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1 GLOSSARIO
ABNT: Associacao 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.

CAPEX: Abreviacdo do termo em inglés Capital Expenditure, sdo as despesas de
capital ou investimento em capital. Sob essa categoria classificam-se os investimentos

realizados em equipamentos e instala¢des para o funcionamento de um negacio.

CCO: Centro de Controle Operacional. O local onde € realizado o monitoramento
centralizado da rede.

CELPE - Companhia Energética de Pernambuco: Empresa responsavel pela
distribuicdo de energia elétrica no Municipio de Jaboatao dos Guararapes.

Crescimento Vegetativo: Demandas de pontos de iluminacao publica os quais serao
instalados por terceiros e, posteriormente a sua implantacdo, 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 iluminagao publica inexistente ou parcialmente existente.

Difusor da Luminaria: O difusor da luminaria € 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 viséo.
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Distribuidora: Distribuidora local de energia elétrica. Para o caso de Jaboatdo dos
Guararapes, refere-se a Companhia Energética de Pernambuco — CELPE.

Eficiéncia Energética: Relacdo entre quantidade de energia empregada e a

iluminacgéo disponibilizada.

Eficiéncia Luminosa: Relag&o 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 direcdes, emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo

com a sensacao luminosa produzida. A unidade de medida é o limen (Im).

IAE - lluminacg&o 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.

lluminacdo 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 regiao;

unidade: 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
proximo de 100 for o IRC, mais proximo a cor do objeto iluminado reproduzira

fidedignamente sua cor natural.

Matriz

x Belo Horizonte - MG
QA\) Rua Marant {

¢
=

cans

company/houer C:%w; www.houer.com.br
x

Impactando Geracoes

gruponouer n \j!\_l[)(lh\'}ui"l




HAUER

Impactando Geracoes

Matriz
Belo Horizonte - MG
Rua

Viana
Castro
Advogados

ireito da Infraestrutura e Urbanistico

H®UER

Impactando Geragées

Diagnostico Técnico da Rede de lluminacado Puablica de Trés Lagoas

IV - luminacdo Viaria: lluminacdo em vias de veiculos, de pedestres e ciclovias.

L70: Valor indicativo em horas no qual o fluxo luminoso do LED sera de 70% do valor
nominal, em 100% de uma amostra de LED's.

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): Sédo lampadas de descarga em baixa presséo, o tubo
de vidro é preenchido com gases inertes e uma pequena quantidade de mercurio. A
parede de vidro é coberta por uma camada de fésforo 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
iluminacéo, 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, aquece-

se e torna-se incandescente, emitindo luz.

Lampada mista (MS): Combinacdo entre uma lampada vapor de mercurio 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 producado de 20% do total do fluxo luminoso
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produzido. A combinacdo da radiacdo do foésforo e a radiacdo do filamento

incandescente produzem uma agradavel luz branca.

Lampada vapor de mercurio (VM): Uma lampada de vapor de mercurio de alta
pressdo 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 sddio (VS): E a mais eficiente do grupo das lampadas de altas
intensidades de descarga. A luz é produzida pela excitagcdo de atomos de sodio
aliados a um complexo processo de absorcédo e reirradiagdo em diferentes

comprimentos de onda.

Lampada vapor metalico (MT): Além de ter uma excelente reproducao de cores, é
atualmente a fonte de luz branca de maior eficiéncia disponivel no mercado. A luz é

produzida pela excitacdo de atomos de aditivos metalicos em tubo de arco de quartzo.
LED (LD): Light-emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz.

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

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

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

aspectos.

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

eficiéncia energética.
Municipio: Municipio de Jaboatdo dos Guararapes.

OPEX: Abreviacédo do termo em inglés Operational Expenditure, séo as despesas de

operacédo do negocio.
Pontos de IP: Quantidade de pontos de iluminagcéo publica existentes na rede de IP.

Procel: Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, o qual tem por

objetivo promover a racionaliza¢éo da producéo e do consumo de energia elétrica no
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pais para eliminar os desperdicios e, consequentemente, reduzir custos e a

necessidade de investimentos setoriais.
SCGO: Sistema Central de Gestéo Operacional.
SPE: Sociedade de Proposito Especifico.

Tarifa de energia: Preco da unidade de energia elétrica expressa em funcéo 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 € laranja/vermelha, até 9.000K cuja aparéncia é azul. As
variacbes 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
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias 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 intersegcbes em nivel ndo semaforizadas,

destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas.
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2 INTRODUCAO

Este relatorio objetiva tragar um diagnostico das atuais condi¢cdes da iluminacdo
publica (IP) do municipio de Trés Lagoas, avaliar informacgfes de planejamento
(projetos de melhoria e expansao existentes e o Plano Diretor), com levantamento de
dados histéricos, como o consumo energético e expansdes realizadas, além de

analisar informacdes financeiras e operacionais da rede de IP.

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 iluminacéo publica do municipio, avaliando
a adequabilidade da iluminagéo de vias de circulacdo de veiculos e pedestres, bem

como de ciclovias e pracas do municipio.

As constatacfes tratadas no diagnostico se basearam em informacdes
disponibilizadas pela Prefeitura de Trés Lagoas e inspe¢des de campo realizadas pelo
Consoércio. Nesse sentido, sdo apresentadas metodologias e critérios para selecédo do
guantitativo de elementos de amostra, bem como os locais contemplados com
inspecdes in loco, definidos por sorteio e outros critérios para casos especificos. Por
fim, sdo descritas as metodologias de inspec¢éo de cada tipo de ambiente, bem como
critérios de avaliacdo da adequabilidade. Todas as metodologias empregadas nas
avaliacbes do diagndstico baseiam-se em normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), entre elas destacam-se ABNT NBR 5426:1985 e
5427:1985 para inspecdes de qualidade por amostragem e a ABNT NBR 5101:2018

para avaliagdo da qualidade de iluminagéo publica.

! Postes cujo municipio é proprietario.

Matriz

x Belo Horizonte - MG
QA\) Rua Marant {

¢
=

cans

company/houer C:%w; www.houer.com.br
x

Impactando Geracoes

gruponouer n \j!\_l[)(lh\'}ui"l



Viana
Castro
Advogados

H®UER

Impactando Geragoes

Diagnostico Técnico da Rede de lluminacado Puablica de Trés Lagoas

3 NORMAS APLICAVEIS

Para a realizacdo da inspecdo de campo e a analise das informacfes constantes nos

dados que contemplam este relatério, foram adotados critérios e premissas previstas

nas recomendacdes descritas nas normas publicadas pelas instituicdes Associacao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Ministério da Economia e da legislacéao

vigente estabelecida pelo 6rgédo regulador do setor elétrico nacional, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Sao observados também normas e padrdes estabelecidos pela empresa distribuidora,

detentora dos ativos de distribuicdo de energia elétrica.

Entre as normas, citam-se, de maneira ndo exaustiva e nao se limitando a elas:

e Normas técnicas brasileiras:

o

o

ABNT NBR 5101 — lluminacgé&o publica - Procedimentos;

ABNT NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;

ABNT NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na
inspecao por atributos;

ABNT NBR 5427 — Guia para utilizacdo 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

o

NR 6 — Equipamentos de protecao individual - EPI,

NR 10 — Segurancga em instalagdes e servicos em eletricidade.

e Norma da empresa distribuidora — ELEKTRO?

o ND.01 Materiais e Equipamentos para Redes Aéreas de Distribuicdo de

Energia Elétrica;

2 Acesso em 01/06/2021 < https://sit.trabalho.gov.br/portal/index.php/ctpp-nrs/nr-21?view=default >.

3 Acesso em 01/06/2021 < https://www.elektro.com.br/fornecedores/normas-tecnicas >.
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o DIS-NOR-010 Padrao de Instalacdo de Equipamentos nas Redes de
Distribuicéo de Energia Elétrica;

o DIS-NOR-012 Critérios para Elaboracdo de Projetos de Rede de
Distribuicdo Aérea;

o DIS-NOR-014 Projeto de Rede de Distribuicdo Aérea Multiplexada de
Baixa Tenséao;

o DIS-NOR-016 Estruturas para Redes Aéreas Isoladas de Distribuigédo
até 15 kv,

o DIS-NOR-037 Projeto de Rede de Distribui¢cdo de lluminacgdo Publica.

e Resolucado Normativa ANEEL
o Resolugdo Normativa n°® 414/2010.
o Resolugdo Normativa n° 888/2020.

¢ |INMETRO e Procel:
o Portaria n® 20 INMETRO.
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4 METODOLOGIA

As inspec¢des das vias de circulagéo de veiculos e de pedestres, das ciclovias, pracas
e dos bens culturais com iluminagao de destaque foram fundamentais para avaliacéo
das condicdes da rede de iluminacao publica. Foram avaliadas as condi¢des técnicas
conforme critérios normativos expressos pela ABNT NBR 5101:2018. Nao obstante,
foram observados aspectos de operacdo e manutencéo da rede de IP ao se realizar
as medicOes. Adicionalmente, levantaram-se fatores adversos, como exemplo,
compatibilizacdo com arborizacdo, avarias na luminaria, e disponibilidade de
iluminacdo, para que o estudo permitisse descrever a situacdo atual da rede de

iluminacgéo publica do municipio.

Nas inspecdes das vias de veiculos, de pedestres, ciclovias, pragas e bens culturais

foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Luximetro digital LD-550, dispositivo certificado utilizado para a medicao de

iluminancia;
e Trena a Laser com precisdo de 40m;
e Tablet para registro das medi¢cdes por meio de aplicativo;

¢ Aplicativo desenvolvido pelo Consoércio para registro e gestdo de medicdes de
iluminancia em vias de circulacdo de veiculos e pedestres e das coordenadas

geograficas de cada ponto de iluminacéo publica.

Aclara-se que foi considerada precisdo de 2 casas decimais para os calculos de
iluminéancia e de uniformidade para avaliagdo das vias de veiculos, de pedestres,

pracas e ciclovias.

A seguir, é apresentada a metodologia adotada para inspecdo de cada ambiente,

indicando os critérios de avaliagdo adotados e definicdo amostral.
4,1 Critérios de avaliagdo da qualidade de iluminagéo

Para compreensdo dos critérios de avaliacdo da qualidade da iluminacdo publica,

apresentam-se a seguir 0s requisitos normativos estabelecidos pela ABNT NBR
12
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5101:2018, elucidando parametros sob avaliacao e respectivas exigéncias de vias de
circulagéo de veiculos e de pedestres.
4.1.1 lluminancia média

A iluminancia média, como 0 nome sugere, consiste no valor médio de cada uma das
medic¢des locais de iluminancia realizadas. Em resumo, diz respeito a quantidade de

luminosidade observada no ambiente.

Onde,
e Ewmep € 0 valor de iluminancia média;
e EiocaL é 0 valor de cada medida de iluminancia realizada no ambiente;
e nNLocais € 0 quantitativo de medig6es de iluminancia realizadas no ambiente.

4.1.2 Fator de Uniformidade da lluminancia

O fator de uniformidade é calculado pela razdo entre a menor iluminancia registrada
ao longo das medicbes realizadas e a iluminancia média previamente calculada.
Como o nome sugere, reflete o quéo uniformemente iluminado o ambiente
inspecionado esta. Deseja-se que a iluminacdo ambiente seja a mais uniforme

possivel, minimizando pontos de sombreamento. Tem-se que:

E
U = SMIN
Emep

Onde,
e U é o fator de uniformidade;
e Ewmin € o valor de iluminancia minima;

e Ewvep € 0 valor de iluminancia média.
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41.3 IRC

A apuracdo do indice de Reproducdo de Cor (IRC) se baseou na andlise das
tecnologias de iluminagédo apuradas em campo como vapor metalico, vapor de sodio,
LED e outros. Segundo o International Institute for Energy Conservation*. Esta
apuracdo é realizada de forma tedrica, levando-se em conta que as tecnologias

apresentam IRC caracteristicos:

e Vapor de Mercurio — IRC méaximo de 55%;
e Vapor de Sddio — IRC maximo de 25%;
e Vapor Metdlico - IRC maximo de 80%;

e LED - IRC méximo de 90%.

Tabela 4.1 — indice de Reproducéo de Cores (IRC)?

Classificacédo / nivel Reproducéo

la: 90 < IRC< 100 Excelente

Nivel 1 .
1b: 80 < IRC <90 Muito boa
: 2a: 70 <IRC < 80 Boa
Nivel 2 .
2b: 60 < IRC < 70 Razoavel
i 40 < IRC <60 Regular
Nivel 3 .
20<|IRC <40 Insuficiente

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

4.2 Metodologia de Inspecao para vias de veiculos e de pedestres

A seguir apresentam-se a metodologia de inspecéo e a definicdo amostral dos locais

para inspecao das vias de veiculos e de pedestres.
4.2.1 Viade Veiculos

Em inspec¢bes conduzidas em vias de circulacdo de veiculos e pedestres, a avaliagdo

da qualidade de iluminacéo é realizada em conjuntos de dois postes de iluminacao

4 Guia de eficiéncia energética para iluminagdo publica disponivel no link

http://prdrsedall.spc.int/system/files/energy_efficiency_guidelines_for_street_lighting_in_the_pacific.pdf
5> lluminago Elétrica — Moreira, Vinicius de Aradjo — 2015.
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publica subsequentes no logradouro, avaliando-os segundo critérios da norma ABNT
NBR 5101:2018.

Os pontos de medi¢do nas vias de veiculos foram definidos a partir do cruzamento de
linhas transversais e longitudinais ao longo da via de veiculos, conforme expresso na
ABNT NBR 5101:2018, como se segue:

¢ 5linhas no sentido transversal da via de veiculos, sendo 2 nos eixos dos postes
e 3 igualmente distribuidas entre cada par de postes;

¢ Umalinha longitudinal em cada extremidade da faixa de circulacéo de veiculos;
e

¢ Uma linha longitudinal no eixo de cada faixa de circulacdo de veiculos.

As figuras abaixo ilustram os critérios de medicdo de iluminancia supracitados para
algumas configuracdes de vias, conforme numero de faixas de circulacdo de veiculos
e tipo de posteacao do local. Cada ponto amarelo representa um local para medicéo
de iluminancia. Todas as medi¢gdes possuem como referéncia um conjunto de dois
postes subsequentes.

Figura 1 - Logradouro com 2 faixas de circulacdo com posteacao unilateral (30
medicdes)

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
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Figura 2 — Logradouro com 3 faixas de circulagdo com posteacao unilateral (45
medic¢des)
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Figura 3 — Logradouro com 4 faixas de circulagdo com posteacdao bilateral frontal (60
medicdes)
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
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Figura 4 — Logradouro de 4 faixas de circulagcdo com posteacdo no canteiro central (60
medicdes)

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Seguindo os critérios acima, o niumero de medi¢des varia conforme o niumero de faixas
de circulagéo da via. A tabela a seguir indica a quantidade de pontos de medigdo na

malha de inspec¢do em fungdo do numero de faixas de circulacé@o de veiculos.

Tabela 4.2 — Quantidade de pontos de medicdo por numero de faixas de circulacdo

NuUmero de Faixas de Quantidade de pontos de
Circulacao de Veiculos medicdo na malha de inspecao
1 15
2 30
4 60
6 90

Fonte: ABNT NBR 5101:2018

4.2.2 Viade Pedestres

Em vias de circulacdo de pedestres, o processo de medicdo € semelhante ao de vias
de veiculos. Foram realizadas medicdes de iluminancia em passeios e calgadas. Os
pontos de medigcdo foram definidos a partir do cruzamento de linhas transversais e
longitudinais ao longo da via de pedestres, conforme expresso na ABNT NBR
5101:2018, como se segue:
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e 5 linhas no sentido transversal das calgcadas e passeios, sendo 2 nos eixos dos
postes e 3 igualmente distribuidas entre cada par de postes;

e Para passeios e calcadas com largura inferior a 3 metros, foi realizada uma
medicdo no eixo longitudinal central da via de pedestre. Para passeios e
calcadas com largura superior a 3 metros foram realizadas duas linhas de
medi¢des longitudinais espacgadas entre si por uma distancia “d” e entre a

extremidade da calgada adjacente por uma distancia de “d/2”.

As figuras abaixo ilustram os critérios de medicao de iluminancia supracitados para
as duas configuragcOes de passeios e calcadas. Cada ponto amarelo representa

um local para medig&o de iluminancia.

Figura 5 - Local com cal¢cada de largura inferior a3 m (5 medicdes)

O O O O O

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)
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Figura 6 — Local com cal¢ada de largura maior ou igual a 3 m (10 medic¢des)

'O 0 O O O

O O O O O

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2023)

Seguindo a metodologia de medicéo para vias de pedestres acima, em calgcadas com
largura inferior a 3 metros, foram realizadas 5 medi¢des de iluminancia. Nos casos em
gue as calcadas apresentarem largura superior a 3 metros, foram realizadas 10

medicdes de iluminancia.
4.2.3 Definigcdo amostral

A definicdo amostral para avaliacdo das vias de pedestres e veiculos seguiu 0s
critérios descritos nas normas ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e
procedimentos na inspecao por atributos e ABNT NBR 5427:1985 — Guia de utilizacao
da norma ABNT NBR 5426:1985.

Com a finalidade de avaliar as condi¢des atuais da rede de iluminacdo publica de
forma a contribuir nas etapas posteriores para estruturacao da concesséo da rede de
iluminacédo publica, foi utilizado o nivel geral de inspecao I, conforme previsto na
tabela 2.1 (Codificagdo de amostragem) da ABNT NBR 5426:1985. Este nivel de

inspecao é recomendado pelas normas ABNT NBR 5426 e 5427 para condi¢cdes em
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que ndo hé indicacdo contrdria e em casos em que nao se apresenta sistematica

regular de inspecdo amostral que consubstancie em um historico do servico prestado.

Utilizou-se como base para definicdo do quantitativo amostral o tamanho do lote a ser
avaliado, equivalente ao quantitativo total de pontos de iluminacao publica informados
pela prefeitura municipal, com base no cadastro georreferenciado de pontos de
iluminacédo publica, de 20.502 pontos. Conforme determina a tabela 2.2 (Plano de
amostragem simples — Normal) da ABNT 5426, foi estabelecida uma amostra de 315

pontos de iluminacao publica a serem inspecionados in loco.

Por meio do cadastro georreferenciado, disponibilizado pela prefeitura, foram
consideradas para definicdo da amostra a distribuicdo das poténcias e das tecnologias
dos pontos de iluminacéo publica, além de sua distribuicdo geogréfica. Ao todo, foram
inspecionados 160 locais, englobando vias de veiculos, de pedestres e ciclovias,
contemplando 320 pontos de iluminacdo publica e, portanto, atendendo aos 315
pontos de iluminacgéo publica estabelecidos pela ABNT NBR 5426.

N&o obstante, além dos pontos em vias publicas, foram selecionadas 4 pracas,
existentes no municipio para avaliacdo da qualidade de iluminacao publica fornecida

nestes locais.

Os locais foram definidos de forma aleatéria utilizando a ferramenta Google Maps,
conforme esta demonstrado na figura a seguir e detalhado na Tabela 4.3. Nessa figura
sdo apresentados além dos pontos de inspecdo em vias de veiculos também os
pontos de iluminagdo publica inspecionados para ciclovias/ciclofaixas e praca e os
bens de interesse com iluminagdo de destaque existente ou com potencial para

instalacéo.
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Figura 7 - Locais definidos para amostra
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Fonte: Elaborada por Houer Concessoes (2023)
Tabela 4.3 — Quantitativo de locais para inspecdes viarias
# Logradouro Poténcia Prévia  Tecnologia Prévia
1 Av. Antonio Trajano 100 LED
2 BR-262 100 LED
3 BR-262 100 LED
4 Av. Filinto Muller 120 LED
5 Av. Filinto Muller 120 LED
6 Av. Dr. Clodoaldo Garcia 120 LED
7 Av. Dr. Clodoaldo Garcia 120 LED
8 Av. Sobral, BR-262 120 LED
9 Av. Sobral, BR-262 120 LED
10 Av. Capitdo Olinto Mancini 120 LED
11 Av. Capitédo Olinto Mancini 120 LED
12 Av. Advogado Rosario Congro 50 LED
13 Av. Advogado Rosario Congro 250 Vapor de Sédio
14 Rua Jupia 150 Vapor de Sédio
15 Rua Jupia 250 Vapor de Sédio
16 Av. Raphael Haro 100 LED
21
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17
18
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
Av. Ponta Poréa
Av. Eloy Chaves
Rua Antdnio Estevan Leal
Av. Antbnio Trajano dos Santos
Av. Antbnio Trajano dos Santos
Av. Baldomero Leituga
Av. Ranupho Marques Leal
Rua Yamaguti Kankit
Rua Maria Guilhermina Esteves
Rua Maria Guilhermina Esteves
Rua Maria Guilhermina Esteves
Rua Dr. Manoel de Oliveira Gomes
Rua Plinio Alarcon
Rua Crispim Coimbra
Rua Aldair Rosa de Oliveira
Rua Aldair Rosa de Oliveira
Rua Egidio Thomé
Av. Felipe Jaime
Av. Jary Mercante
Av. Jary Mercante
Rua Antdnio Carlos Duarte da Silva
Rua Dr. Eurydice Chagas Cruz
Rua Dr. Eurydice Chagas Cruz
Rua Dr. Eurydice Chagas Cruz
Rua José Amilcar Congro Bastos
Rua José Amilcar Congro Bastos
Rua David Alexandria de Souza
Rua David Alexandria de Souza
Rua Jodo Gongalves de Oliveira
Rua Joado Goncgalves de Oliveira
Rua Duque de Caxias
Rua Alfa
Rua 29
Viela 3
Rua Farmacéutico Julio Mancine
Rua José Marciano
Rua Bernardo Mendes
Rua Trajano dos Santos
Rua Protazio Garcia
Rua Manoel Jorge
Rua 15 de Junho
Rua C
Rua Rio do Peixe

Escritdrios

Sdo Paulo - SP

166 - 10° andar

Poténcia Prévia
120
120
70
150
100
70
150
120
100
50
100
50
50
50
150
150
150
100
250
70
50
100
100
70
70
100
50
70
120
100
150
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100

grupohouer

I
m company/houer @@‘9 www.houer.com.br
x

Tecnologia Prévia

LED

LED
Vapor de Sédio

LED
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio

LED

LED

LED

LED
Vapor de Sédio

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED
Vapor de Sédio
Vapor Metalico

LED

LED
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sdédio

LED
Vapor de Sédio

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
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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
101
102
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Logradouro
Rua Generoso Siqueira
Rua Dr. Eloy Chaves
Logradouro Sem nome

Rua Waldemar Marques de Queiroz

Rua Youssef Ahmad El Jarouche
Rua Elviro Mario Mancini

Rua Cel. Augusto Corréa da Costa

Rua Abilio Siqueira Campos
Rua Youssef Ahmad El Jarouche
Rua Youssef Ahmad El Jarouche

Rodoanel Samir Tomé
Rua Dr. Munir Thomé
Rua Dr. Orestes Prata Tibery
Rua Elmano Soares
Rua Dr. Oscar Guimaraes
Rua Alexandre Costa
Rua Manoel de Oliveira Gomes
Rua Zuleide Pérez Tabox
Rua Aparicio da Silva Camargo
Rua Dr. Oscar Guimaraes
Rua Periquito
Rua Arara Amarela
Rua Bruno Garcia
Rua Bruno Garcia
Rua Alexandre Abrado
Rua das Seriemas
Rua Irmdos Cameschi
Rua Bruno Pholl
Rua José de Brito
Rua Elza Umbrelina de Souza
Rua Ana Clara Peres de Andrade
Rua Egidio Thomé
Rua Jodo M. Montalvao
Rua Elmano Soares
Rua Bernardo Antdnio Leite
Rua Marcia Mendes
Rua Alfredo Justino
Rua Luis Corréa da Silveira
Rua Alexandre Abrado
Jose lopes
Rua Manoel Mendes
Rua Custodio Andries
Rua Caetano Bruschi

Escritdrios

Sao P

Poténcia Prévia
100
70
70
70
150
150
150
70
150
250
120
120
120
120
120
120
70
120
120
120
100
100
100
100
70
100
100
100
70
100
100
70
100
100
100
100
100
100
100
100
70
100
70
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Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio

LED

LED

LED

LED

LED

LED
Vapor de Sédio

LED

LED

LED
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sdédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sdédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sddio
Vapor de Sédio
Vapor de Sddio
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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
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# Logradouro Poténcia Prévia  Tecnologia Prévia
146 Rua Luis Corréa da Silveira 70 Vapor de Sédio
147 Rua Mercurio 70 Vapor de Sédio
148 Rua Antoniel Cardoso da Cunha 70 Vapor de Sédio
149 Rua Quinze de Novembro 70 Vapor de Sédio
150 Rua Crispim Coimbra 70 Vapor de Sédio
151 Rua Joaquim Martins 70 Vapor de Sédio
152 Rua dos Macons 70 Vapor de Sédio
153 Rua Dr. Munir Thomé 70 Vapor de Sédio
154 Travessa Kity 70 Vapor de Sédio
155 Rua Domingos Rimoli 70 Vapor de Sddio
156 Rua Jorge Elias Seba 70 Vapor de Sddio
157 Rua Jose Amim 70 Vapor de Sédio
158 Rua Julio Viégas Muniz 70 Vapor de Sddio
159 Rua Antdnio Dias 100 Vapor de Sédio
160 Rua Paranaiba 70 Vapor de Sdédio

Fonte: Elaborada por Houer Concessodes (2023)

4.3 Metodologia de Inspecao para ciclovias e ciclofaixas

A avaliacdo de ciclovias e ciclofaixas também ocorrem a partir de medicBes de
iluminéncia ao longo da via, baseando-se na metodologia sugerida pela ABNT NBR
5101:2018 para vias de circulacdo de pedestres. Foram realizadas medicdes de
iluminancia no centro da ciclovia, nos eixos de postes de iluminacao, além de trés
medicdes igualmente espacadas entre dois postes, seguindo a mesma metodologia
proposta para calgadas com largura inferior a 3 metros. Na ocasiao de duas ciclovias
no mesmo logradouro separadas por canteiro central, foi realizada uma série de

medi¢cdes em cada sentido de circulag&o.

Adicionalmente, foram observados demais aspectos de avaliacdo acerca da estrutura
de iluminacdo e demais elementos associados a cada ciclovia. Entre os pontos
avaliados destacam-se tipo de lampada, exclusividade ou ndo da estrutura de
iluminacao, poténcia e quantidade de lampadas, eventuais obstru¢cdes de arvores e

demais avarias em luminarias, distanciamento entre postes, entre outros.
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A classificac@o das ciclovias e ciclofaixas seguiu critério definido pelo consércio com
base na ABNT NBR 5101:2018 e pela norma ND-3.4 Projetos de lluminacéo Publica®

da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), apresentado na tabela a seguir.

Tabela 4.4 — Critérios de classificagcéo de ciclovias quanto a iluminagéo

Classe de

Natureza da ciclovia iluminacéao
considerada

Ciclofaixa — Parte da pista de rolamento, separada por
faixa e delimitada por sinalizacédo especifica, destinada a C1
circulacéo exclusiva de bicicletas

Ciclovia — Pista destinada a circulagdo de bicicletas,

separada fisicamente do trafego comum de veiculos C2

Fonte: Elaborada por Houer Concessdes (2023)

Ressalta-se que uma mesma ciclovia pode, em trechos diferentes, assumir classes

de iluminacao distintas, conforme caracteristicas locais.

Para as classes de iluminagdo de ciclovias apontadas, sdo exigidos 0s requisitos

minimos de iluminancia média e fator de uniformidade expressos na tabela a seguir.

Tabela 4.5 — Requisitos de lluminac&o por classe de via para ciclovias

Classe de lluminancia meédia . !
iluminacao (lux) Fator de Uniformidade
cl 10 0,30
c2 5 0,30

Fonte: Elaborada por Houer Concessdes (2023)
As ciclovias selecionadas para a inspec¢ao séo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 4.6 —Ciclovias inspecionadas

Ciclofaixa na Av. Anténio Trajano
Ciclofaixa na Av. Anténio Trajano

1
2
8 Ciclofaixa na Av. Filinto Muller
4 Ciclofaixa na Av. Filinto Muller
5

Ciclovia na Av. Ranulpho Marques Leal-BR-262

6 ND-3.4: http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/documents/nd-3-4p.pdf
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Ciclovia

Ciclovia na Av. Capitéo Olinto Mancini

H*

6

7 Ciclovia na Rua Maria Guilhermina Esteves
8 Ciclovia na Rua Aldair Rosa de Oliveira

9 Ciclovia na Rua Aldair Rosa de Oliveira
10 Ciclovia na Rua Milton Batista Damasceno
11 Ciclovia na Av. Jary Mercante

12 Ciclovia na Rua Jo&o Gongalves de Oliveira
13  Ciclovia na Rua Jo&o Gongalves de Oliveira

14 Ciclovia na Rua Dr. Eloy Chaves
Fonte: Elaborada por Houer Concessdes (2023)

4.4 Metodologia de Inspecao para pracas

A inspecdo em pracas buscou avaliar a estrutura de iluminacéo existente, bem como
seu estado de conservacao, indicios de vandalismo, tipo de iluminacé&o publica, tipo e
altura de instalacédo, harmonia entre arborizacéo e iluminacao e nivel de iluminagéo

publica a partir de medicfes de iluminancia.

A andlise de adequabilidade da iluminacdo publica em pragas buscou avaliar os
seguintes critérios expressos pela ABNT NBR 5101:2018:

e Atendimento ao nivel de iluminancia média e uniformidade da classe de
iluminacdo P2 da ABNT NBR 5101:2018 cujos valores recomendados
correspondem a 10 lux e 0,25 respectivamente; e

e Atender a recomendacdo da ABNT NBR 5101:2018 em estabelecer valores de
ilumin&ncia sobre a superficie da praga superiores a 1 lux para que 0s usuarios
das pracas possam reconhecer qualquer sinal de hostilidade e tomar acdes

evasivas apropriadas a uma distancia minima de 4 m.

De forma a representar as pracas do municipio, foram selecionadas trés pracas,
conforme apresentado na tabela a seguir, tendo cada uma, suas caracteristicas

particulares de iluminagéo, tamanho e paisagismo.
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Tabela 4.7 - Pracas inspecionadas

1 Praca da Igreja Matriz
2 | Praca Senador Ramez Tebet
3 Praca José Carlos de Souza

4 Praca da Alvorada
Fonte: Elaborada por Houer Concessées (2023)

4.5 Metodologia de Inspecao parailuminacdo de destaque

O diagnoéstico da iluminacdo de destague nos locais de interesse no municipio
consiste no primeiro e fundamental passo para posterior elaboracdo das diretrizes e
propostas de lluminagdo Publica do municipio, no tocante a valoriza¢éo de seus bens
culturais. A metodologia estabelecida pelo Consorcio consistiu em realizar visitas
diurnas e noturnas a fim de apurar as caracteristicas arquitetdnicas e estruturais dos
bens culturais, as tecnologias de iluminacao disponiveis bem como a qualidade de

iluminacdo destinada ao bem cultural.

O levantamento realizado no periodo diurno compreendeu em apurar as indicacdes
dos tipos de equipamentos existentes (projetor, luminaria, etc.), utilizados em cada
bem cultural, modalidade de instalacdo (poste, embutido no piso, sobre o piso, sob
espelho d’agua, etc.), tipo da fonte artificial de luz, avaliagdo sumaria de seu estado
de conservacéo e informacdo sobre a eventual existéncia de controladores para o

sistema de iluminacao.

Durante a visita noturna foram observadas as proposicbes de iluminacgao,
disponibilidade de luz e qualidade na prestacdo do servico de manutengao.
Registraram-se também informacfes sobre a temperatura de cor utilizada,
interferéncia da iluminagao publica na iluminacédo de destaque e consideracdo sobre

a necessidade de reproducéao de cor do objeto de estudo.

Foram selecionados com a equipe técnica da Prefeitura, 15 bens de interesse, a fim
de se ter uma ideia do contexto cultural existente no Municipio. Por meio dessas ac¢des
foi possivel avaliar a existéncia de bens contemplados com iluminagcédo de destaque,

assim como seu estado de conservacao. Aclara-se que a definicdo dos bens de
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interesse objetivou apurar como os bens patrimoniais séo valorizados com iluminagéo
artificial em periodo noturno. Portanto, a lista dos bens de interesse néo é exaustiva,
podendo o Municipio indicar outras estruturas que sejam de seu interesse destacar a

partir de circuitos de iluminacao publica tais como os listados na tabela a seguir.

Tabela 4.8 - Bens culturais de interesse inspecionados

Latitude e
Longitude

[°]

Bens de
interesse

Tipo de

Estrutura Titularidade

Tombamento

Endereco

1 Reldgio R. Paranaiba = -20.790237 A Monumentos N&o N&o
Central 513 -51.708618 Escultéricos identificado identificado
5 Cristo Aé"ﬁf:) P -20.799208 Monume_ntos _ N_é}o . N.E}o
-~ -51.683412 Escultoricos identificado identificado
Mancini, 2879
Catedral Rua Zuleide
3 Sagrado Pérez Tabox -20.785262 Edificacao Nao Néao
Coracéo de 515 ' | -51.705416 Religiosa identificado identificado
Jesus
Rua Jorge
4 Obelisco Elias Sebé_t, -20.803091 Monump_ntos _ N_ao _ N_éo
1625 - Jardim | -51.687326 Escultéricos identificado identificado
Angelica
Praca Ant6nio
Trajano dos Av. Antbnio ~ ~
5 Santjos (Praca Trajano — A0 DY Praca . N_a}o . N.e}o
-51.708749 identificado identificado
de Santo Centro
Anténio)

Fonte: Elaborada por Houer Concessdes (2023)

4.6 Analise de adequabilidade da iluminagé&o publica

Os requisitos minimos acerca da qualidade de iluminacdo de cada ambiente variam
conforme a classe de iluminagéo da via em questdo. No caso de vias para circulacéo
de veiculos, os requisitos de iluminacdo sdo relacionados com velocidade de
circulacdo, volume de trafego, bem como caracteristica de circulacdo da via para o

trafego estabelecidas pelo municipio (local, coletora, arterial e vias de transito rapido).

A ilumin&ncia média e o fator de uniformidade sdo os principais fatores para avaliacdo
da qualidade de iluminagéo de um ambiente. Esses fatores sdo complementares, de
forma que o atendimento de apenas um dos critérios ndo é suficiente para garantir a
qualidade de iluminacéo do logradouro inspecionado. Nesse sentido, para avaliagao
da qualidade de iluminacdo de cada ambiente, os critérios luminotécnicos de

iluminancia média e uniformidade foram comparados com valores normativos dados
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pela ABNT NBR 5101:2018, bem como os critérios de luminancia média, uniformidade
global e longitudinal da luminancia, que sdo complementares ao atendimento da

norma paras as vias com classe de iluminacéo V1, V2 e V3.

Segundo esses aspectos, a ABNT NBR 5101:2018 classifica vias de circulacdo de
veiculos conforme seus requisitos de classes de iluminacdo, em V1, V2, V3, V4 ou
V5. Os requisitos minimos de iluminacdo de cada classe de iluminacéo viaria séo
expressos na tabela a seguir. A ABNT NBR 5101:2018 define ainda como requisito
minimo obrigatdrio para as classes de iluminacédo V1, V2 e V3, valores de luminancia

média e uniformidade global da luminancia.

Tabela 4.9 - Requisitos de lluminag&o por tipo de via para circulagdo de veiculos

Uniformidade

Classe de Ilyminépqia Fator_de L,uminépgia global da

. ~ média minima Uniformidade média minima PN o
lluminagéo Emen.wn [1UX] - Leonn [cd/m?] luminancia média

’ ' minima Uo min

V1 30 0,40 2,00 0,40

V2 20 0,30 1,50 0,40

V3 15 0,20 1,00 0,40

V4 10 0,20 0,75 0,40

V5 5 0,20 0,50 0,40

Fonte: ABNT NBR 5101:2018

Segundo a ABNT NBR 5101:2018, o enquadramento de vias nas respectivas classes
de iluminacédo supracitadas ocorre segundo a tabela a seguir.

Tabela 4.10 - Enquadramento das vias para circulacdo de veiculos por classe de
iluminacéo

Descricdo da via Classe de iluminacao

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego
(maxima de 80 km/h) com separacéo de pistas, sem
cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de
transito rapido em geral; Autoestradas

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego (maxima de

60 km/h) com separacgéo de pistas; vias de méo dupla, com

cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos

bem definidos; vias rurais de m&o dupla com separacgéo por

canteiro ou obstaculo

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2
30
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Descrigéo davia Classe de iluminacéo

Vias coletoras; vias de trafego importante; velocidade
maxima de 40 km/h; vias radiais e urbanas de interligacao
entre bairros, com trafego de pedestres elevado

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4

Vias locais; velocidade maxima de 30 km/h; vias de conexao
menos importante; vias de acesso residencial

Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5
Fonte: ABNT NBR 5101:2018

No que diz respeito as vias e aos locais de circulacdo de pedestres, 0s requisitos de
iluminacdo variam conforme zona do municipio onde o ambiente esta instalado e
intensidade de utilizacdo. Conforme esses aspectos, a ABNT NBR 5101:2018
classifica vias de circulacao de pedestres conforme seus requisitos de iluminacdo, em
classes P1, P2, P3 ou P4. Os requisitos minimos para iluminagédo de cada classe de

iluminacao para circulagéo de pedestres sdo expressos na tabela a seguir.

Tabela 4.11 - Requisitos de lluminagao por tipo de via de circulagdo de pedestres

Fator de Uniformidade

lluminancia global média

Classe de lluminagéo

minima EMED, MIN (|UX) minima Uwmin
P1 20 0,30
P2 10 0,25
P3 5 0,20
P4 3 0,20

Fonte: ABNT NBR 5101:2018

Segundo a ABNT NBR 5101:2018, o enquadramento de vias nas respectivas classes

de iluminacédo supracitadas ocorre conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 4.12 - Enquadramento das vias para circulacdo de pedestres por classe de
iluminacéo

Descricdo da via Classe de iluminacao

Vias de uso noturno intenso por pedestres (por

exemplo, calcaddes, passeios de zonas P1
comerciais).
31
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Vias de grande trafego noturno de pedestres (por

exemplo, passeios de avenidas, pracas e areas de P2
lazer).

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por P3
exemplo, passeios, acostamentos).

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, P4

passeios de bairros residenciais).
Fonte: ABNT NBR 5101:2018

4.7 Levantamentos das condi¢gdes de projeto

Os estudos em questdo objetivam a abordagem completa acerca da iluminacao
publica do municipio de Trés Lagoas. Além dos critérios da ABNT NBR 5101:2018
supracitados na Tabela 4.9 e na Tabela 4.11, o diagnéstico técnico levantou potenciais
motivacfes de inadequacdes na infraestrutura da rede de IP do Municipio.
Inadequacfes em iluminacdo publica podem ser motivadas por erros de projeto,
limitacao estrutural da rede de iluminacéo publica e manutencéo inadequada. Nesse
sentido, cada local foi inspecionado a partir de avaliagdes de luminosidade, além de

aspectos geograficos, técnicos, estruturais e de manutencao.

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

Coordenadas geogréficas: Latitude e Longitude;

Distancia entre postes;

Quantidade de faixas de rodagem;

Tipo de posteacao;

Tipo de lampada;

Poténcia da lampada,;

Modelo de luminéria;

Propriedade do poste de iluminacao publica;

Quantidade de lampadas por poste de iluminagdo publica;

Tipo de poste;

Tipo de comando (individual ou em grupo);

Tipo de reator (interno ou externo);

Poste com transformador;
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e Braco torto/quebrado;

e Quantidade de lampadas queimadas;

¢ Quantidade de lampadas cintilando;

e Quantidade de difusores sujos e amarelados;
e Altura da luminéria;

e Projecéo horizontal do braco;

e Distancia entre poste e meio-fio;

e Largura da via,

e Largura dos passeios.
4.8 Vida util dos equipamentos de iluminacédo publica
A vida util dos equipamentos de iluminagéo publica foi determinada a partir da:

e anadlise das equipes de campo, observando o nivel de conservacdo das
estruturas;

e expertise na apuracao da vida util dos equipamentos de iluminacéo publica;

e Vida util para luminarias LED de 50 mil horas seguindo a especificacdo técnica
minima da Portaria N° 20 do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia). Considerando tempo de operacdo 11 horas e
27 minutos’, tem-se a que vida Util média de uma luminaria LED do Municipio
corresponde a aproximadamente 12 anos;

e Vida média do poste de concreto armado segundo a NBR 8451, sendo
considerado 35 anos.

e Vida atil média de referéncia dos equipamentos segundo o manual de
instrucdes do PROCEL RELUZ ELETROBRAS, conforme se apresenta a
sequir:

Tabela 4.13 — Valores médios de referéncia para determinacéo da Vida Util dos
Equipamentos*

7 Tempo de operagdo estabelecido pela Resolucio Homologatdria N2 2.590, de 13 de agosto de 2019 da ANEEL.
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Equipamento de lluminacédo Publica

Relés Fotoelétricos — mecanicos

Relés Fotoelétricos — eletrénicos

Reatores

Luminarias abertas

Luminarias fechadas

Bracos para luminérias

Lampada de Vapor de Mercurio 80 W
Lampada de Vapor de Mercario 125 W e 250 W
Lampada de Vapor de Mercuario 400 W, 700 W e 1000 W
Lampada de Multivapor metélico 70 W e 150 W
Lampada de Multivapor metélico 250 W e 400 W
Lampada de Vapor de Sédio 70W

Lampada de Vapor de So6dio 100W, 150 W, 250 W e 400 W

Lampada de Vapor de Sodio 350 W

Lampada de Vapor de So6dio 600 W
Fonte: Manual de Instrugdes PROCEL RELUZ ELETROBRAS (2005)
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4 anos
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5 CARACTERIZAQAO DA REDE MUNICIPAL DE ILUMINAQAO PUBLICA
5.1 Visao Geral do municipio de Trés Lagoas
5.1.1 Estrutura geogréfica

O municipio de Trés Lagoas esta localizado na regido leste do estado do Mato Grosso
do Sul, as margens do Rio Parand, possui cerca de 132.152 mil habitantes (20228),
uma area territorial de 10.217,071 km? sendo apenas 10,8% (1.103 km?2) de area
urbanizada. Conforme figura a seguir, que teve como referéncia Lei n°® 3211° de 06
de dezembro de 2016 que "Altera Dispositivos da Lei N° 2083, de 28 de setembro de
2006 e da Outras Providéncias", podemos verificar que o municipio é dividido em 4
macroareas municipais (urbana, rural, Sucuri Norte e Sucuril Parand), e em 64

bairros.

8 Conforme consulta ao site https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ms/tres-lagoas/panorama em 08/11/2019.

% https://leismunicipais.com.br/a2/ms/t/tres-lagoas/lei-ordinaria/2016/322/3211/lei-ordinaria-n-3211-2016-
altera-dispositivos-da-lei-n-2083-de-28-de-setembro-de-2006-e-da-outras-providencias?q=3211 consulta
realizada em 21/11/20109.

35

Impactando Geragoes

- M,atnz, ook Escritdrios na - PI grupohouer jrupohouer
Belo Horizonte - MG % DAl - Q 2 a-PI grug €
Ué\"\ 3 0, 166 - 10° andar 2 iaba T £

Ru:
c I
m company/houer  Gaad www.houer.com.br

sy



https://leismunicipais.com.br/a2/ms/t/tres-lagoas/lei-ordinaria/2016/322/3211/lei-ordinaria-n-3211-2016-altera-dispositivos-da-lei-n-2083-de-28-de-setembro-de-2006-e-da-outras-providencias?q=3211
https://leismunicipais.com.br/a2/ms/t/tres-lagoas/lei-ordinaria/2016/322/3211/lei-ordinaria-n-3211-2016-altera-dispositivos-da-lei-n-2083-de-28-de-setembro-de-2006-e-da-outras-providencias?q=3211

H®UER

Impactando Geragoes

Viana
Castro
Advogados

Direito da Infraestrutura e Urbanistico

H®UER

Impactando Geragoes

Diagnéstico Técnico da Rede de lluminacado Publica de Trés Lagoas

Figura 8 - Divisédo de regifes do municipio de Trés Lagoas

) Lmnite Extacunl

Legends (7 Liite municips - 2014

Macrodreas Muniopas = Sede muncipal

W Macrodrea Urbana ®  Outras localidades
Macrodres Rural <7 Rodovies principain

8 Macrodrea Sucurs-Norte Cursa d'dgua

0 Macrosres Sucurd-Parang 0 CoTpo diigue

Fonte: Lei Ordinéaria 3211 de 2016

Na figura abaixo também pode-se observar 0 mapa de rotas das principais ciclovias e
ciclofaixas do municipio de Trés Lagoas.
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Figura 9 - Rotas das ciclovias e ciclofaixas de Trés Lagoas
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: 0 L 3w
— w—

Fonte: FAPEC0 da UFMS

Conforme citado acima, o municipio tem uma area territorial de 10.217 km2, com uma

populacdo de cerca de 123 mil habitantes, tendo um crescimento populacional de

média 2,15 mil habitantes por ano. A figura a seguir demonstra a populacao residente

por area, bairros do municipio.

10 http://www.treslagoas.ms.gov.br/plamob/ consulta realizada em 25/11/2019.
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Figura 10 - Populacgéo residente por area geogréfica
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Fonte: FAPEC da UFMS

O municipio de Trés Lagoas contém areas especiais determinadas em seu territorio,
como zonas especiais de interesse social (ZEIS), zonas especiais de interesse
cultural, zonas especiais de interesse ambiental e zonas especiais do monumento

natural das lagoas, conforme demonstra a figura abaixo.
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Figura 11 -

Areas Especiais do Municipio

Legenda

Zonas Especiais de Interesse Social

o ZEIS 1: Qualificacio Urbana

o0 ZEIS 2: Novas Unidades Habitacionals
Zona Especial de Interesse Cultural

o Zona Especial de Interesse Ambiental

ZEMNL - Monumento Natural das Lagoas

12) Uimite da Unidade de Conservaglo das Lagoas
12) Umite da Zona de Amortecimentos das Trés Lagoas

Fonte:

Lei Ordinaria 3211 de 2016

5.1.2 Rede de lluminagédo publica do municipio

Por meio do cadastro georreferenciado enviado pela prefeitura em 2023, foi possivel

identificar quantitativo de pontos de iluminacdo publica do municipio, como

apresentado a seguir.
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Legenda:
@ Pontos de IP
[ Limite Municipal
ot

Figura 12 - Mapa do cadastro georreferenciado

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

A tabela a seguir exibe a lista de pontos de iluminacdo publica do cadastro por tipo de

local, tecnologia e poténcia:

Uso Final

Tecnologia

Poténcia Reator Quantidade

IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE

Matriz

Belo Horizonte - MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia

CEP: 30.150-330

Contato: +55 (31) 3508-7375

LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED

Vapor Metalico

Vapor Metdlico

Escritdrios

Sdo Paulo - SP
Cuiaba - MT
Campo Grande - MS
Trés Lagoas - MS

Teresina - PI
Brasilia - DF
Uberlandia - MG
Ipatinga - MG

15
50
70
100
120
145
150
200
400
70
100

o

20
16
104
339
15
27
72
501

O O O o o o o o

(R
N b
()
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Uso Final
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE
IAE

Tecnologia
Vapor Metalico
Vapor Metélico
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED
Vapor Metélico
Vapor Metalico
Vapor Metalico
Vapor Metalico
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio
Vapor de Sédio

Poténcia  Reator
150 22
250 30
50 12
70 14
100 17
150 22
250 30
70 0
100 0
120 0
200 0
50 0
70 0
100 0
105 0
120 0
145 0
150 0
200 0
70 14
100 17
150 22
250 30
70 14
100 17
145 22
150 22
250 30

Quantidade
19
65
32
141

11
314

43
2.167
69
343
63
1915
581
376
674
10
261
202
186
9.626
2.846
2
187
713

TOTAL 21.964

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
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As principais informacdes no referido inventario revisado, estdo apresentadas na

tabela a sequir.

Tabela 5.1 - Resumo do inventério da rede de iluminacéo publica

Tecnologia Quantidade

Quantidade de pontos de iluminagéo publica 21.964
Tecnologia com maior representatividade Vapor de Sadio (63,17%)
Distribuidora de energia Elektro
Consumo médio mensal 840,73 MWh

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

5.1.3 Tecnologia de lluminagéo Publica do inventario disponibilizado

Analisando o inventério disponibilizado, foi possivel levantar a distribuicdo por pontos
em funcdo das tecnologias de lampadas instaladas na rede de iluminacao 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 61,01% de tecnologia Vapor de sédio.

Tabela 5.2 - Tecnologia das lampadas

Tecnologia Quantidade Representatividade
LED 7.343 33,43%
Vapor Metélico 746 3,40%
Vapor de Sédio 13.875 63,17%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

Embora as luminarias que utilizam lampadas com tecnologia vapor de sédio*! tenham
uma boa eficiéncia luminosa, que varia de 30 a 130 Im/W??, apresenta perda de fluxo
luminoso em decorréncia da propagacdo difusa e irregular da luz e apresentar

fotometria incapaz de distribuir uniformemente a luz em véaos*® acima de 30 metros.

n https://www.osetoreletrico.com.br/capitulo-x-eficiencia-energetica-em-sistemas-de-iluminacao-publica/,

paginas 38 a 47. Consultado em 24/08/2023.

12 http://prdrsedall.spc.int/system/files/energy efficiency guidelines for street lighting in the pacific.pdf

13 Extensdo entre dois postes de iluminac3o publica
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Adicionalmente, o IRC (indice de Reproducéo de Cor) é regular uma vez que ele esta

em torno de 20, desta forma os locais iluminados por esta tecnologia, em geral, sao

locais com sensacdo de escuro, sem grandes definicbes de cores e com baixa

percepcéao do local, conforme se visualiza na imagem a seguir.

Figura 13 — lluminac¢édo com IRC baixo

Fonte: Acervo da Houer Concessoes

5.1.4 Carga Instalada e Consumo estimado mensal

A carga instalada na rede municipal de iluminacdo publica para os pontos de

iluminacao publica, conforme dados do inventario revisado, é apresentada na tabela

a sequir por tipo de tecnologia.

Tecnologia

Tabela 5.3 - Consumo estimado mensal de energia

Carga Instalada Consumo Estimado

(kW) (MWh)

LED 829,86 285,06
Vapor Metalico 139,99 48,09
Vapor de Sédio 1.477,70 507,59
TOTAL 2.447,54 840,73
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).
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A carga instalada (poténcia da lampada e do reator) para iluminacdo publica no
municipio € de 2.447,54 MW, gerando um consumo mensal de energia elétrica,
estimado pelo consorcio com base nas informacdes do inventario, de
aproximadamente 840,73 MWh. Essa estimativa englobou pontos de iluminacao
publica os quais possuem operacao diaria de 11 horas e 27 minutos*. Distribuicdo em

espacos rurais e urbanos.
5.1.5 Tipos de Luminaria

Na rede de iluminacao publica de Trés Lagoas foram observados pela amostra quatro
tipos de luminérias instaladas, sendo:

e Luminaria viaria aberta: ndo possui o difusor cuja funcdo basica é distribuir o

fluxo luminoso uniformemente (inclusive lateralmente) e proteger a lampada;

e Luminaria viaria aberta com grade: ndo possui difusor, no entanto apresenta

grade de protecédo da lampada a fim de proteger a mesma de vandalismos;
e Luminaria viaria fechada: apresenta difusor 6tico;
e Luminaria LED: Luminéria de tecnologia LED.

Figura 14 — Tipos de luminéarias viarias inspecionadas
@ Viiria - Aberta @LED @ Viaria - Fechada @Viaria Aberta com Grade

0.63%

30.63%
—— 35,63%

33.13%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

14 Tempo de operag3o estabelecido pela Resolu¢gdo Homologatdria N2 2.590, de 13 de agosto de 2019 da ANEEL.
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A partir do gréafico acima constata-se que € predominante o uso da luminaria do tipo
“Viaria - Aberta”, na rede de iluminacdo publica. O uso desta luminaria tem a
desvantagem de ndo apresentar protecdo contra maresias, poeira, jatos de agua e
vandalismo, além da eficiéncia do conjunto lampada/luminaria ser baixa, uma vez que
nao apresenta boa distribuicdo do fluxo luminoso, porém possui a vantagem de tornar

0 processo da troca de lampada mais rapido.
5.1.6 Tipos de Comando

O comando utilizado em 100% da rede de iluminagdo publica de Trés Lagoas
corresponde ao relé fotoeletrénico, que controla o acionamento da lampada de acordo
com a “claridade” do ambiente. Ele pode ser usado de forma individual, controlando

apenas uma lampada, ou em grupo, nesse caso comanda diversas lampadas.

No grafico a seguir observa-se que a maior parte da rede de iluminacdo € comandada

por relés fotoeletrdnicos individuais.

Figura 15 - Tipos de Comandos

@ Individual @Em Grupo

5.63% —

\— 94,38%
Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Nota-se que apenas 5,63% da rede é comandada por relés fotoeletrbnicos em grupo.
Este tipo de comando apresenta algumas desvantagens, entre elas, destaca-se que

na eventualidade do relé ou a chave magnética, componentes necessarios para o
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comando em grupo, apresentem falha ou defeito, o conjunto de pontos de iluminagao

associados ao mesmo comando ird operar incorretamente.
5.1.7 Reatores

O reator é um componente elétrico que tem a funcdo de ajudar na partida (ligar) da
lampada de descarga. O reator pode ser instalado externamente (diretamente no
poste ou sobre a luminaria) ou internamente, em alojamento dedicado no corpo da
luminaria. O grafico a seguir exibe a representatividade dos tipos de instalacdo de
reatores na rede de IP do municipio, dividido entre interno, externo e LED (ndo possui

reator).

Figura 16 — Tipo de instalacdo de reatores

@ nterno @LED @ Externo

26,25%

—— 40.63%

33.13% —/

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

5.1.8 Areas Especiais

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

trata-se cada um desses espacos publicos individualmente.

Aclara-se que pelo fato de nao existir um cadastro georreferenciado nao foi possivel
levantar a quantidade de pontos por tecnologia.
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5.1.8.1 Campos de Futebol

O levantamento da iluminagcdo de campos e quadras poliesportivas se deu a partir dos

projetos disponibilizados e Google Maps. O municipio possui 18 campos de futebol,

apresentados a seguir.

Tabela 5.4 — Campos de Futebol

Local

Campo da Praca Jardim das Acacias
Campo da Pracinha

Campo de Futebol

Campo de Futebol - Lagoa Maior
Campo de Futebol Arapua

Campo de Futebol de terra batida
Campo de Futebol Paranapunga
Campo de Futebol Santo André
Campo de Futebol S&o Joédo

Campo Rua C - Jupia

Estadio Municipal Benedito Soares da Motta
"Madrugadé&o"

P1 - JARDIM GLORIA

P2 - JK

Campo da Praca Jardim Brasilia

P5 - NOVA TRES LAGOAS

Campo P6 - QUINTA DA LAGOA
Campo do Setsul

P8 - VIOLETAS

Latitude
-20.773941
-20.786273
-20.813220
-20.782340
-20.790650
-20.812790
-20.769120
-20.773140
-20.810960
-20.792250

-20.788220

-20.772790
-20.788870
-20.804914
-20.807737
-20.805655
-20.801296
-20.802050

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023).

5.1.8.2 Quadras Poliesportivas

Longitude
-51.677129
-51.736333
-51.711020
-51.720350
-52.059660
-51.713490
-51.688720
-51.701420
-51.711230
-51.638480

-51.677960

-51.690880
-51.687090
-51.695179
-51.701113
-51.679711
-51.666944
-51.737280

O levantamento da iluminacdo de quadras poliesportivas se deu a partir dos projetos

disponibilizados e Google Maps. O municipio possui e 7 quadras e 1 pista de skate, a

seguir sdo apresentados estes locais.
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Tabela 5.5 — Quadras Poliesportivas

Latitude

Logradouro

Longitude

Centro Poliesportivo do Jupia | -20.792100 -51.633893
Quadra da Praca dos Ipés -20.816621 -51.684384
Quadra da Praga Jardim Brasilia -20.804440 -51.695453
P5 - NOVA TRES LAGOAS -20.807514 -51.701492
Quadra P6 - QUINTA DA LAGOA -20.806041 -51.679952
Quadra do Setsul -20.801670 -51.667175

Pista de Skate -20.784820 -51.719310

Quadra de Areia - Lagoa Maior | -20.783680 | -51.711740

Fonte: Elaborado por Houer Concessfes (2023).

5.1.8.3 Cemitérios Publicos

O municipio possui 2 (dois) cemitérios, de acordo com o levantamento feito pelo

consorcio. A tabela a seguir sdo apresenta os cemitérios com a localizacéo.

Tabela 5.6 — Cemitérios publicos

Latitude  Longitude |

Cemitério do Distrito de Arapuéa -20.792601 -52.051497

Cemitério Municipal Santo Anténio -20.788770 -51.733380
Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).

Logradouro

5.1.8.4 Pracas, Parques e Outros Locais

De acordo com projetos disponibilizados, levantamento de campos e busca no Google
Maps, 0 municipio possui 34 areas do tipo pracas, parques e outros locais,

apresentadas a seguir.

Tabela 5.7 — Pracas, Parques e Outros Locais

Logradouro Latitude Longitude
Academia Publica -20.769604 -51.725634
Balneario Municipal Trés Lagoas -20.725981 -51.669030
Entorno do Estadio Municipal Bendito Soares da
. -20.788067 -51.677058
Motta "Madrugadé&o"
Jupia (Rio Parand) -20.793443 -51.633484
Lagoa Maior - Pista de Caminhada -20.782968 -51.712335
P10 - NOVO OESTE Il -20.781910 -51.748450
48
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Logradouro

Praca dos Ipés

Praca Jardim Brasilia

P5 - NOVA TRES LAGOAS

Praca P6 - QUINTA DA LAGOA

Praca do Setsul

Pargue (Lagoa Maior)

Praca Céu (Praca do Idoso)

Praca Colbnia de Pescadores

Praca da Matriz (Sacrado Coracéo de Jesus)
Praca do Cemitério do Soldado

Praca do Ferroviario

Praca do Maristela

Praca do Vel6rio Municipal

Praca dos Expedicionérios

Praca Jardim Alvorada (Praca Jodo Fernando de
Oliveira)

Praca Jardim das Acécias

Praca Jardim Nova Europa (Praca dos Atletas)
Praca Jd. Maristela

Praca Osmar Dutra

Praca Santa Luzia

Praca Senador Ramez Tebet

Praca Vila Piloto

Praca Vila Verde

Praca Yamaguti Kankit

Pracinha

Praca Jardim Gloria

Praca P2 - JK

Arena Mix

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023).
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Latitude Longitude
-20.816271  -51.683973
-20.804808 @ -51.695705
-20.808070  -51.701465
-20.805517 -51.680199
-20.801138  -51.667465
-20.784650 -51.712230
-20.780050  -51.714580
-20.791938 = -51.633731
-20.785040  -51.705120
-20.801570 -51.713690
-20.797350 -51.711450
-20.790250 -51.731000
-20.789560  -51.731170
-20.775010 @ -51.697820
-20.798340 -51.683740
-20.774340 -51.677410
-20.765360 -51.721510
-20.794764 -51.732246
-20.816180 -51.716640
-20.787100 -51.723630
-20.790180  -51.709580
-20.789280 = -51.662830
-20.796990  -51.734550
-20.815920 -51.719270
-20.786577 -51.735742
-20.773138 -51.691111
-20.789205 = -51.687235
-20.783303 = -51.661225
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5.2 Posteacao
5.2.1 Proprietario dos Postes

Os postes existentes na rede de iluminacao publica podem pertencer a prefeitura, de
forma que tenha a exclusiva funcao de iluminag&o nas vias publicas. Em contrapartida,
podem ser de propriedade da distribuidora de energia, geralmente em casos em que
exista rede de distribuicdo de energia compartilhada a iluminacdo publica das vias.
Dessa forma, avalia-se a exclusividade da iluminacdo publica nos logradouros

inspecionados, sendo o resultado apresentado a seguir.

Figura 17 — Propriedade dos Postes nas Vias Inspecionadas

@ Compartilhade @Municipio
B.13% —

— 71,88%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

5.2.2 Tipos de Postes

Na iluminacdo publica os postes séo utilizados para fixacdo dos suportes ou bracos
onde vao ser ligadas as luminarias. Os postes podem ser confeccionados em diversos
modelos e materiais. Em Trés Lagoas, foram observados pela amostra postes de
concreto, de madeira, e aco, conforme pode se visualizar pela distribuicdo dos tipos

de postes das vias inspecionadas no grafico a seguir.
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Figura 18 — Tipos de postes das vias inspecionadas

@ Concreto Circular @ Concreto Duplo T @Madeira @ Ago

32.5% — — 55.63%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Os postes de madeira presentes no municipio com representatividade de 7,5% trazem
uma séries de riscos mecanicos que interferem na garantia da seguranca da rede de
distribuicdo, dos operadores e da populacao que circula nas proximidades dos postes.
Em decorréncia, recomenda-se a substituicdo dos postes por postes de concreto ou
de aco com maior durabilidade e maior garantia de seguranca. A Figura 19 apresenta
um exemplo de poste de madeira com a estrutura comprometida encontrado no
municipio. Cabe ressaltar que os postes de madeira encontrados nas inspec¢des de
campo correspondem a postes pertencentes a empresa distribuidora local ndo sendo,

portanto, responsabilidade do municipio financiar esse tipo de investimento.
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Figura 19 — Poste de Madeira com a Base Danificada

Fonte: Arquivo Houer (2023).

5.2.3 Tipo de Posteacéao

O tipo de posteacado é a forma como os postes sao distribuidos ao longo das vias.

Podemos ter quatro formas de distribuigé&o:
¢ Unilateral: quando os postes sao instalados em um Gnico lado da via;

¢ Bilateral frontal: quando os postes sédo instalados dos dois lados da via, porém

estdo de frente um para o outro;

e Bilateral alternado: quando os postes séo instalados dos dois lados da via,
porém sdo defasados um em relacéo ao outro;

e Canteiro central: quando os postes séo instalados no meio da via, normalmente
em canteiros centrais. Neste caso o poste normalmente possui um suporte
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duplo ou braco duplo para a instalagdo das luminarias, com cada pétala virada

para uma via.
No gréfico a seguir sdo demonstradas as proporcées dos tipos de posteacao
utilizadas nas vias de Trés Lagoas.
Figura 20 — Tipos de posteacao

@ Unilateral @Canteiro Central @ Bilateral Frontal @ Bilateral Alternada

2,5% —
5,63% —

— 88.13%
Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

5.2.4 Distanciamento entre Postes

O distanciamento entre os postes influencia diretamente na qualidade da iluminacao.
Durante a inspecéo de campo foram apuradas as distancias entre as bases dos postes
adjacentes e obteve-se uma média de 35,14 metros de distancia. Conforme pode-se
verificar pelo gréafico a seguir, a faixa com maior densidade de probabilidade de ser
encontrada na rede de iluminacdo publica corresponde a faixa de 35 a 40, com
30,63%. Além desta, ha grande representatividade da faixa de 40 a 45 metros, com
22,50%. Nessas faixas com distanciamento entre postes acima de 35 metros, ha
maior dificuldade de se propor solucdes eficientes e que cumpram com 0S requisitos
normativos da ABNT NBR 5101:2018, a partir da tecnologia LED.
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Figura 21 — Distribuicdo Normal de Distanciamento entre Postes

30.63%
30%
22.50%
20%
10%
0.63% 0.63%

35-40 40-45 45-50 50-100
Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2023)

5.3 Alturade Montagem da Luminaria

A altura de montagem da luminaria esta associada ao angulo de cobertura da
luminéria, uma vez que, a medida que se aumenta essa altura, maior sera a abertura
do facho de luz na via. Porém, a altura também estéa associada ao fluxo luminoso e

guanto mais alto a luminaria estiver instalada menor sera o fluxo luminoso na via.

O levantamento da distribuicdo das alturas de montagem também se faz importante
para dimensionamento da altura de trabalho dos veiculos destinados a manutencao e

instalacdo de luminarias para modernizacao da rede de iluminacéo publica.

Nos levantamentos realizados, foram verificadas faixas de alturas de instalacdo das
luminarias, tendo uma média de 7,68 metros. Na tabela a seguir, apresenta-se a
distribuicdo das alturas de montagens das luminarias conforme inspec¢des realizadas
em campo. Pode-se confirmar a alta representatividade (83,13%) de luminarias
instaladas com altura entre 6 e 8 metros em vias publicas, enquanto baixa

representatividade de luminarias instaladas em alturas superiores a 9 metros (1,25%).
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Figura 22 — Representatividade por Faixa de Altura de Montagem

66.25%
60%
40%
20% 16,88%
13.13%
1.88% 0,63%
10-13 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

Pode-se avaliar, a partir do levantamento das alturas de montagem das luminarias,
gue o principal desafio associado ao atendimento aos critérios luminotécnicos da
ABNT NBR 5101:2018, esta em distribuir o facho de luz da luminaria com altura de
montagem entre 6 e 8 metros ao longo de todo o vao entre os postes adjacentes,
garantindo assim fator de uniformidade em concordancia com o0s requisitos

normativos.
5.4 Larguradas Vias

A distribuig&do apropriada das intensidades luminosas das luminarias € um dos fatores
essenciais de iluminacéo eficiente em vias. As intensidades emitidas pelas luminarias
sdo direcionadas e distribuidas de acordo com a necessidade da via, sendo a largura

das vias a serem efetivamente iluminadas um fator determinante no projeto.

O gréfico a seguir a distribuicdo por faixa de largura de acordo com informactes

coletadas em inspecéo de campo no municipio de Trés Lagoas.
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Figura 23 — Representatividade por Faixa de Largura de Via

=

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Nota-se que ha grande representatividade de vias com largura acima de 9 metros
(53,13%). Este fator pode representar um desafio para o atendimento dos requisitos
luminotécnicos da ABNT NBR 5101:2018.

5.5 Tipo de Rede

A rede de iluminacdo publica do municipio pode ser caracterizada quanto a
localizacdo do cabeamento em aérea e subterranea. De acordo com o levantamento
realizado, a rede do municipio possui a distribuicdo conforme apresentado na tabela
a sequir.

Tabela 5.8 - Caracteristica da Rede de Distribuicao de IP quanto alocalizacédo do
cabeamento

Caracteristica da Rede de Extensao

Rede Aérea 92%

Rede Subterrdnea 8%
Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
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6 ANALISE DA QUALIDADE DA REDE DE ILUMINACAO PUBLICA COM BASE
NA INSPECAO IN LOCO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos por meio das inspecfes locais
realizadas entre os dias 13 e 21 de maio de 2023, que envolveram analise criteriosa
da qualidade da iluminacdo em vias de circulacao de veiculos e/ou pedestres e pracas
de acordo com a metodologia e critérios de iluminancia média e fator de uniformidade
apresentados na secdo 4 deste relatério, bem como os critérios qualitativos
apresentados na metodologia para inspecao de bens de interesse.

6.1 Qualidade da lluminagédo Publica em vias de veiculos e de pedestres

6.1.1 Atendimento aos critérios de iluminancia e uniformidade para vias de

veiculos

A partir da metodologia apresentada na secédo 4.6, os logradouros inspecionados
foram classificados com base nas classes de iluminacdo de V1 a V5. A
representatividade de cada uma das classes, conforme as vias listadas, é apresentada

na tabela a seguir.

Tabela 6.1 — Distribuic&o das Classes de lluminacéo das vias inspecionadas

Classe de lluminagcdo Quantidade Representatividade

V1 21 13,04%
V2 23 14,29%
V3 34 21,12%
V4 21 13,04%
V5 62 38,51%

Total Geral 160 100,00%

Fonte: Elaborada por Houer Concessoées (2023)

Seguindo os mesmos procedimentos descritos na sec¢ao 4.2.3 porém considerando o
lote de 160 logradouros a serem inspecionados, foram selecionados aleatoriamente
63 logradouros para a inspec¢éo noturna de modo que fosse considerado para essa
inspecdo o nivel de inspecdo K do plano de amostragem simples normal. Vale

ressaltar que a analise qualitativa acerca dos requisitos normativos de iluminancia
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média e uniformidade visa apresentar uma fotografia da iluminagdo do municipio
durante a inspecao de campo, ndo sendo um fator determinante para as definicbes e

custos a serem previstos no Projeto de Engenharia.

Os resultados das inspecdes da rede de iluminagéo publica conforme se verificam no
gréafico a seguir permitem dizer que a qualidade na prestacédo do servi¢o de iluminacéo
publica ndo é satisfatoria, apenas 28,57% das vias de veiculos da amostra
inspecionada qualitativamente atendem aos critérios normativos estabelecidos pela
ABNT NBR 5101:2018. O retrato é semelhante na maioria dos municipios cuja
tecnologia predominante na rede de iluminacdo publica consiste em lampadas de
descarga de alta intensidade (Vapor de Sédio, Vapor Metalico), uma vez que elas nédo
sao capazes de distribuir o facho de luz adequadamente e possuem baixa eficiéncia
luminosa. Embora a baixa qualidade na prestacdo de servicos na maioria dos
municipios seja semelhante, € importante ressaltar que o resultado encontrado em
Trés Lagoas-MS é positivo, comparado a outros municipios em que a média de
atendimento dos critérios normativos estabelecido foi de 10,20% das vias

inspecionadas.

Gréfico 6-1 — Vias de Veiculos - Atendimento a ABNT NBR 5101:2018
@ Hio atende @ Atende

28,57%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Dos 28,57% dos pontos que atenderam na integra os requisitos da ABNT NBR
5101:2018 para vias de veiculos, constatou-se que 90,9% das vias em conformidade
apresentam tecnologia LED implantada e estdo classificadas como V1, V2 e V3,
enguanto que o Unico ponto com tecnologia convencional (vapor de sodio) que passou

na inspecao encontra-se em uma via V2, apresentando poténcia de 150 W, sendo
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capaz de cumprir 0s requisitos normativos para uma distancia entre postes entre 35 m

e 40 m, ponto este localizado na Rua Jupia.

No que diz respeito as classes de iluminacéo viaria, os percentuais de atendimento

sao ilustrados no grafico a seguir.

Gréfico 6-2 — Vias de Veiculos - Atendimento a NBR 5101:2018 por classe de
@ Atende @ Nio atende

iluminacéo
37,50%
60,00%
100,00% 100,00%
62,50%
40,00%

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2023).

No referido grafico, € possivel constatar que as situacbes mais criticas sdo nas vias
com classe de iluminacdo V4 e V5, logo, com menor exigéncia normativa, dando
destaque para descumprimento da norma em 100 % das vias inspecionadas com
essas classificacdes. Em seguida temos as vias com classe de iluminacéo V1 e V3,

gue apresentam descumprimento a norma superiores a 60%.

Como previamente mencionado, a qualidade do servico de iluminacdao publica
segundo a ABNT NBR 5101:2018 é garantida a partir do atendimento de todos os
critérios luminotécnicos, iluminancia média e o fator de uniformidade, estabelecidos
por norma. Os graficos a seguir apresentam o atendimento das vias do municipio a
cada um dos critérios de qualidade exigidos pela ABNT NBR 5101:2018.
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Gréfico 6-3 — Vias de Veiculos - Atendimento aos critérios luminotécnicos da ABNT
NBR 5101:2018

Uniformidade

@ Nio Atende @ Atende

31.75%

lHHuminéncia

@ Ltende @ Mo Atende

38.1%

61.9%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Nota-se que em 61,9% dos logradouros inspecionados 0s requisitos minimos de
iluminancia média séo atendidos, enquanto o critério de uniformidade é atendido por

31,75% dos logradouros.

Estes indices de atendimento a ABNT NBR 5101:2018 sao caracteristicos quando a

rede de iluminacao apresenta problemas, tais como:

e Atinentes a Uniformidade: Neste critério, observou-se que 21,21% dos
pontos da amostra com tecnologia LED ndo cumpriram o requisito de
uniformidade, sendo a obstru¢ao por arborizacdo um dos principais fatores a
prejudicar a uniformidade da iluminacédo nas vias, assim como a largura das
vias e o comprimento dos bracos, seguidos da manutencdo dos pontos de
iluminagcdo. Nos demais logradouros com tecnologia de descarga de alta
intensidade, os motivadores corresponderam a distanciamento entre postes
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Matriz

acima de 35 metros, vias largas, obstrucdo da arborizagdo, manutencao dos
pontos de iluminacao e luminérias sem qualquer controle de fluxo luminoso.

Atinentes a lluminancia Média: Ja neste requisito, 30,3% dos pontos com
luminarias LED n&o foram atendidos. Os provaveis motivadores para este nao
atendimento estdo direcionados para a interferéncia da arborizagédo, o
distanciamento entre postes, comprimento dos bracos, largura das vias,
manutenc¢ao dos pontos de iluminacdo. De forma analoga a tecnologia LED, os
demais logradouros com tecnologias de descarga de alta intensidade
apresentaram problemas com relagdo a interferéncia da arborizagao,
distanciamento entre postes, comprimento de bracos, larguras de vias e

manutencdo dos pontos de iluminacéo.

Figura 24 — Via iluminada pela tecnologia vapor de sédio

Fonte: Acervo Houer Concessdes
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Figura 25 - Via iluminada pela tecnologia LED

Fonte: Acervo Houer Concessoes

O ndo atendimento aos critérios luminotécnicos pode possuir diversos fatores
associados, sendo que alguns destes fatores puderam ser visualizados durante a
inspecdo de campo e estdo associados a limitacdo estrutural de projeto, como:
posteacdo unilateral em ruas largas, distanciamento entre postes, tipos de luminarias,
inadequacdo no tamanho de bragos, arvores baixas que causam interferéncia na
iluminacdo viaria, entre outros. Aspectos de ma conservacdo também impactam
negativamente na qualidade de iluminacdo da via, tais como lampadas queimadas,
cintilantes ou em fim de vida Util e luminérias sujas ou depredadas. Tais questbes sdo
exploradas nas secbes subsequentes no que tange a compatibilidade entre
iluminacdo publica e arborizacdo e conservacdo dos equipamentos de iluminacao

publica.

No ANEXO Il deste relatério estdo disponiveis os resultados de qualidade de

iluminacao publica para todas as vias de veiculos inspecionadas.

6.1.2 Atendimento aos critérios de iluminancia e uniformidade para vias de

pedestres

Foram realizadas avaliagcdes da qualidade de iluminagéo de vias de circulagdo de

pedestres nos logradouros inspecionados, quando da existéncia de passeio acessivel
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no local. Cabe ressaltar que foram constatados logradouros onde ndo havia espaco
fisico destinado ao trafego de pedestres e, portanto, desconsiderou-se a existéncia de

vias de pedestres nestes locais.

A distribuicdo das vias de veiculos inspecionadas conforme classe de iluminacéo é
apresentada na tabela a seguir. Aclara-se que vias do tipo P1 ndo foram identificadas
nesta amostra.

Tabela 6.2 — Distribuicdo das Classes de lluminacé&o das vias de pedestre
inspecionadas

Classe de Pedestre Representatividade

P1 0,0%
P2 3,75%
P3 8,13%
P4 84,38%
Sem passeio 3,75%

100%

Fonte: Elaborada por Houer Concessoées (2023)

A exemplo da metodologia de avaliagdo da adequabilidade da iluminacdo publica em
vias de circulagdo de veiculos, a avaliagdo de conformidade a ABNT NBR 5101:2018
em calcadas se baseia no levantamento da ilumindncia média e do fator de
uniformidade. Esses valores foram comparados com o0s critérios minimos
estabelecidos por norma, conforme classe de iluminacao para vias de circulacao de
pedestres. Os locais contemplados pela medi¢cdo noturna da iluminancia ao longo da

via foram os mesmos 63 estabelecidos para a via de veiculos.

Os resultados da andlise de adequabilidade da iluminacdo publica para vias de
pedestres nos logradouros inspecionados encontram-se apresentados no ANEXO I,
e nesse ainda séo informadas as caracteristicas fisicas dos passeios bem como sua

localizacdo geografica.

Além disso, levantou-se a relagdo dos pontos de iluminag&o publica inspecionados
gue atendem aos critérios luminotécnicos expressos na ABNT NBR 5101:2018 em
vias de pedestres. O gréfico a seguir ilustra o percentual de atendimento observado

na rede de iluminacdo publica com relacéo as vias de pedestres.
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Grafico 6-4 — Via de Pedestres - Atendimento a ABNT NBR 5101:2018
@ Mo astende @ Atende

26,23% —.

73.77%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Nota-se que a maioria das vias de circulacdo de pedestres inspecionadas também se
mostraram inadequadas em termos de iluminacdo, segundo os critérios de qualidade
estabelecidos na ABNT NBR 5101:2018.

No que diz respeito a cada classe de iluminacéo observada para vias de pedestres,

0s percentuais de atendimento sdo expressos no grafico a seguir.

Grafico 6-5 — Atendimento aos requisitos luminotécnicos de cada classe de circulagao
de pedestres

@ Atende @ Mo atende

T2,73%

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

Os critérios luminotécnicos estabelecidos por norma foram os mesmos avaliados para
vias de veiculos. Dessa forma, pode-se observar no grafico a seguir o atendimento

para cada um dos critérios de qualidade exigidos pela ABNT NBR 5101:2018.
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Gréfico 6-6 — Atendimento aos critérios luminotécnicos das vias de pedestres
inspecionadas

Uniformidade

@ nio Atende @ Atende

27.87% —.

T72.13%

lHuminancia

@ Nio Atende @ Atende

— 34,43%

65,57%

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

Nota-se que 65,75% das vias de pedestres dos logradouros inspecionados atendem
aos requisitos de iluminancia média exigidos por norma, entretanto, apenas 27,87%
das vias de pedestres atendem aos requisitos de uniformidade, corroborando para o
resultado de somente 26,23% de atendimento a ambos os requisitos normativos nas
vias de pedestres. Relembra-se conforme apresentado na secéo 4.6, o atendimento
pleno e integral a ABNT NBR 5101:2018 consolida o atendimento simultaneo de Ewvep

e U para as vias de pedestres no logradouro inspecionado.
6.1.3 Arborizacao

O controle da arborizagédo € um desafio para as cidades, uma vez que o crescimento
descontrolado de uma arvore traz alguns prejuizos, entre eles, gerar sombras nas vias
a partir da interferéncia na iluminagdo publica e atingir a rede elétrica. Para uma

“convivéncia” ideal entre arvores e sistemas de iluminacao seria necessario um plano
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de podas regulares, que ndo permitisse que os galhos das arvores atrapalhassem a
eficicia das luminarias. O grafico a seguir representa o resultado obtido pela inspecéo

local, onde ocorre obstrucdo da arborizacdo na iluminagao publica.

Gréfico 6-7 — Obstrucao por arvores

@ Inexistente @ Existente

41,88% —

— 58,13%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Durante as inspecdes noturnas foi possivel constatar casos com interferéncia da
arborizacdo na iluminagéo, criando pontos escuros nos passeios que comprometem
0 cumprimento dos requisitos normativos como iluminancia média e uniformidade.
Como resultado da inspecdo local, ressalta-se que, dos logradouros onde os critérios
luminotécnicos estdo em desacordo com a ABNT NBR 5101:2018, 82,54% possuem
arborizacao influenciando negativamente na qualidade do servico de iluminacao
publica, sendo, portanto, um dos principais motivadores para o descumprimento

normativo.

Por meio dos resultados constatados ao longo das inspec¢des locais, € interessante
avaliar a interferéncia na iluminagédo publica causada por arborizagdo, dividida em

classes de iluminagdo. Para a avaliagéo, observa-se o grafico a seguir.
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Gréfico 6-8 — Obstrucdo por arvores, por classe de iluminagéo

@ Existente @ Inexistente

\iC \ 7 \/A \/2

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2023).
Conforme apresentado no gréfico, observa-se que a arborizacdo apresenta
consideraveis niveis de interferéncia na iluminacéo publica, uma vez que, exceto as

vias classificadas como V2, apresentam indices de interferéncia superiores a 30%.

A Tabela a seguir demonstra a representatividade arbérea nas vias inspecionadas,
onde se destacam a Rua Crispim Coimbra, onde em seu vao de inspecdo foram
identificados 9 elementos arbéreos, trazendo prejuizo para a qualidade da iluminacéo

local.

Tabela 6.3 — NUumero de arvores com obstrugdo por amostra

Quantidade de elementos arbéreos Representatividade

0 58,13%
2 15,00%
3 8,13%
1 6,25%
4 5,63%
5 5,63%
6 0,63%
9 0,63%

Fonte: Elaborada por Houer Concessoées (2023)
6.1.4 Conservacgéo

A partir de observacdes ao longo das inspec¢des locais, foram levantados detalhes a

respeito da estrutura de iluminacdo, elencando potenciais motivacbes das
67
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inadequacdes observadas no atendimento aos critérios luminotécnicos apresentados
nas se¢des 6.1.1 e 6.1.2. Os resultados obtidos séo ilustrados no grafico a seguir para

todos os pontos vistoriados.

Gréfico 6-9 — Avarias encontradas em vias de veiculos e de pedestres

@ Difusor amarelade @ Lampadas Cintilando @ Lampadas Queimadas © Luminarias Avariadas ®Brago Torto ou Quebrado @ Difusor sujo

7.1%

7%

6%

5%

4%

36%

3%

%

1%

0%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

As avarias sobre as luminarias (3,6%) bem como a constatacdo de estarem
amarelados (1,1%) ou sujos (1,9%) prejudicam o desempenho fotométrico das
luminarias tendo em vista que eles orientam espacialmente o fluxo luminoso na via de
veiculo corroborando para conformidade com o critério de uniformidade da ABNT NBR
5101. Portanto, esses resultados indicam que a execucdo dos servicos de
manutengdo preventiva que tem por objetivo estender a vida util operacional dos
equipamentos de iluminacgéo publica, bem como contribuir no cumprimento normativo,

nao estdo sendo executados de forma satisfatoria.

No que tange a execucao dos servicos de manutencao corretiva, apresenta-se 8,9%
dos pontos de iluminacdo publica inspecionados no periodo noturno com problemas
associados ao servico de manutencdo decorrentes de lampadas cintilando ou
gueimadas. Nessa linha, observa-se que a falha em acdes corretivas totaliza 16%,
valor dentro do esperado considerando que as tecnologias de maior
representatividade na rede de iluminacdo publica, Vapor de Sédio e Vapor Metélico,

com seus equipamentos acessorios (reator, relé e luminaria), estdo mais susceptiveis
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as falhas operacionais. As raz8es para o surgimento desses problemas sao diversas:
lampadas fora da vida util de operacéo, queima de componentes do reator ou falha na
atuacao do relé fotoeletrénico, por exemplo. O resultado indica uma perda dupla na
prestacao do servico de iluminacéo publica uma vez que, segundo o Resolucdo 414
da ANEEL, o tempo de operacéo para faturamento do consumo de energia elétrica é
determinado considerando que a luminéria esteja operando corretamente no periodo
noturno, independente se encontra ou hdo acesa, ou seja, 0 municipio paga pelo
consumo de energia elétrica de lampadas apagadas em funcdo da caréncia na

realizacdo dos servigcos de manutencao da rede de iluminacdo publica.

A presenca de bracos tortos ou quebrado (0,5%) demanda necessidade de
reposicionamento ou troca para que o0 braco extensor esteja fixado
perpendicularmente a via de veiculo, distribuindo o fluxo luminoso uniformemente em
ambos os sentidos laterais do poste de iluminacao publica, além disso, a existéncia
bracos tortos compromete a seguranca dos pedestres e condutores de veiculos na

via.

Cabe ainda uma analise direcionada aos 63 pontos inspecionados no periodo noturno,
desses, conforme ja preconizado, 71,43% dos pontos ndo cumprem a norma para
iluminacdo viaria. Entre estes pontos que ndo cumprem a norma foi observado
aspectos de conservacao dos equipamentos de iluminacdo que podem ter contribuido

para o resultado insatisfatério, 8,7% desses pontos possuem algum tipo de avaria.

Tal informagdo nos indica o qudo importante € manter acdes periddicas de
manutencao preventiva e manutencdo corretiva com atuagdo proativa a parir de

rondas e equipamentos de monitoramento remoto.
6.2 Qualidade da lluminacao Publica em ciclovias e ciclofaixas

A tabela a seguir apresenta a relacdo de atendimento de cada ciclovia e ciclofaixa
inspecionadas conforme critérios luminotécnicos de iluminancia média e fator de
uniformidade, conforme requisitos minimos associados a cada classe de iluminagéo

definida conforme metodologia expressa em 4.3.

Tabela 6.5 — Atendimento de ciclovias aos critérios luminotécnicos
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Classe lluminancia

Ciclovia de IP Atendimento Média (lux Uniformidade

Ciclovia na Av. Antonio

Trajano C2 Atende 37,71 0,43
Clc!owa na Av. Anténio co N&o atende 253 055
Trajano

Ciclovia na Av. Filinto co Atende 33.01 0.77
Muller

Ciclovia na Av. Filinto c2 Atende 28.69 0.42
Muller

Ciclofaixa na BR-262 C1 Atende 85,92 0,76
Clc_:lofalxa na Av. Capitao C1 Atente 26,52 071
Olinto Mancini

Ciclofaixa na Rua Maria C1 ~

Guilhermina Esteves Néo atende 14,08 0,02
Ciclofaixa na Rua Aldair C1 Atende 71.82 08
Rosa de Oliveira

Ciclofaixa na Rua Aldair C1

Rosa de Oliveira Atende 43,48 045
Clcloff,;uxa na Rua Egidio C1 Atende 86.96 071
Thomé

Ciclofaixa na Av. Jary C1 ~

Mercante N&o atende 3,11 0,68
Ciclofaixa na Rua Jpao C1 N&o atende 11,66 0.02
Gongalves de Oliveira

Ciclofaixa na Rua Joao C1

Goncalves de Oliveira et 29 Yjex
Ciclofaixa na Rua Dr. Eloy C1 N&o atende 0.82 0.39
Chaves

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

Conforme podemos observar, o atendimento aos critérios luminotécnicos foram
atendidos em 64,29%. O ndo atendimento aos parametros luminotécnicos, 35,71%,
nas vias inspecionadas decorreram principalmente por problemas relacionadas a
iluminéncia das vias, problemas estes provenientes, principalmente, da interferéncia
da arborizacéo, da projecéo dos bracos e da angulagcéo das luminarias, assim como

das tecnologias de empregadas, onde destacamos as de Vapor de Sédio e Vapor

Metélico.
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Grafico 6-10 — Atendimento global a ciclovias e ciclofaixas

@ Atende @ Nio Atende

3571% —

64,29%

Fonte: Elaborada por Houer Concessoes (2023)

No grafico a seguir sdo apresentadas analises do atendimento aos parametros

luminotécnicos conforme a classificacdo da via destinada a bicicletas.

Grafico 6-11 — Atendimento por classes de ciclovias e ciclofaixas

@ Atende @ Mo Atende

1 ]
L= e

Fonte: Elaborada por Houer Concessdes (2023)

A partir da andlise dos parametros luminotécnicos podemos observar que as vias com
menor eficiéncia sdo aquelas classificadas como C1. Que, conforme motivos ja
elencados, apresentaram maior numero de interferéncias arboreas, problemas com
projecdo de bracos, aqui vale salientar que foi observado um grande numero de
ciclofaixas proximas ao canteiro central da via, logo, um mal dimensionamento com
comprimento do brago pode ser o fator agravante deste ndo atendimento, e a

angulacao das luminarias.

Para as vias classificadas como C2, que estavam inseridas nos canteiros centrais das
vias, 0 hdo cumprimento aos critérios luminosos da Unica via que nao foi atendida, a
justificada foi a arborizacdo, que interferiu diretamente na projecado da luz emitida

pelas luminarias instaladas em postes localizados no canteiro central.

71

Uberlandia - MG " — . 2an,
Ipatinga - MG company/houer G:%”? www.houer.com.br
x

Impactando Geragoes

Matriz Escritdrios
H x UER Belo Horizonte - MG ] ulo - Teresina - PI U n grupohouer
Santa Efig ’ ¢ nde




HAUER

Impactando Geragoes

Viana
Castro
Advogados

Direito da Infraestrutura e Urbanistico

H®UER

Impactando Geragées

Diagnostico Técnico da Rede de lluminacado Puablica de Trés Lagoas

A seguir sdo apresentados os niveis de atendimento por critério luminotécnico.

Gréfico 6-12 — Atendimento a ciclovias e ciclofaixas por critério luminotécnico

Uniformidade
@ Atende @ N30 Atende

14.29% —

lHluminancia

@ Atende @ Nio Atende

35.71%

Fonte: Elaborada por Houer Concessodes (2023)

Como podemos observar nos graficos anteriores, o atendimento a uniformidade € um
destaque, 85,71% dos pontos amostrados. Porém o atendimento a iluminancia se

mostrou abaixo do esperado, 64,29%.
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Figura 26 - Ciclovia
= T

Fonte: Acervo Houer Concessoes

No ANEXO Il deste relatério estdo disponiveis os resultados de qualidade de

iluminacgéo publica para todas as ciclovias e ciclofaixas inspecionadas.

73
Matriz Escritdrios .
iz eresina - PI grupohouer n rupohouer
Belo Horizonte - MG i 30 Paulo - SP gggmga DF;.I @ grug
Santh Engen, |0~ 10%andar - Culaba - MT Uberlandia - MG -
CEP: 30.150-330 %?PTDL%SO;QdOMgS Ipatinga - MG m company/houer C"’-—:";";k www.houer.com.br

Contato: +55 (31) 3508-7375



H®UER

Impactando Geragdes

Viana
Castro
Advogados

Direito da Infraestrutura e Urbanistico

H®UER

Impactando Geragoes

Diagnostico Técnico da Rede de lluminacado Puablica de Trés Lagoas

6.3 Qualidade da lluminacgédo publica em pracas

Como mencionado no item 4.4, para as 4 pracas amostradas foram realizadas, além
das medi¢bes de iluminancia, inspec¢des qualitativas acerca de sua iluminacdo
publica, avaliando aspectos estruturais relacionados a estrutura de iluminacao publica
existente, altura de montagem, seu estado de conservacdo, harmonia com a
arborizacdo local e o indice de reproducdo de cor das tecnologias de iluminacao

publica existentes.

Figura 27 - Luminaria avariada (Praca José Carlos de Souza)

Fonte: Acervo Houer Concessoes

Em todas as pracas foram encontrados equipamentos de iluminagéo avariados. A falta
de manutenc¢do nas pragas traz riscos aos transeuntes, uma vez que 0s equipamentos
de iluminacao sdo alimentados por energia elétrica e fios ou cabos soltos podem gerar
a energizacao acidental de postes metalicos, podendo ocasionar choques elétricos ao
individuo que, por qualquer motivo, vir a encostar nestes postes, na figura a seguir

podemos ver um exemplo de cabos cortados sem a devida isolacao.
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Figura 28 - Luminaria danificada (Praca da Igreja Matriz)

e

Fonte: Acervo Houer Concessoes

6.3.1 Atendimentos aos critérios de iluminancia e uniformidade para pracas

Os resultados das inspecdes locais em pragas comparando com 0s obtidos em vias

de veiculos, cujo atendimento limitou-se a 28,57% das vias inspecionadas, foi

satisfatério ao se constatar que 75% das pracas inspecionadas atendem aos

requisitos de ilumindncia média e uniformidade estabelecidos pela ABNT NBR

5101:2018 conforme se ilustra no gréfico a seguir.
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Grafico 6-13 — Pragas — Atendimento a ABNT NBR 5101:2018

mAtende mN&o atende

25%

75%

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2023)

Os graficos a seguir apresentam o atendimento das pracas do municipio a cada um
dos critérios de qualidade exigidos pela ABNT NBR 5101:2018. Destaca-se que a
maior motivacdo para ndo atendimento dos requisitos da ABNT NBR 5101:2018
decorreu do ndo atendimento do critério de iluminancia média cujas causas podem
estar associadas a altura de montagem, fluxo luminoso insuficiente e lampada em

estagio terminal de operacéo.
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Grafico 6-14 — Pragas - Atendimento aos critérios luminotécnicos da ABNT NBR
5101:2018

Uniformidade

m Atende mN3o atende

0%

100%

lluminancia

m Atende mN3&o atende

25%

75%

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2023)

A Tabela a seguir apresenta os resultados de atendimento para cada praca

inspecionada.

Tabela 6.4 — Anélise das pracas que atendem a NBR 5101:2018

Praca Atendimento & NBR 5101:2018 |
Praca da Igreja Matriz Né&o Atende
Praca Senador Ramez Tebet Atende
Praca José Carlos de Souza Atende
Praca da Alvorada Atende

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2023)

Embora as pragas atendam em 100% o critério de uniformidade, os postes do tipo
republicanos existentes na Praca da Igreja Matriz, com seus globos branco, néo
contribuem para uma iluminagéo eficaz. Este problema pode ser proveniente da falta
de limpeza ou escurecimento do material do difusor. Este tipo de ineficiéncia traz
prejuizos ao local, uma vez que a iluminagcédo do local passa a ser deficitaria, assim

deixando de atrair a populacéo e visitantes.
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Outro local que merece atencédo é a Praca da Alvorada, que foi reformada a menos
de 2 anos, que embora tenha atendido os critérios luminotécnicos estipulados a
sensacao de quem trafega por ela é de escuridao, fato que que pode ser ocasionado,
por exemplo, pelos globos branco, baixa poténcia das lampadas LED e espacamento

entre postes inadequado.
6.3.2 Estrutura

Em sua maioria, a estrutura utilizada para a fixacdo das luminarias aos postes séo
suportes de 1, 2 ou 4 posi¢cbes. Onde o numero de posi¢des varia de acordo com a
altura dos postes, sendo 1 e 2 posi¢des para postes até 4 m de altura e 4 posicoes
para postes acima de 10 m de altura. Além da iluminacdo proveniente de postes,
também foram encontrados pontos de iluminacdo de sobrepor, embutidos no piso e

iluminagdo subaquatica.

A partir dos locais inspecionados, observou-se que o0s postes utilizados para a
instalacao dos suportes de luminarias sao de a¢o e variam de 3,5 m a mais de 10 m
de altura e correspondem a 72,6% do total das instalacdes. Ha 20% de projetores, do
tipo subaquatico, instalados nas fontes da Praca Senador Ramez Tebet. Os outros
7,4% séo projetores instalados sobre o piso (sobrepor) e/ou embutidos no piso das
pracas e/ou em outros tipos de instalagbes encontradas durante a vistoria. A tabela a

seguir apresenta os quantitativos dos pontos por praga.

Tabela 6.5 — Quantitativo de estruturas em pracas

Nome Postes \

: : Até 4 m 16
Praca da Igreja Matriz Acima 4 m 5
Até 4 m 96
Acima4 m 15

Praca Senador Ramez Tebet ”
¢ Subaquatica 32
Diversos 13
Até 4 m 2
Praca José Carlos de Souza Sobrepor 4
Embutido 6
Até 4 m a0

Praca da Alvorada
¢ Sobrepor 7
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R

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2023)
6.3.3 Arborizacao

Foi possivel observar que todas as pracas possuem arvores e que a interferéncia na
iluminacdo ndo proporciona prejuizos significativos, uma vez que a distribuicdo da
arborizacao nos locais apresenta espacamento adequado para iluminacdo e que em

alguns casos as espécies arbdreas se apresentam com baixa estatura.

Porém a falta de poda nas &rvores de maior porte foi uma constancia em todas as
pragas o que sinaliza falta de manutencdo nas mesmas. Destaca-se nesse aspecto a
Praca Senador Ramez Tebet onde foram detectados sombreamentos provocados

pela copal® da arborizacéo existente.
6.3.4 IRC

Conforme conceito apresentado na secéo 4.1.3, constatou-se que todos os pontos de
iluminacédo publica instalados apresentam IRC variado em razdo da tecnologia de
iluminacao publica corresponder a lampada de vapor metalico e lampada de vapor de
sédio. Tal fato contribui para a baixa reproducéo das cores existentes nas pracas,
deixando de realcar principalmente o verde caracteristico da vegetacao tipica em
pracas e tornando o ambiente com a sensacao de estar escuro. A Praca da Alvorada,
embora possua lampadas LED instaladas em seus postes, o globo que as protege
reduz o IRC das lampadas, mudando a tonalidade dos elementos ali presentes.

6.4 Qualidade da lluminacdo de destague em bens culturais

A avaliacéo noturna e diurna dos bens culturais apresentados na se¢ao 4.5 permitiu a
realizagéo de consideragOes sobre os sistemas existentes e uma visdo de como se
encontram iluminados. As avaliacdes elaboradas para cada bem fundamentaram as
analises qualitativas e quantitativas com utilizagdo de métodos empiricos usuais para

estas atividades.

15 parte superior das arvores; folhagem ou ramagem.
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6.4.1 Relogio Central

Como pode ser observado, o Reldgio Central € iluminado por quatro globos, porém
dois encontram-se fora de funcionamento; a retro iluminagdo dos mostradores estao
em bom estado, tornando possivel seu destaque no meio urbano; a iluminacdo do
entorno encontra-se fraca, uma vez que foi verificado diversas lampadas, dos postes,
apagadas. A cor da iluminacdo de entorno, baseado em vapor de sdbdio,
descaracteriza a cor original do bem, que tem um tom cinza, proveniente da textura

cimenticia aplicada a estrutura do reldgio e seus balizadores.

Figura 29 - Reldgio Central

Fonte: Houer Consultoria e Concessdes (2023)
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6.4.2 Cristo

A estatua do Cristo é iluminada por projetores LED localizados na sua base.
Entretanto, a iluminacao esta direcionada para a parte inferior da estatua, deixando a
iluminacdo saturada na parte inferior e criando sombra na parte superior. Esse
problema contribui para o aspecto desuniforme, ndo sendo possivel uma iluminacéo

por completo do bem.

Figura 30 - Cristo

Fonte: Houer Consultoria e Concessdes (2023)

6.4.3 Catedral Sagrado Coracao de Jesus

Embora cercada de diversos postes com globos do estilo republicano, foi possivel
observar que a Catedral apresenta faixadas escuras, uma vez que a iluminacao
advinda dos referidos postes ndo é adequada para a valorizagdo do bem. Durante a
inspecao foi verificado a existéncia de dois projetores direcionados para a faixa frontal
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e um direcionado para a faixa posterior, porém todos estavam desligados, nao
permitindo ao visitante apreciar este belo prédio no periodo noturno.

Figura 31 - Catedral Sagrado Coracéo de Jesus

Fonte: Houer Consultoria e Concessodes (2023)

6.4.4 Praca Antbnio Trajano dos Santos (Praca de Santo Antdnio)

Na Praca Antonio Trajano dos Santos (Praca de Santo Antbnio) encontramos
inseridos em seu conjunto arquitetdnico a Igreja de Santo Antonio e o Jardim Japonés,
nao foi possivel realizar a avaliagdo destes elementos de arquitetura, uma vez que a
praga estava passando por reformas durante o periodo de inspe¢do de campo e 0s
tapumes ndo permitiam a observacao do que estava sendo alterado. Porém, em
visitas realizadas anteriormente foi possivel se observar que a igreja ndo possui uma
iluminacdo de destaque dedicada a seu embelezamento. Ja o Jardim Japonés
possuia caixas de passagem com fiagdes expostas, no entanto nenhuma luminéria
estava em funcionamento. Um ponto de destaque é que a jardinagem da praca se
encontrava podada, mas a iluminacdo da praca, baseada na tecnologia vapor de

sbdio, ndo permitia a completa apreciagdo do ambiente.
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Devido necessidade de revitalizacdo desta praca, o Municipio assinou em 01 de
outubro de 2020 o contrato de N° 222/2020, que tem como objeto a recuperagao desta
praca e seus elementos. Maiores informacdes sobre este contrato estdo descritas na

secdo 9.1.

Figura 32 — Jardim Japonés

Fonte: Acervo Houer Concessoes
6.4.5 Obelisco

Localizado na praca José Carlos de Souza, € possivel verificar na base do monumento
diversos pontos de iluminacdo de piso, porém, durante a visita técnica foi possivel
verificar que estes pontos de iluminacdo estdo danificados, com lentes quebradas,
com agua e em alguns casos soterrados. A iluminacdo que atualmente permite a
identificacdo do bem é proveniente da iluminacdo da praca onde se encontra inserido,
da iluminagéo viaria proxima e de iluminagdo particular do comeércio localizado do

outro lado da via, ndo dedicando a devida valorizagcdo ao bem.
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Figura 33 — Obelisco

Fonte: Houer Consultoria e Concessofes (2023)
6.4.6 Resumo dos bens inspecionados

De modo geral, nenhuma Illuminacdo de destaque ou valorizacdo vistoriada
apresentou funcionamento totalmente satisfatorio, conforme se registra nas secodes
anteriores, onde é possivel observar baixa uniformidade na area iluminada, saturagéo
de cor, reproducédo de cor ndo fidedigna as cores que destacam o bem publico,

auséncia de equipamentos de iluminagcéo de destaque e caréncia de manutencao.
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Com base nas vistorias realizadas, podemos expor algumas consideracoes:

e Os padrdes de iluminacdo encontrados nos bens e no seu entorno possuem

uma grande variacdo, desde uma iluminacdo precaria até uma iluminacao

saturada, sempre causando distorcdo no bem. Esta afirmativa se baseia nas

afericbes realizadas tanto para a iluminacdo de destague quanto para a

iluminacao de entorno (publica de pistas de rolamento, pracas e passeios).

Da exposicdo das informacdes elencadas acima, decorrentes da coleta de dados,

pode-se tecer consideracdes mais abalizadas e devidamente comprovadas,

pertinentes ao quadro atual da iluminacdo publica destinada ao destaque de

monumentos no municipio de Trés Lagoas. Sao elas:

Matriz

Belo Horizonte - MG

A auséncia de iluminacédo adequada destes monumentos contribui inclusive
para o0 sentimento de inseguranca dos transeuntes noturnos, como
decorréncia dos baixos niveis da iluminacao verificados no entorno destes

bens;

O projeto de iluminacdo de destaque a ser desenvolvido para os bens
culturais de Trés Lagoas, visando atender um monumento de maneira
individual, deve assegurar prioritariamente que nao persista a severa
interferéncia da lluminacdo Viaria sobre estes bens, sob pena de se
comprometer todo o trabalho a ser desenvolvido;

A iluminacdo de destaque deve prever a possibilidade de utilizacdo de
fontes artificiais de luz com alteracdo cromatica, onde for propicio, de
maneira a atender os eventos festivos e campanhas publicas na cidade.
Evita-se, deste modo, que solu¢cbes precarias comprometam nao somente
esteticamente os monumentos, mas também venham a, eventualmente,
causar danos fisicos aos mesmos, em virtude de intervencdes em sua

estrutura sem os devidos cuidados.
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7

VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS DE ILUMINACAO PUBLICA

Com base na metodologia apresentada na secao 4.8 foi estimado a vida util dos

equipamentos de iluminacdo publica do Municipio. A estimativa levou em

consideracao os seguintes pontos:

Matriz

Belo Horizonte - MG

Rua

A vida util das luminarias abertas sem difusor 6tico, aqui se enquadrando as
luminarias abertas com grade, foi considerada como encerrada em razéo de
nao contribuir para boa distribuicdo fotométrica de suas fontes luminosas e por
consequéncia ndo atender aos requisitos normativos expressos pela ABNT
NBR 5101:2018 e ndo promover a devida protecdo a suas lampadas em razao
de poeira e umidade;

Em relacdo as luminarias fechadas, estima-se com base na apuracdo de
campo onde foi observado os aspectos de conservacdo das luminarias
fechadas que a vida util remanescente média das luminarias seja de 5 anos,
tendo consumido 15 anos de sua vida util de referéncia;

Estima-se que os relés fotoelétricos apresentam vida util remanescente média
de 5 anos;

Estima-se que os reatores apresentam vida util remanescente média de 6,5
anos;

Com relacdo as estruturas metélicas responsaveis pela sustentacdo das
luminarias, observou-se que 0s bracos e suportes em sua maioria encontram-
se em bom estado de conservacao, principalmente aqueles onde encontram-
se instalados os projetores LED. Nessa linha, presume-se que a vida util

remanescente média dos bracos e suportes seja de 16 anos.
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Figura 34 - Brago de lluminagédo Publica para poste com transformador

Matriz
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Figura 35 - Brago de lluminac¢&o Publica decorativo

Fonte: Houer Concessdes (2023)

e Com relacéo as lampadas de descarga de alta intensidade (vapor de sédio e
vapor metalico), presume-se que a vida util remanescente média seja de 1,5
anos. De qualquer sorte, aclara-se que a tecnologia existente apresenta
limitagdes técnicas no que tange ao cumprimento dos requisitos normativos da
ABNT NBR 5101:2018, sendo, portanto, a substituicdo necesséria;

e As luminarias LED implantadas em sua maioria a partir do ano de 2019,
apresentam vida util remanescente média de 10 anos.

e Com relacdo aos postes de concreto exclusivos de iluminacdo publica, os
mesmos apresentavam um bom estado de conservagéo, indicando uma vida
atil remanescente média de 20 anos, tendo consumido 15 anos de sua vida util

de referéncia.
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Figura 36 - Postes exclusivo de IP na Av. Ranulpho Marques Leal

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (é023

Na tabela a seguir apresenta-se a vida Util remanescente média de cada equipamento

de iluminacéo publica.

Tabela 7.1 — Vida util remanescente média dos equipamentos de iluminacédo publica

Equipamento de lluminacdo Publica Vida atil
Relés Fotoelétricos 5 anos
Reatores 6,5 anos
Luminérias abertas Encerrada
Luminarias fechadas 5 anos
Bragos e suportes para luminérias 16 anos
Lampadas de Descarga de Alta Int,en_sidade (Vapor Metélico e Vapor de 1,5 ano
Sadio)
Luminérias LED 10 anos
Poste de concreto 20 anos

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
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8 ANALISE DE PADROES NORMATIVOS, PLANO DIRETOR DE ILUMINACAO
PUBLICA E INSTRUCOES TECNICAS ILUMINACAO PUBLICA

Além dos padrdes normativos analisados na se¢ao 3, outro ponto analisado é o plano
diretor de iluminacao publica, porém o Municipio ndo dispdes deste documento, sendo
previsto melhorias na iluminagéo publica na lei n® 208316, de 28 de setembro de 2006
dispdes sobre o Plano Diretor de Trés Lagoas, que traca as diretrizes minimas para o

crescimento ordenado da cidade.

Porém o Plano Diretor trata o assunto de iluminagcédo publica de forma superficial,
faltando diretrizes para elaboracdo de projetos, para prestacdo dos servicos de
manutencdo bem como diretrizes gerais e especificas, tais como padronizacdo dos

equipamentos a serem adotados na rede de iluminacao publica.

16 Acesso em 01/06/2021 < https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-tres-lagoas-ms >.
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9 ANALISE DO MODELO TECNICO OPERACIONAL

A analise do modelo técnico operacional da rede de iluminag&o publica do municipio
tem por objetivo identificar os agentes de todos 0s servigos operacionais necessarios
para qualidade da iluminacdo publica. A andlise contemplou analise dos seguintes

Servicgos:

e Manutencdo da Rede Municipal de iluminacéo publica atual;

e Utilizacdo de ronda para avaliacdo de disponibilidade da iluminacéo publica;
e Poda da vegetacdo arborea;

e Gestdo da lluminacéo Publica;

e Sistema de atendimento ao cidadao (call center);

e Aguisicdo de materiais para trocas na rede de iluminacg&o publica;

e Modernizacao da rede de iluminacao publica;

e Descarte das lampadas de descarga de alta intensidade;

e Ampliacdo da rede de iluminagéo publica;

e [Execucao dos servicos de implantacéo de iluminacao provisoria;

e Arrecadacdo da Contribuicdo de lluminacéo Publica;

A partir das informagdes disponibilizadas desenvolveu-se matriz de responsabilidades
dos servicos supracitados com observacfes particulares de cada um, conforme

apresentada a seguir.

Tabela 9.1 — Matriz de responsabilidades por servi¢os relacionados ailuminacéo
publica

Servigo Responsabilida
Operacional (0[]
GTX Construtora

Observacéo

~ o =
Manutencéo e Servicos Ltda Contrato N° 007/2021 - EMERGENCIAL
Ronda N&o Identificado -
o Execucdao via contrato ou por equipe da prefeitura
Poda Municipio T
Call Center Municipio -
Gestéo Municipio -

Aquisicdo | GTX Construtora

o : Contrato N° 007/2021 - EMERGENCIAL
de materiais | e Servicos Ltda
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Servico Responsabilida

: Observacéo
Operacional de
Modernizag L Contrato N° 222/2020 - reforma e revitalizacdo da
~ Municipio . ~ -
ao Igrejinha e Praca de Santo Antonio
Ampliacéo Municipio -
”“m'.”a,‘?‘?‘O Municipio -
proviséria
Descarte Municipio -
Energia Elektro Contrato com a Elektro
Arrecadaca Na conta de Convénio de arrecadacéo entre prefeitura e Elektro.
0 energia elétrica Elektro realiza cobranca de 4,5% da arrecadacao

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Nessa matriz de responsabilidades, € possivel destacar os seguintes pontos:

Cobranca da Elektro em 4,5% do total da COSIP para arrecadacédo da contribuicdo
via fatura de energia elétrica. Este valor é muito superior a média nacional de 2,68%?*’
segundo dados da ANEEL.

A seguir sdo apresentadas analises dos contratos que poderéo ser necessarias para

estabelecer premissas técnicas ao longo da modelagem do projeto.
9.1 Andlise do Contrato N° 222/2020

Assinado em 01 de outubro de 2020, o contrato de N° 222/2020 foi firmado entre o
Municipio e a empresa Bergamo Construtora LTDA EPP, tendo como objeto a
“contratagdo de empresa para execucao de obra civil — reforma e revitalizacdo da
Igrejinha e Praca de Santo Anténio”. O prazo de vigéncia do contrato € de 210 dias,
com o custo de R$ 373.062,28.

Conforme a Planilha Orgamentaria apresentada pela empresa M.R Construtora Ltda
— ME, os itens que merecem destaque sao:

Tabela 9.2 — Insumos de IP previstos no contrato

ltem Descricao Unid Qtd
REVISAO DAS INSTALACOES ELETRICAS COM SUBSTITUICAO

10.2 GB 1
DAS LAMPADAS POR LED
7 Fonte:Nota Técnica n2 0043/2019 — SRD/ANEEL, de 21/06/2019
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Item

13.17
13.22

13.23

Descricao Unid OQtd
LUMINARIA LED REFLETOR RETANGULAR BIVOLT, LUZ UN 8
BRANCA, 50 W
SPOT BALIZADOR LED 12W BRANCO FRIO PARA PISO UN 10
POSTE METALICO DECORATIVO EXTERNO P/ JARDIM H = 2,50M
D = 75MM C/2 LUMINARIAS E LAMPADAS EM LED - UN 10
FORNECIMENTO E INSTALACAO

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

9.2 Analise do Contrato N° 007/2021

Assinado em 08 de fevereiro de 2021, o contrato de N° 007/2021 foi firmado entre o

Municipio e a empresa GTX Construtora e Servicos Ltda, tendo como objeto a

‘contratacdo de empresa para manutencdo emergencial da rede de iluminacéo

publica urbana, rural e distrital”. O prazo de vigéncia do contrato € de 180 dias, com o
custo de R$ 671.217,55.

Para a execucao das atividades prevista neste contrato as equipes e equipamentos

previstos foram:

Item
1
1.1

1.2

2.1

2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

3.6

3.7

3.8

Matriz

woa

oar
CEP: 30.1

Contato: +5¢

MG
30, 166 - 10° andar
ia

Tabela 9.3 — Insumos de IP previstos no contrato

. Descriao . Unid Qtd
MANUTENCAO DA ILUMINACAO PUBLICA - MAO DE OBRA (2 equipes)
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 12

AJUDANTE  DE  ELETRICISTA  COM  ENCARGOS o 1,
COMPLEMENTARES

MANUTENCAO DA ILUMINAGCAO PUBLICA - EQUIPAMENTOS (2 equipes)
GUINDAUTO HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA
6200 KG, MOMENTO MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, ALCANCE

MAXIMO HORIZONTAL 9,70 M, INCLUSIVE CAMINHAO TOCO Clals | ble
PBT 16.000 KG, POTENCIA DE 189 CV

"GUINDAUTO HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA

6200 KG, MOMENTO MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, ALCANCE CHI  1.056

MAXIMO HORIZONTAL 9,70 M, INCLUSIVE CAMINHAO TOCO
PBT 16.000 KG, POTENCIA DE 189 CV
MANUTENCAO DA ILUMINACAO PUBLICA - INSUMOS

LAMPADA VAPOR DE SODIO 70W UN 975
LAMPADA VAPOR DE SODIO OVOIDE 100W-220V-E40 UN 380
LAMPADA VAPOR DE SODIO OVOIDE 150 W (BASE E40) UN 55
LAMPADA VAPOR DE SODIO OVOIDE 250 W (BASE E40) UN 190
LAMPADA VAPOR MERCURIO 125 W (PHILIPS REF. HPL - N125 un 20
OU SIMILAR)

LUMINARIA ABERTA P/ ILUMINACAO PUBLICA, TIPO X-57
PETERCO OU EQUIV

BRACO P/ LUMINARIA PUBLICA 1 X 1,50M ROMAGNOLE OU
EQUIV

UN 120

UN 10
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Item Descricao Unid Otd
3.9 REATOR P/ 1 LAMPADA VAPOR DE MERCURIO 125W USO EXT UN 10
3.10 REATOR P/ 1 LAMPADA VAPOR DE MERCURIO 250W USO EXT UN 30

3.11 REATOR EXTERNO P/ LAMPADA VAPOR SODIO 70W un 145
3.11 REATOR EXTERNO P/ LAMPADA VAPOR SODIO 250W un 10
3.12 REATOR EXTERNO P/ LAMPADA VAPOR SODIO 150W un 55

CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM
3.13 PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO M 200
NOMINAL 2,5 MM2"
3.14 Soquete ou bocal de louca E40 un 20
3.15 BASE PARA RELE COM SUPORTE METALICO UN 220
RELE FOTOELETRICO INTERNO E EXTERNO BIVOLT 1000W, DE

Sl CONECTOR, SEM BASE" e 228
3.17 BRACO CURTO PARA LUMINARIA PUBLICA un 10
3.18 BRACO LONGO PARA LUMINARIA PUBLICA un 30
3.19 | CHAVE MAGNETICA EXTERNA UN 350
320 CONECTOR~ PERFURACAO 25-95/2 95 MM CONECTOR . 400

) PERFURACAOQO 25-95/2 95 MM

4 MANUTENCAO DA ILUMINACAO PUBLICA - DMINISTRACAO LOCAL
a1 AUXILIAR TECNICO / ASSISTENTE DE ENGENHARIA COM MES

) ENCARGOS COMPLEMENTARES
4.2  ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES
43 ENGENHEIRO ELETRICISTA COM ENCARGOS MES 6

) COMPLEMENTARES

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
Este contrato possui em sua clausula Ill — Do Prazo e Vigéncia a informacédo que o

mesmo podera ser rescindido apds a conclusdo do processo licitatério 160/2020.
9.3 Andlise das Ordens de Servigos

Para se fazer a andlise das ordens de servico, foram levadas em consideracdo as
ordens de servigos de manutencado abertas no periodo de janeiro de 2020 até meados

do més de janeiro de 2021.

Tabela 9.4 — Ordens de servigo de manutencéo no periodo de janeiro 2020

a janeiro 2021

Item Quantidade Proporcgéo

Falta de estrutura de iluminagao 9 0,67%
Lampada apagada 797 58,99%
Lampada LED apagada 80 5,92%
Outros 2 0,15%
Pendente vistoria 125 9,25%
Problema de comando 260 19,25%
Problema de estrutura 5 0,37%
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Item Quantidade Proporcéo

Problema de luminaria 3 0,22%
Problema de vida util da lampada 2 0,15%
Problema na luminaria 4 0,30%
Sem identificacdo do problema 64 4,74%

TOTAL 1351 100,00%

Fonte: Ocorréncias lluminagao - rev18.01.20208 - Adaptado por Houer Concessdes

Neste periodo de 13 meses, foram abertas 1.351 corre¢Bes na rede de iluminagéo
publica, contemplando, principalmente, a troca de lampadas, troca de relés e
instalacdo de bracos o que resulta em uma média mensal de aproximadamente 103
itens substituidos. Dessas correcdes vele ressaltarmos a troca de lampadas com
58,99% e 5,92% para troca de luminarias LED das solicitac6es. No Item referentes a
“outros” foram agrupados os chamados sem identificacdo do problema, problemas
gue envolviam mais de uma solucdo, problemas que ndo séo relacionados a

iluminacao publica, entre outros.

A seguir é apresentado o grafico com as ordens de servi¢o por item.

18 Arquivo recebido da Prefeitura com data de 02/02/2021.
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Gréfico 9-1 — Ordens de servigo de manutencéo no periodo de janeiro 2020
a janeiro 2021

Numero de defeitos por tipologia

900 797

Quantitativo

Tipologia

Fonte: Ocorréncias lluminacéo - rev18.01.2020 - Adaptado por Houer Concessdes

Na tabela a seguir sdo apresentadas as ordens de servicos distribuidas mensalmente

em seus respectivos meses e anos de abertura.

Tabela 9.5 - Ordens de servigco por més
Ano Més Quantidade

Sem data 104
Janeiro 4
Julho
Setembro 1
202
Outubro 282
Novembro 256
Dezembro 284
Janeiro 400
2021
Fevereiro 19

Fonte: Ocorréncias lluminacéo - rev18.01.2020- Adaptado por Houer Concessdes

No gréfico a seguir é possivel avaliar o comportamento da abertura de ordens de

servico ao longo do periodo amostrado, assim como uma curva de média.
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Grafico 9-2 — Ordens de servigco por més

Numero de chamados por més
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400
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Fonte: Ocorréncias lluminacgéo - rev18.01.2020- Adaptado por Houer Concessdes

Nota-se pelo grafico anterior o baixo nimero de abertura de chamados no inicio do
controle e o maior numero de aberturas de chamados nos periodos de chuvas e
ventos. Também se observa o aumento crescente do niumero de abertura de OSs,
demonstrando que a vida util dos equipamentos de iluminacdo, principalmente

lampadas, encontram-se em seu fim.

Vale ressaltar que no grafico apresentado anteriormente ndo constam 104 chamados

que foram abertos, porém sem data.
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10 AREAS DE EXPANSAO E DEFICIENCIA DA REDE DE ILUMINACAO PUBLICA

A andlise da expansdo da rede de iluminacdo publica consiste em avaliar o
quantitativo de pontos de iluminagéo publica acrescidos sobre a responsabilidade do
municipio. Dessa forma, € possivel dividir a expanséo da rede de iluminacao publica

em.

e Ampliacdo: Demandas de novos pontos de iluminacéo publica ocasionadas por
extensdo da rede de iluminacdo a partir da ampliacdo de logradouro publico
existente ou de novo logradouro puablico cuja responsabilidade de
implementacéo é do municipio;

e Crescimento vegetativo: Demandas de pontos de iluminacéo publica os quais
serdo instalados por terceiros e, posteriormente a sua implantacao, tornam-se
responsabilidade do municipio.

e Demanda Reprimida ou deficiéncia da rede de iluminacdo publica:
Corresponde a areas e/ou logradouros publicos ja existentes no municipio que
demandam a implantacdo de novos pontos de iluminacdo publica em
decorréncia de iluminagdo publica inexistente ou que o padréo estrutural da
rede de iluminacado publica exija acréscimo de pontos para correcdo de pontos
escuros no sentido de cumprir 0s requisitos normativos da ABNT NBR
5101:2018.

Para determinacdo do quantitativo de pontos de iluminacdo publica a cada um dos
trés conceitos de expansdo acima apresentados, € fundamental apurar as seguintes
informacgdes que irdo corroborar na definicdo do quantitativo anual a ser implantado

ao longo da concessao na proxima fase do projeto:

e Historico da Rede de lluminacao Publica;

¢ Informacgdes repassadas pelo municipio;
10.1 Historico de Expanséao da Rede de lluminacao Publica

A partir dos contratos analisados na secdo 8, pode-se fazer uma estimativa do

crescimento da rede de iluminagéo publica do municipio a partir da quantidade de
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postes instalados nos ultimos anos. A tabela a seguir apresenta um resumo destas

informacdes.

Tabela 10.1 — Histérico da Rede de IP

Ano Servigo Quantidade
2019 Instalacdo de Poste 19
2020 Instalacdo de Poste 85

TOTAL 104

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

Conforme pode ser visto nos contratos analisados, foram adicionados 104 postes a

rede de iluminacéo publica do municipio em um periodo de dois anos.

10.2 Areas com Deficiéncia da Rede de lluminag&o Publica e com Potencial de

Expanséo
As areas com deficiéncia da rede de iluminacdo publica se dividem em dois tipos:

e Areas que necessitam de novos pontos de iluminac&o publica para corre¢éo de
pontos escuros, ou seja, no sentido de cumprir com 0S requisitos normativos
da ABNT NBR 5101:2018;

e Areas do municipio com inexisténcia da rede de iluminacdo publica.

O primeiro tipo ser& possivel determinar a partir do momento em que for desenvolvido
0s projetos luminotécnicos para modernizacao da rede de iluminacao publica, proxima
etapa do projeto, e sera observada a quantidade de pontos que sera necessaria nos

logradouros publicos existentes para cumprimento de norma.

As areas que se enquadram no conceito do segundo tipo foram estimadas a partir de
analise de imagens de satélite juntamente com o cadastro georreferenciado, de forma
que foi possivel identificar &reas em que ndo ha rede de iluminagéo publica instalada.
Estas areas foram divididas em locais de demanda reprimida e areas de possivel
expansao, como exibem as figuras a seguir.
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Figura 37 — Areas de Deficiéncia e Expanséo da Rede de IP — Trés Lagoas

LEGENDA

==Demanda reprimida
= Crescimento vegetativo

= Ampliagdo

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)

A extenséo dos trechos demarcados pela figura acima totaliza 30,51 km. A seguir
apresentam-se 0s resultados deste levantamento, indicando a estimativa de
guantidade de pontos a partir de uma distancia recomendada entre postes de 35
metros. Aclara-se que um estudo mais detalhado sobre a previsdo de expansao da
rede de IP do municipio para os proximos anos serd apresentado no Relatério de

Engenharia.

Tabela 10.2 — Areas de Deficiéncia e Expansdo da Rede de IP

Tipo de Area Extensédo [m] Quantidade de Pontos
Demanda Reprimida 6.421,92 183
Crescimento vegetativo 17.784,81 508
Ampliacéo 6.485,12 185

TOTAL 30.511,85 876

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2023)
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11 PROCESSO LICITATORIO EM ANDAMENTO

Atualmente a manutenc¢do da rede de iluminacao publica do Municipio é executada a
partir de um contrato de manutencao emergencial, conforme descrito na se¢éo 9.2.
Este contrato emergencial tem a previsao de encerramento a partir da assinatura do

contrato referente ao edital abaixo mencionado.
11.1 Processo Licitatorio N° 160/2020

Encontra-se em andamento no Municipio o edital N° 160/2020, em sua 12 retificacéo,
com objeto a “Contratacéo de servicos de manutencado preventiva e corretiva de toda
a rede de iluminagdo publica municipal, urbana, rural e distrital, cadastramento,
implantacéo de sistema de gestdo operacional, fiscalizacdo, medicdo, despacho e
recepcao de servico de manutencao publica da rede de iluminagéo publica, servico de
call center para recepcdo e despacho dos servicos de manutencdo da rede de

iluminagéo publica,”.
Alguns pontos que merecem destaque neste edital séo:

e A aquisicédo de equipamentos e materiais;

e O descarte de materiais provenientes da rede de iluminacdo publica, a partir
das manutencdes realizadas;

¢ Implantacéo de sistema de gestédo operacional da iluminacao publica;

e Revisdo e atualizacao do inventario da rede de iluminagéo publica;

e Atendimento ao cidadao a partir de call center proprio;

e Implantacéo de sistema de rondas;

e A Licitante Arrematante devera possuir estrutura administrativa local,
possibilitando o controle de ordens de servico recebidas e executadas,
registros de intervencdes, controle de materiais utilizados e substituidos, entre
outras atividades;

e Composicdo Minima Administrativa e Técnica da Administracdo Local dos

Servigos:
a) 01 Engenheiro eletricista,
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b) 01 Supervisor de elétrica;
c) 04 Eletricistas;

d) 04 Ajudantes de eletricista;
e) 01 Almoxarife;

e Veiculo utilitario:

a) Veiculo com capacidade para 1 tonelada, equipado com escada giratéria
ou cesta com sistema hidraulico que permita a execucao de servicos em
alturas de até 16 metros.

e Veiculos leves:
a) Veiculos destinados para apoiar a supervisao, atividades de compras,
levantamentos de GPS.

¢ Os materiais descartados deverédo ser destinados conforme previsto em leis e
normas vigentes. A comprovacao da correta destinagao final destes residuos
se dara através da emissédo de certificado de descontaminacéo e destinacao
final emitido por empresa credenciada e autorizada pelos érgaos ambientais,
para realizacdo de tal servico, emitido em favor da contratante, a cada lote.

e O contrato tera vigéncia de 12 meses.

e O valor de referéncia do edital é R$ 2.874.874,52.

Conforme podemos observar, este edital ndo prevé a instalacdo de novos pontos de
iluminacao publica.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a rede de lluminacdo Publica do Municipio de Trés Lagoas, através da
documentacéo disponibilizada e das visitas in loco, € possivel destacar as seguintes

conclusdes, observacdes e consideracoes:

A rede de iluminacdo publica € composto por 21.964 pontos de iluminacao
publica faturados segundo a tarifa B4b, com responsabilidade da manutencéo
delegada a empresa distribuidora.

¢ O atendimento global das vias publicas (vias de veiculos, pedestres e ciclovias)
do Municipio ndo é satisfatério, apenas 17,46% atendem aos critérios da
norma, conforme é possivel observar no ANEXO II;

e Em termos de tecnologia de iluminacgéo publica, a rede de iluminacg&o publica é
composta majoritariamente por pontos de iluminacdo publica com vapor de
sédio. Essa tecnologia apresenta um IRC que néo reproduz fidedignamente as
cores e apresenta baixa eficacia no cumprimento normativo uma vez que a
propagacéo de seu fluxo luminoso é difusa e irregular;

¢ A rede de iluminacdo publica apresenta carga instalada de 2.447,54 KW com
consumo médio mensal estimado de 740,73 MWh;

e 35,63% dos pontos de iluminacdo publica inspecionados estdo instalados em
luminarias viarias abertas, 0,63% em luminarias viarias abertas com grade,
culminando em maiores necessidades de manutencdo. Instaladas em
luminarias viarias fechadas encontraram-se 30,63% dos pontos inspecionados,
as quais contribuem para a melhor distribuicio do facho de luz e
consequentemente melhora a performance da iluminacgéo, além de proteger a
lampada de poeira, umidade e jatos de agua, por meio dos difusores 6ticos. Os
demais pontos inspecionados (33,13%), foram classificados como luminarias
do tipo LED;

e Dos 160 pontos de iluminagéo viaria inspecionados, 94,38% apresentaram

comando em Individual para acionamento das luminarias. O restante possui

comando em grupo.
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e No que diz respeito, a posteacdo, segundo a inspecédo, 55,63% dos postes
inspecionados, em sua maioria de concreto circular. Sdo de propriedade do
municipio 91,88% e o restante compartilhado. A distancia entre postes esta
acima de 35 metros o que diminui o0 potencial de eficiéncia energética em
funcéo da dificuldade em se cumprir o requisito de uniformidade;

e Segundo a amostra, os pontos de iluminacao publica estéo distribuidos em vias
V1, V2, V3, V4 e V5 segundo a seguinte sequéncia de representatividade
percentual: 13,04%, 14,29%, 21,12%, 13,04% e 38,51%;

e Em 71,43% dos pontos inspecionados nédo atenderam 0s requisitos normativos
para vias de veiculos, constatou-se arborizacéo influenciando negativamente
na iluminacao publica, corroborando em reflexdes futuras sobre o servico de
poda prestado pelo municipio;

e A qualidade de iluminagcdo publica para vias de pedestres também ndo é
satisfatoria, pois apenas 26,23% das vias inspecionadas atendem aos critérios
luminotécnicos da ABNT NBR 5101:2018.

e Com relacao a iluminacao de destaque, notou-se que, nenhum bem apresenta
uma iluminacado a contento, que valorize seus contornos, sua volumetria e traz
ao municipe a sensacao de posse. Embora alguns bens possuam algum tipo
de iluminacéo de destaque, estas sdo realizadas através de equipamentos de
iluminacdo e lampadas de baixa eficiéncia luminica e energética e nao
possuem a capacidade de serem automatizados, através de dimmers ou
controladores. Diversos bens apresentam iluminacdo de destaque, porém,
diversos bens precisam de revitalizacdo e adequacdo de seus sistemas de
iluminacgao.

e Mesmo considerando o espacamento entre 30 e 35 m em vias de veiculos,
ideais a para o sistema de iluminagdo publica, ndo foi possivel se alcancar
satisfatoriamente o cumprimento da norma para niveis de uniformidade, uma
vez que atecnologia de vapor de sodio, presente em mais de 70%% dos pontos
inspecionados, apresenta uma baixa eficiéncia fotométrica, contribuindo assim

para o efeito de “zebramento” encontrado nas vias;
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ANEXO | - CADASTRO DA REDE DE ILUMINACAO PUBLICA

Arquivo avulso a este relatorio, em formato Microsoft Excel (.xIsx), cujo conteudo esta
relacionado ao detalhamento das informacgdes obtidas nas inspecdes locais da rede

de iluminacéo publica.
ANEXO Il - RESULTADOS DE QUALIDADE DA ILUMINAC}AO PUBLICA

Arquivo Microsoft Excel (.xIsx) avulso a este relatdrio cujo conteddo apresenta 0s
resultados e gréaficos de analise de atendimentos aos critérios normativos da ABNT

NBR 5101:2018 para vias de veiculos e de pedestres.
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