios 42
3 - MG 530 Paul -

o - SF Teresina - P
MT Bras
srande - M5 Ube

UD M
Das - MS Ipatinga - MG

H@UER

Concessoes

e
er Q) www.houer.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE

SANTA P CONSORCIO PONTOS DE LUZ
BRDE MARIA S NI T)

DO EXTREMO SUL

A CIDADE CUIDANDO DAS PESSOAS.

Diagnaostico Técnico da Rede de lluminagdo Publica — Contrato 2023007

e Aplicacéo de pesos percentuais entre classes viarias de IP baseados nas
amostras.

Figura 5-4 — Vias Classificadas de Acordo com a ABNT NBR 5101:2018
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Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2023)

Portanto, é elencada a distribuicdo de classes de iluminagéo para vias de veiculos, de
acordo com a classificacao estabelecida pela ABNT NBR 5101:2018. Tal distribui¢céo

€ apresentada na tabela a seguir.

Tabela 5-18 — Distribuicdo de pontos por classes de iluminacdo do parque de
P

Classe de lluminacdo Quantidade %
V1 742 2,82%
V2 1.455 5,52%
V3 3.230 12,26%
V4 5.227 19,85%
V5 15.683 59,55%

TOTAL 26.337 100,00%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

A distribuicdo do quantitativo de pontos por classe de iluminagcdo é um dos principais

insumos para elaboragéo dos investimentos para modernizag¢éo e adequacao da rede
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de iluminacao publica e, portanto, depende de apreciacdo e validagdo do municipio
no que concerne a classificacdo das vias identificadas. Sendo assim, sera
apresentado no Relatério de Engenharia de forma definitiva e mais detalhada essa

distribuicéo.
5.4.2 Distribuicdo de IAE por tipo de local

A lluminacdo em Areas Especiais esta relacionada com a iluminacdo publica
destinada a pragas, parques, campos de futebol, quadras e cemitérios. Dessa forma,

trata-se cada um desses espacos publicos individualmente.

Baseando-se no cadastro georreferenciado levantou-se a quantidade de pontos por

tecnologia, como apresentado na tabela a seguir.

Tabela 5-19 — Areas especiais

‘ Tecnologia Quantidade %
Fluorescente 142 9,01%
Hal6gena 7 0,44%
Incandescente 292 18,53%
LED 725 46,00%
Mista 4 0,25%
Vapor de Mercurio 9 0,57%
Vapor Metélico 170 10,79%
Vapor de Sédio 227 14,40%

TOTAL 1.576 100,00%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

Analisando os dados apresentados identificou-se as luminarias de tecnologia LED

com a de maior representatividade, com 46,00%.
5.4.2.1 Campos de Futebol e Quadras Poliesportivas

O levantamento da iluminacdo de campos e quadras poliesportivas se deu a partir do
cadastro georreferenciado fornecido pela Prefeitura. O Municipio possui 05 campos
de futebol e 05 quadras, a seguir sdo apresentados os campos de futebol e quadras
poliesportivas existentes no Municipio.
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Tabela 5-20 — Campos de futebol e quadras poliesportiva
Item Logradouro Quantidade

1 Campo da Av. Brasil — Pinheiro Machado 0
Campo da Praga El6i José Petry - Juscelino
Kubitschek
3 Campo da Praca Mariazinha Penna — Tancredo

Neves
4 Campo da Rua Nery Kurtz - Camobi
5 Campo Praca do Poeta - Camobi
6 Quadra da Av. Brasil - Pinheiro Machado
7
8
9

N

Quadra da Praca do Mallet — Passo D’areia
Quadra da Praca do Patronato - Patronato
Quadra da Praca Pedro Custédio Barbosa -
Juscelino Kubitschek
10 Quadra do Parque Itaimbé - Centro
TOTAL
Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2023).

O O OO0 ooo o
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5.4.2.2 Cemitérios Publicos

O Municipio possui dois cemitérios, de acordo com as informacdes disponibilizadas
pela Prefeitura. A tabela a seguir apresenta os cemitérios com a quantidade de

luminarias, regional e o bairro onde estéo localizados.

Tabela 5-21 — Cemitérios publicos

Nome do Cemitério Bairro Quantidade
1 Cemitério Publico Municipal Patronato ‘ 7 ‘

Fonte: Elaborado por Houer Concessfes (2023).

5.4.2.3 Pracas, Parques e Outros Locais Publicos

De acordo com o levantamento do cadastro georreferenciado disponibilizado e anélise
realizada, o Municipio possui 89 pracas, parques e outros locais publicos,

classificados como areas especiais, apresentados a seguir.

Tabela 5-22 — Pracas, Parques e Outros Locais Publicos

Tecnologia FOEEMEE! 8323
[W] .
Fluorescente 15 21
Fluorescente 20 5
Fluorescente 30 9
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Tecnologia

Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Fluorescente
Halégena
Halégena
Halégena
Incandescente
Incandescente
LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED
Mista
Vapor de Mercurio
Vapor de Mercurio
Vapor de Mercurio
Vapor Metélico
Vapor Metélico
Vapor Metélico
Vapor Metélico
Vapor Metélico
Vapor de Sédio
Vapor de Sodio
Vapor de Sodio

Matriz
Belo Horizonte - MG
R anh&a, 16
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Poténcia

10" andar

(W]
35
40
45
55
58
59
60
65
80
85
50
70
75
15
60

10
12
25
30
50
100
200
160
125
250
400
70
150
250
400
1000
70
150
250

Quan

tidad
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. Quan
Tecnologia Fotencia tidad
(W] .

Vapor de Sodio 400 14

TOTAL 1.559
Fonte: Elaborado por Houer Concessfes (2023).

5.5 Analise das informacgdes principais do inventario revisado

As principais informac¢des no referido inventario revisado, estdo apresentadas na

tabela a seqguir.

Tabela 5-23 — Resumo do inventario da rede de iluminacéo publica

Resumo darede de iluminacao publica ‘

Quantidade de pontos de iluminacgéao

publica 27.973
Tecnologia de maior representatividade Vapor Sodio (67,46%)
Distribuidora RGE
Carga instalada total 4.078,53 kW
Consumo de energia elétrica mensal 1.394,86 MWh

Fonte: Elaborado por Houer Concessfes (2023).

5.5.1 Tecnologia de iluminagé&o publica do inventario tratado

Analisando o inventario revisado, foi possivel levantar a distribuicdo por pontos em
funcdo das tecnologias de lampadas instaladas na rede de iluminacdo publica,
conforme apresentado na tabela a seguir. Ressalta-se que as tecnologias que compde
a rede correspondem, basicamente, as tecnologias de descarga de alta intensidade

com predominancia de 66,76% de tecnologia Vapor de Sadio.

Tabela 5-24 — Tecnologia das lampadas

Tecnologia Quantidade Representatividade
Fluorescente 174 0,62%
Hal6gena 7 0,03%
Incandescente 292 1,04%
LED 1.132 4,05%
Mista 143 0,51%
Vapor de Mercurio 6.262 22,39%
Vapor Metélico 1.093 3,91%
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Tecnologia Quantidade Representatividade
Vapor de Sédio 18.870 67,46%

Total Geral 27.973 100%

Fonte: Elaborado por Houer Concess6es (2023).

Embora as tecnologias de vapor de sddio tenham uma boa eficiéncia luminosa de 30
a 130 Im/W?,elas apresentam perda de fluxo luminoso em decorréncia da propagacéo
difusa e irregular da luz, resultando em fotometrias incapazes de distribuir

uniformemente a luz em vaos® acima de 35 metros.

Adicionalmente, o IRC (indice de Reproducéo de Cor) para a tecnologia com maior
representatividade (Vapor de Sodio) é regular, uma vez que ele esta em torno de 20%
e, desta forma, os locais iluminados por esta tecnologia geralmente séo locais com
sensacao de escuro, sem grandes definicbes de cores e com baixa percepcao do

local.

5.5.2 Cargainstalada e consumo estimado mensal

A carga instalada na rede municipal de iluminacdo publica para os pontos de
iluminag&o publica, conforme dados do inventario revisado, é apresentada na tabela

a sequir por tipo de tecnologia.

Tabela 5-25 — Consumo estimado mensal de energia
Consumo Estimado

Tecnologia Carga instalada [kW] Mensal de Energia

[MWAh]
Fluorescente 7,26 2,48
Hal6gena 0,42 0,14
Incandescente 17,48 5,98

LED 68,8 23,53

Mista 29,43 10,07

Vapor de Mercurio 957,81 327,57

Vapor Metélico 309,05 105,70

5Acesso em 16/03/2023 <

http://prdrse4all.spc.int/system/files/enerqy efficiency quidelines for street lighting in_the pacific.pd
f>.
6 Extensdo entre dois postes de iluminagédo publica.
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Consumo Estimado
Tecnologia Carga instalada [kW] Mensal de Energia
MWh

Vapor de Sodio 2.688,29 919,40

Total Geral 4.078,53 1.394,86 ‘

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

A carga instalada (poténcia da lampada e do reator) para iluminacdo publica no
Municipio € de 4.078,53 MW, gerando um consumo mensal de energia elétrica,
estimado pelo cons6rcio com base nas informacdes do inventério, de
aproximadamente 1.394,86 MWh. Essa estimativa englobou pontos de iluminacéo

publica os quais possuem operagéo diaria de 11 horas e 24 minutos?®3,
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6 CARACTERIZACAO DA REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA

Para a caracteriza¢do da rede municipal de lluminacao publica, foram feitas inspecdes
in loco. O levantamento de informacdes em campo foi feito com base em uma
amostragem definida de acordo com os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 5426.
Nas inspecfes das vias de veiculos, de pedestres, ciclovias, pracas e bens de

interesse foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Luximetros digitais, dispositivos certificados utilizados para a medicdo de

iluminancia;
e Trenas a Laser com precisédo de 50 m;
¢ Rodas de Medicao Digital;
e Tablets para registro das medicdes por meio de aplicativo e fotografias;

e Aplicativo desenvolvido pelo Grupo Houer, em Javascript com react-native para
utilizacdo em sistema operacional mobile Android e iOS, para registro e gestao
de medicbes de iluminancia em vias de circulacdo de veiculos e pedestres e

das coordenadas geogréficas de cada ponto de iluminacgéo publica.
6.1 Avaliacao das condi¢fes gerais da iluminacédo publica

6.1.1 Modelos de luminéarias

No cadastro disponibilizado pelo Municipio, ndo foram encontrados os modelos de
luminarias, sendo obtidas essas informac¢des entdo por meio da amostra da inspecéo
in loco no Municipio. Foram encontradas versées de modelos de luminarias como:
luminaria viaria aberta, luminaria viaria fechada, luminaria viaria aberta com grade e

luminaria LED conforme demonstr