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RESUMO

A iluminacdo publica desempenha papel importante na vida das pessoas, por ser um servigo
essencial e que possibilita uma qualidade de vida a populacdo, favorecendo seguranca e
tranquilidade nos espacgos e vias publicas. Este trabalho apresenta um estudo do panorama
da iluminagdo ptblica no Brasil em relagdo aos aspectos tecnoldgicos, funcionais e juridicos.
Sdo abordados os critérios bdsicos e as normas para elaboracdo de projetos, além dos
principais conceitos utilizados no estudo de iluminag@o. Foram analisadas as mudancas no setor
de iluminacdo publica decorrentes da Resolucdo ANEEL n°414/2010, que transfere das
concessiondrias de energia para as prefeituras, a responsabilidade pelo servico de iluminagdo
publica, o que desencadeou conflitos, principalmente devido ao fato de que alguns municipios
ndo possuem condi¢des para arcar com este custo. Também foram pontuadas as principais
tecnologias e elencadas as medidas de eficiéncia energética sdo utilizadas para a melhoria da
iluminacdo publica. O trabalho também apresenta um estudo sobre o cendrio atual da
iluminacdo publica de Fortaleza através de um levantamento de dados, além de identificar a

forma como a cidade estd se planejando para tornar-se mais eficiente.

Palavras-chave: lluminacdo publica. Eficiéncia energética. Resolu¢do Normativa.



ABSTRACT

The street lighting plays an essential role in the people's life, being a necessary service that
enables the quality of life, providing for the people a safe place. This work presents an
analysis of street lighting in Brazil under legal, functional and technological aspects. It shows
the requirements and standards for the elaboration of the lighting project. It is analyzed what
has changed in the street lighting sector caused by the Normative Resolution n°414/2010 from
ANEEL, which transfers from the energy companies to the city hall the liability for the street
lighting service, it brought many conflicts, mainly because some cities do not have any
condition to assume these costs. There is also a list of equipment and technologies used in the
street lighting, and the techniques used to have a better energy efficiency. Also, a study is
done on the current scenario of street lighting in Fortaleza through a survey of data and what

is being planned to become the lighting service more electricity efficient.

Key-words: Street lighting. Energy efficiency. Normative Resolution.
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1. INTRODUCAO

Desde a pré-histéria o desenvolvimento da humanidade tem sido acompanhado
pela evolu¢do da iluminagdo, se desdobrando desde a descoberta fogo pelos homens
primitivos até a sociedade atual, com as lampadas LED, que possuem a tecnologia mais
avancada atualmente.

Antigamente as atividades eram realizadas somente durante o periodo em que o
sol fornecia ilumina¢@o natural, j4 que o homem depende muito da visdo para executar suas
atividades, sendo o periodo noturno utilizado apenas para o descanso. Porém, no periodo
paleolitico, com a descoberta do fogo esse cendrio comecou a se transformar.

Para transportar o fogo, criou-se o primeiro artefato para iluminacdo, as tochas
primitivas; posteriormente usou-se a gordura animal para se construir as primeiras velas
(somente em 1830, com a descoberta da parafina, foi que a vela passou a ter a composi¢ao
parecida com os dias de hoje), que podiam ser transportadas através de recipientes feitos de
pedra, chifre de animais e conchas marinhas; logo depois foram construidas lucernas de barro
que facilitava o transporte, até que na Idade Média o candelabro foi criado, esse que entre os
artigos antigos, € o que mais se aproxima das lumindrias atuais. (LIMA, 2017)

A gordura animal deixava um cheiro desagradavel no ambiente, e entdo € criada a
lamparina, que era um recipiente em que era colocado 6leo de baleia e um pavio num pedagdo
de cortica que fazia a iluminacdo; a técnica utilizada para se fazer a lamparina evolui para o
lampido, este que passou a ter o gds como principal fonte de combustivel em 1792. (LIMA,
2017)

Desde o final do século XVIII varios inventores tentaram construir fontes de luz a
base de energia elétrica, e a maior dificuldade era encontrar um filamento que ndo queimasse
a lampada. No ano de 1802, ocorreu um dos primeiros registros de um protétipo de lampada e
no decorrer deste mesmo século outros cientistas realizaram outros experimentos. Mas foi
apenas em 1879 que Thomas Edison apresentou as primeiras solugdes razodveis, quando
através de uma lampada feita por meio de algoddes carbonizados, que em certo nivel de
aquecimento, tornaram-se incadescentes. A luz ficou acessa por mais de 40 hora ininterruptas.
Ciente da contribui¢do do experimento, ele patenteou a nova descoberta e abriu uma empresa
para comercializar em larga escala. (LIMA, 2017)

A partir de entdo percebeu-se grande avanco da lampada elétrica, desde o advento

da lampada incandescente, passando pelas lampadas a vapor de mercurio, a vapor de sédio,
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vapores metalicos, lampadas de indugdo até os atuais Light Emitted Diode (LED).

A figura 1 ilustra o processo de evolug¢do da iluminacdo, que se iniciou com a
utilizacdo do fogo (fogueira), sendo feito uso das tochas, seguido da lamparina, a vela e o
lampido. Numa escala evolutiva surgiu a 1ampada desenvolvida por Thomas Edison, e a partir
disso acompanha-se o avango da tecnologia com lampadas cada vez mais eficientes, como a

lampada incandescente, seguida das 1ampadas de descarga e atualmente a lampada LED.

Figura 1- Evolu¢do da iluminagdo

Fonte: Depositphotos (2017).

No Brasil, de acordo com o Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2015
produzido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o consumo de energia em iluminagdo
publica (IP) representou uma participacdo de cerca 3% do consumo total de energia elétrica
em 2014.

A Tabela 1, apresentada a seguir, mostra a distribuicdo do consumo faturado de
energia elétrica no Brasil em todas as classes a partir de 2010 até 2014. Podemos observar
que, em 2014, dos 475.452 GWh faturados, 14.043 GWh foram destinados a iluminacao
publica, e se compararmos 2014 aos anos anteriores, vemos que tem havido um aumento do

consumo, isso pode ser atribuido ao aumento frequente do niimero de pontos de iluminagao.
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Tabela 1- Consumo de energia por classe no Brasil (GWh)

2010 2011 2012 2013 2014 Part.%
(2014)

Brasil 415.667 433.015 448.177 463.134 475.432 100
Residencial 107.215 111971 117.646 124908 132.399 28
Industrial 179.478 183.576 183.475 184.685 179.618 37,8
Comercial 69.170  73.482 79.226 83.704 89.840 19
Rural 18906  21.027 22952 23.455 25.671 5.4
Poder piblico 12.817 13222 14.077 14.653 15.354 3,2
Iluminagao pab. 12.051 12478 12916 13.512 14.043 3
Servico publico  13.589 13983  14.525 14.847 15.242 3,2
Proprio 2.441 3.277 3.360 3.371 3.265 0,7

Fonte: EPE (2015).

Em EPE (2015), traz também um quantitativo do consumo de IP por subsistema
de 2010 a 2014, apresentado na tabela 2. O subsistema que tem maior consumo de energia em

IP € o subsistema Sudeste/C. Oeste. Enquanto que a regiao Norte possui um consumo muito

inferior as outras regioes.

Tabela 2-Consumo iluminacio publica por subsistema (GWh)

A% Part. %
2010 2011 2012 2013 2014
(2013/2014) (2014)

Norte 646 669 703 812 957 17,8 6,8
Nordeste 2295 2379 2469 2.689 2.821 4,9 20,1
Sudeste/C.Qeste 6.866 7.120 7.354 7.555 7.778 3,0 55,4
Sul 2.028 2.087 2.146 2.224 2.313 4,0 16,5

Fonte: EPE (2015).

O Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2015 também mostra o consumo por

estados. O Ceard € o segundo estado da Regidao Nordeste em consumo de IP em 2014. Segue

na tabela 3 o consumo dos estados da Regido Nordeste.
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Tabela 3-Consumo iluminacio publica por regido e UFs (GWh)

2010 2011 2012 2013 2014 A% Part.%
(201312014)  (2014)

Nordeste 2.603 2706 2.818 3.044 3.199 5,1 22,8
Maranhao 308 326 349 356 378 63 2,7
Piaui 125 128 145 175 188 179 1,3
Ceara 393 415 429 444 458 3,1 3,3
RioG.doN. 147 148 155 159 171 7.6 1,2
Paraiba 208 220 243 248 252 15 1,8
Pernambuco 428 413 385 417 444 6.5 3,2
Alagoas 136 136 156 190 203 6,7 1,4
Bahia 151 157 164 173 178 3 1,3
Sergipe 708 762 792 882 925 49 6,6

Fonte: EPE (2015).

Diante da evolugdo tecnoldgica percebida tornou-se improvavel o retorno as
formas primitivas de iluminag@o. Mesmo as cidades com instalacdo de IP ainda ineficiente ja
tém a consciéncia dos beneficios adquiridos com ela. (ROSITO, 2009).

Segundo o Censo Demografico 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 95,5 % dos municipios brasileiros sdo atendidos pelo servigo
de IP. (IBGE, 2010).

A iluminagao publica ndo € um servico publico regulado de forma centralizada. A
prestacdo deste servico € de competéncia dos mais de 5.560 municipios brasileiros. Por esta
razdo, existe grande diversidade de sistemas, tecnologias, niveis de atendimento e de
qualidade dos servicos prestados. As desigualdades verificadas no pais também se refletem
na iluminagdo publica. Existem regides do pais onde o ndmero total de pontos por habitante é
consideravelmente mais expressivo do que em outras; dentro de um mesmo municipio podem
ser verificadas localidades urbanas onde ainda ndo existe iluminacdo publica, o que pode
inclusive sinalizar a falta de outros pontos na infraestrutura bdsica como 4gua, saneamento,
pavimentacdo etc. H4 também as discrepancias tecnoldgicas, em que as lumindrias mais
modernas sdo utilizadas nos grandes centros urbanos, ja em cidades menos favorecidas sdao

percebidos, em muitos casos, sistema de IP de baixa eficiéncia. (SILVA, 2006).
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Os assuntos referentes a IP tém se tornado pauta de muitas discussdes, seja por
motivacdes em relagdo aos avangos tecnoldgicos dos materiais e equipamentos, ou pelas as
alteracOes nas legislagdes relativas a administracdo dos sistemas de ilumina¢do e a mudanca
do préprio conceito do que ela é e seus objetivos .(COPEL, 2012).

Segundo ABNT NBR 5101 (2012, p.7), “a iluminagdo publica tem como principal
objetivo proporcionar visibilidade para a seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de
forma rapida, precisa e confortavel”.

A iluminacdo publica € essencial a qualidade de vida nos centros urbanos, atuando
como instrumento de cidadania, provendo beneficios econdmicos e sociais para os cidadaos,

que inclui:

e reducgdo de acidentes noturnos;
o melhoria das condi¢des de vida, principalmente nas comunidades carentes;

N

e auxilio a protecdo policial, com énfase na seguranga dos individuos e
propriedades;

e facilidade do fluxo do trafego;

e destaque a edificios e obras publicas durante a noite;

e eficiéncia energética.
(ABNT NBR 5101, 2012, p. 7)

Para que os objetivos sejam atingidos, é recomendado que se tenha iluminacao

adequada e que seja feito uso racional da energia, em que o projetista e o usudrio utilizem.

o lampadas, reatores e lumindrias eficientes, com distribui¢des apropriadas para
cada tipo de instalag@o;

e lumindrias com posicionamento e alturas de montagem adequadas;

e um bom programa de manutengao, para assegurar a integridade do sistema e a

preservacdo do nivel de iluminagéo considerado no projeto.
(ABNT NBR 5101, 2012, p. 7)

Esse trabalho tem como objetivo tragar o perfil da IP no Brasil em seus aspectos
normativos, tecnolégicos, e juridicos e analisar como esses estdo sendo aplicados no
municipio de Fortaleza.

O capitulo 2 aborda os aspectos normativos, trazendo as principais normas € oS
conceitos utilizados na IP, além de apresentar as etapas da elaboragdo de um projeto.

O capitulo 3 corresponde ao aspecto tecnoldgico, abordando os componentes
basicos de um sistema de IP, com suas defini¢des e caracteristicas. Nesse capitulo também ¢é
apresentado as novas técnicas que estdo sendo implantadas na IP no Brasil e no mundo:

energia solar e Telegestao.
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O capitulo 4 trata sobre os aspectos juridicos, os impactos da Resolucdo
Normativa n° 414/2010, e como a ANEEL determina a tarifa, o sistema de medi¢do, tanto por
estimativa quanto por consumo, € como serd custeada a IP.

O capitulo 5 mostra um estudo de caso no municipio de Fortaleza, em que pode
ser visto um breve historico sobre a IP em Fortaleza, o cenario atual, mostrando
quantitativamente e qualitativamente o parque de IP, através do levantamento dos pontos de
luz, além de apresentar as tecnologias utilizadas, a abordagem de atendimento ao cliente e por

fim quais as medidas estdo sendo tomadas para torna a IP mais eficiente.
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2. ASPECTOS NORMATIVOS

Serdo apresentadas a seguir as principais normas aplicadas a IP, os principais

conceitos luminotécnicos e as etapas de elaboracdo de um projeto de IP.

2.1 Normas Técnicas

Para a execug¢do de um projeto de iluminagdo publica devem ser seguidas as
indicacdes das normas e especificacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), da concessiondria de energia elétrica local e relacionadas a esse tema. Essas normas
abrangem os componentes principais dos sistemas de iluminagdo publica. A seguir sdo citadas

as principais normas de abrangéncias nacional:

e NBR 5101 — Iluminagdo Publica — Procedimento;

e NBR-IEC 60598 — Lumindrias para ilumina¢do publica — Requisitos
particulares;

e NBR-IEC 662 — Lampadas Vapor de Sédio Alta Pressao (VSAP) ;

e NBR-IEC 188 — Lampadas Vapor de Mercurio Alta Pressao (VMAP);
e NBR-IEC 1167 — Lampadas Multi Vapor Metalico;

e NBR 13.593 — Reatores e Ignitores para Lampadas VSAP;

e NBR 5125 — Reatores para Lampadas VMAP;

e NBR 5123 — Relé Fotoelétrico.

J4 no estado do Ceard, a norma em que os municipios devem tomar como
referéncia € a Norma técnica NT-007/2015 R-06: fornecimento de energia elétrica para

iluminacao publica da ENEL.

2.2 Tipologia

A seguir serdo definidos alguns termos necessdrios para a compreensao dos

proximos toépicos, de acordo com ABNT NBR 5101 (2012).

2.2.1 Fluxo luminoso

E a quantidade produzida de luz radiante emitida em todas as dire¢des de uma

fonte luminosa, por unidade de tempo. O seu simbolo ¢ ® e sua unidade é o limem.
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2.2.2 Eficiéncia luminosa

A eficiéncia luminosa € a relagdo entre o fluxo luminoso total emitido por
determinada fonte de luz e a poténcia elétrica consumida no processo de conversdo, sendo a
unidade de medida o ldmen por Watt (Im/W).

Este conceito € utilizado para comparar a diferentes fontes luminosas, em que a
fonte que apresenta maior eficiéncia energética significa que emite mais luz com menor

consumo de energia.

2.2.3 Ilumindncia

E a razido entre o fluxo luminoso de uma fonte e a 4rea da superficie iluminada, a
certa distancia da fonte. Representada pelo simbolo E, a unidade de medida € o lumen por
metro quadrado (Im/m?), comumente chamada de lux.

A iluminancia é medida com um aparelho chamado luximetro e a verificacdo
deste parametro € fundamental para comprovar a qualidade da iluminacdo de um determinado

local.

2.2.4 Fator de uniformidade

E razdo entre a iluminincia minima e a iluminincia média de uma determinada area.
Resulta em um valor adimensional variando entre zero e a unidade, representado pelo simbolo
U, e tem como objetivo indicar como estd a distribuicdo da luminosidade na superficie

medida.

2.2.5 Temperatura de cor

Este parametro representa a sensacdo de conforto que o sistema de iluminacdo
proporciona em um determinado ambiente. As fontes luminosas artificiais podem variar entre
2.000K (muito quente) até mais de 10.000K (muito fria), como indicado na figura 2.

Quanto mais alto for o valor da temperatura de cor, mais branca serd a luz
emitida, popularmente chamada de “luz fria”, tornando o ambiente mais estimulante,
induzindo maior atividade ao ser humano. No entanto, caso possua uma baixa temperatura de
cor, a luz serd mais amarelada, chamada popularmente de “luz quente”, proporcionando uma

maior sensacao de conforto e relaxamento.
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Figura 2-Escala de temperatura de cor
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Fonte: NEWLINE (2017).

2.2.6 Indice de Reproducdo de Cor

O indice de reproducdo de cor (IRC) representa a capacidade que uma fonte
luminosa tem em reproduzir fielmente as cores de um objeto ou superficie iluminada.

O IRC vem expresso em um numero entre 0 e 100. Para o olho humano, todas as
lampadas com IRC superior a 80 reproduzem bem o espectro de cores, e abaixo disso, ja se
nota diferencas na tonalidade. (COPEL, 2012).

A figura 3 apresenta uma situacdo em que um mesmo local é fotografado em
situacdes distintas de iluminagdo. A esquerda a iluminagdo é feita por LED’s, caracterizada
por ter um alto IRC, e a direita com lampadas a vapor de s6dio em alta pressdo, que possuem
baixo IRC. Observa-se que quando o local € iluminado pela lampada vapor de sédio, a

defini¢do das cores € prejudicada.

Figura 3 — Comparativo entre duas fontes luminosas com diferentes IRC’s

Fonte: COPEL, 2012

2.2.7 Vida mediana
Tempo apds o qual 50% das 1ampadas submetidas a um ensaio de vida deixam de

funcionar.
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2.3 Elaboracao do projeto de iluminacao publica

A elaboracdo de um projeto para o sistema de IP é de responsabilidade de cada
municipio, ndo havendo um modelo padrdao de procedimentos. Dessa forma, além da norma
brasileira, “¢ comum as concessiondrias e as prefeituras estabelecerem um manual de
padronizacdo para projetos de iluminacdo piblica”. (ROSITO, 2009, p. 1).

Para Rosito (2009, p1) “nestes manuais estdo definidos os critérios de projeto e as
condi¢Oes especificas, levando em conta as caracteristicas regionais, a padronizagdo propria
de materiais, entre outros aspectos”.

Para exemplificar como seria o procedimento sugerido por uma concessiondria,
usou-se como referéncia a Norma Técnica 14 (NTC- 14) da CELG. Foi escolhida a NTC-14
pois estd aborda o projeto de forma mais objetiva e procedimentos bem descritos de execugao,
sendo de facil compreensdo para qualquer prefeitura que busque um procedimento mais
detalhado.

Nessa sugestdo, devem ser seguidas, ordenadamente as etapas e metodologias

listadas a seguir:

o [ evantamento de informa¢des em campo;

o Tipos de obra;

o Classificacdo das vias publicas e seu volume de trafego;
¢ Tipo de iluminacéo e nivel de iluminancia;

¢ Elaboragdo e apresentacgdo.

(CELG, 2006, p. 10).
2.3.1 Levantamento de informagdes em campo

Nessa etapa serd feito um diagndstico que se obterdo os dados bdsicos. O

levantamento dos dados deve conter informacdes tais quais:

e [ocalizacdo dos postes com indicacao do tipo, altura e resisténcia nominal;

¢ Tipo, secdo e nimero de condutores das redes de distribuicdo primdria, secundaria
e iluminagdo publica (esta Ultima caso existente);

¢ Tipo e poténcia das Iampadas usadas na iluminagao publica e seu respectivo
sistema de comando, caso este seja existente;

e Largura das vias e seus respectivos passeios;

(CELG, 2006, p. 10)
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2.3.2 Tipo de obra a qual se deseja realizar

No procedimento do trabalho adotado e sugerido pela CELG, para um sistema de

iluminacdo publica, trés distintos projetos podem ser requeridos, sdo eles:

Projetos de Novos Pontos de Iluminagio Publica: Sio aqueles que visam a
implantacdo de novos pontos de iluminac¢do piiblica, localizados nas vias de trafego
de veiculos e pedestres, como maneira de proporcionar um nivel minimo de
iluminéncia, conforme exigido por esta norma.

Projetos de Reforma de Pontos de Iluminacao Piblica: Estes projetos visam
proporcionar modifica¢cdes nas caracteristicas elétricas e mecanicas do conjunto
formado pelas instalagdes e componentes dos modulos de iluminagdo publica
existentes, com o intuito de ajusta-las as possiveis atualizacdes e/ou surgimento de
novas normas; bem como oferecer uma melhor adequag@o dos niveis de eficiéncia
do referido conjunto.

Projetos de Extensao da Rede de Iluminacio Publica: Esses projetos sdo
direcionados para a implantacdo de novos pontos de iluminag@o publica mediante o
prolongamento da rede existente.

(CELG, 2006, p. 11-12)

2.3.3 Classificagao das vias piiblicas

Segundo a ABNT (2012), a classificacdo de vias deve seguir as disposicoes

previstas no Coédigo de Transito Brasileiro, a saber:

e Viaurbana

e Via de transito rdpido

e Via arterial

e Via coletora

e Via local

e Rodovias

e FEstradas

Depois de classificada a via, outro parametro a ser definido € o volume de

trafego dessa via conforme indicado a tabela 4:

Tabela 4- Tipo de trafico motorizado e de pedestres

Classificacao Motorizado* Pedestres**

Sem trafego(S) - Como nas vias arteriais

Leve (L) 150 a 500 Como nas vias residenciais médias
Médio (M) 5001 a 1200 Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (I) >1200 Como nas em ruas comerciais principais

* Volume de trafego noturno de veiculos por hora, em ambos sentidos, em pista inica

** Pedestres cruzando vias com trafego motorizado

Fonte: ABNT NBR 5101 (2012).
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2.3.4 Definir o tipo de iluminagdo e nivel de ilumindncia

Ap6s classificada a via que se deseja iluminar, a NBR 5101/201 € consultada para
a verificagdo dos niveis de iluminancia e fatores de uniformidades minimos para de cada
situagao e apropriado para atender a necessidade do ambiente.

Ha duas maneiras para a definicdo desses critérios de acordo com o tipo de vias: a
primeira que corresponde as vias para trafego de veiculos; e a segunda vias para trafego de
pedestres.

Para as vias de triafego veicular, € utilizada a tabela 5, para identificar qual a classe
de iluminagdo da via. A tabela 6, por sua vez, disponibiliza os niveis de iluminéncia e os
fatores de uniformidades minimos para a respectiva classe.

Caso a via seja utilizada apenas para trafego de pedestres, o mesmo procedimento

¢é adotado, consultadas as tabelas 7 e 8.

Tabela 5- Classes de iluminagao para cada tipo de via

Descricao da via Classe de
iluminacao

Vias de transito répido; vias de alta velocidade de trafego, com separacdo de pistas,
sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rdpido em

geral; Auto-estradas.

Volume de trafego intenso

Vi
Volume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacdo de pistas; vias de
mdo dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem
definidos; vias rurais de mao dupla com separacao por canteiro ou obstaculo.
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interligacao
entre bairros, com trdfego de pedestres elevado.
Volume de trafego intenso

V2

Vol de traf édi
olume de trafego médio V3
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Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias de conexdo menos importante; vias de acesso residencial

Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Fonte: ABNT NBR 5101 (2012).

Tabela 6- [luminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminagdo

Classe de Iluminincia média Fator de uniformidade minimo
iluminacio minima Eméd,min Lux U = Emin/Emed

Vi 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101 (2012).

Tabela 7-Classes de iluminagdo para cada tipo de via

Descric¢ao da via Classe de iluminacao
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por

exemplo, calcaddes, passeios de zonas comerciais) ol

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por

exemplo, passeios de avenidas, pragas, dreas de lazer) P2

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por

exemplo, passeios, acostamentos) =

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo,

passeios de bairros residenciais) P4

Fonte: ABNT NBR 5101 (2012).

Tabela 8- [luminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminagéo

Fator de uniformidade

Classe de Iluminancia horizontal média ..
iluminacao Emed lux mintmo
U = Emin/Emed
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101 (2012).
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Definidos os niveis luminotécnicos, devem-se especificar os materiais a serem
utilizados e a topologia de distribui¢do dos pontos de iluminacdo, de maneira a atingir os

valores minimos exigidos para cada situacdo. (COPEL, 2012).

2.3.5 Elaboracao e apresentagdo

A ultima fase do processo € a de elaboracdo do projeto, a saber dimensionamento
elétrico das instalacdes de iluminacdo publica. Nela serd feito o memorial descritivo, com
todas as plantas, as especificagdes dos materiais e detalhes complementares.

O projeto é entdo enviado para a concessiondria correspondente da drea de
concessdo onde se deseja realizar o projeto, uma vez decorrida sua andlise e aprovacao, a obra

pode ser iniciada.
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3. ASPECTOS TECNOLOGICOS

Serdo apresentados os componentes basicos da IP e quais técnicas estdo sendo

desenvolvidas para tornar a [P mais eficiente.

3.1 Componentes basicos de um sistema de iluminacio publica

O sistema de iluminagdo publica atual € caracterizado ndo s6 pelo tipo e poténcia
da lampada empregada, mas por todo o conjunto de equipamentos que constitui a fonte
luminosa. A saber, os componentes considerados como Ativo Imobilizado em Servico (AIS) —
que € de responsabilidade dos municipios, os ativos ligados a concessdo das distribuidoras.

Sdo de responsabilidade da concessiondria, por exemplo, os postes e a rede de
distribuicao de energia elétrica, enquanto que as lumindrias, lampadas, reatores, bracos de
sustentacdo da lumindria, eletrodutos, postes especificos e condutores exclusivos para
iluminacao publica fazem parte do AIS.

A figura 4 mostra um esquema bdsico de montagem com as principais partes do

sistema de um circuito de iluminacao.

Figura 4-Sistema de um circuito de iluminacdo basico

PONTO DE ENTREGA

INICIO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAD
(ATIVO PREFEITURA)

Relé Fotelétrico Neutro

e

RedeB1

RedeB2

TERMINO DO CIRCUITO DE ILUMINACAD

Rede B3

PONTO DE ENTREGA (ATIVO DA CONCESSIONARIA)

/

BRAGO COM LUMINARLA

Reator
T

Legenda: + Cabos Condutores

Fonte: CEPAM (2013).
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Serdo apresentadas a seguir, de maneira simplificada, algumas

tecnologias dos principais equipamentos que compdem o AlS.

3.1.1 Relé fotocélula

Esse dispositivo tem como a principal funcdo ligar/desligar um determinado
circuito automaticamente através da auséncia de luz, o que faz com que as lampadas acendam
automaticamente quando escurece.

O acionamento automdtico € muito util para a iluminagdo publica, pois elimina a
necessidade de um operador para acender e apagar, e também ndo necessita do fio-piloto para
o comando das lampadas.

Na figura 5 € apresentado um modelo de relé.

Figura 5- Rele fotocélula

Fonte: ING (2017).

3.1.2 Reator

E um aparelho que adequa a tensdo da rede elétrica a poténcia mais indicada para
o melhor funcionamento das lampadas de descarga. Essas lampadas necessitam do reator que
atuard como um filtro para a corrente alternada, limitando a corrente de alimentagcao. Além de
produzir o impulso elétrico necessario para a lampada acender, ele também limita a corrente
elétrica em um nivel seguro.

Seu uso € obrigatdrio e indispensavel na iluminagdo com lampadas fluorescentes,
a vapor de sédio, mercurio e metdlico.

Eles se dividem pelo principio de funcionamento em eletronicos e magnéticos, e
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este pode ser subdivido em internos e externos, dependendo do tipo de aplicacdo necessdria.
Na figura 6 temos a ilustracdo de como € feita a conex@o de uma lampada e a rede de energia

elétrica, por meio de um reator externo.

Figura 6- Reator Externo

Reator

Ldmpada Ovoide ou
Tubular

Conectar cabo branco
do reator no contato
central da léGmpada.

Fonte: Cunha (2015).

3.1.3 Bragos para lumindria

Sado equipamentos, geralmente metdlicos, que funcionam como um suporte entre a
lumindria e o poste, exercendo também a funcio de um eletroduto.
Disponivel em diferentes designs, esse equipamento pode transmitir sofisticagdo e

apelo estético para os locais. Na figura 7 temos um exemplo de um modelo bésico:

Figura 7- Braco para lumindria

Fonte: Dimensao iluminacao (2017).
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3.1.4 Lumindrias

Elas t€ém a funcdo de distribuir, filtrar ou modificar a luz emitida pela lampada,
sendo responsdvel por proteger a lampada em seu interior das variagdes climadticas, além de
servir de sustentagdo e intermédio de conexao entre as lampadas e a rede elétrica.

Para auxiliar no melhor ajuste do direcionamento da luz, dois componentes
poderdo compor as lumindrias. Sdo eles: o difusor, cuja finalidade € evitar que a luz seja
enviada diretamente da lampada para os objetos ou pessoas, sem ofuscar a visdo; e o refletor,
que geralmente ¢ uma superficie espelhada que existe no interior de uma lumindria com a
funcdo de refletir e direcionar a luz para um ponto especifico, provocando um melhor
aproveitamento da luz. Na figura 8 observa-se que internamente a lumindria tem a sua

superficie espelhada.

Figura 8- Lumindria

Fonte: JL ILUMINACAO (2017).

3.1.5 Suportes

Sdo utilizados para a fixacdo ou instalacio dos componentes do circuito do
sistema de iluminacdo, como por exemplo, abracadeira para fixar o braco de iluminacao
publica, ou entdo uma base para o relé fotoelétrico, além de parafusos, porcas e arruelas de

pressdo para fixacdo, entre outros.

3.1.6 Lampadas

Sao fontes artificiais de luz e que se dividem em trés diferentes tipos de grupos de
lampadas de acordo com o seu principio de funcionamento: as ldmpadas incandescentes, as
lampadas de descarga e as lampadas LED. Nesse trabalho apresenta-se Serdo apresentados os

principais tipos de lampadas de cada tipo que sdo utilizadas no sistema de IP:
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3.1.6.1 Lampada incandescente

A lampada incandescente é a mais popular dentre todas as tecnologias de
lampadas. A figura 9 mostra o modelo convencional desse tipo de lampada.

A producdo da luz ocorre pelo aquecimento de um filamento, normalmente
fabricado em tungsténio, alojado no interior de uma ampola de vidro preenchida com gis
inerte. Devido a passagem da corrente eléctrica pelo filamento, os elétrons chocam com os
atomos de tungsténio, liberando energia que se transforma em luz e calor.

Suas principais vantagens sdo o ao baixo custo de aquisicdo, em compara¢ao com
as demais fontes luminosas; o indice de reproducdo de cor € de 100%; e a temperatura de cor
em torno de 2700K, considerada quente, o que proporciona a0 ambiente uma maior sensacao
de conforto. Em contrapartida, possui baixa eficiéncia luminosa, em torno de 20 Im/W, e
baixa vida mediana, que € cerca de 1000 horas. Estd lampada estd proibida de ser

comercializada no Brasil desde agosto de 2016. (ASCURRA, 2013).

Figura 9-Lampada incandescente

Fonte: COPEL (2012).
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3.1.6.2 Lampadas a vapor de merctirio

A lampada vapor de mercdirio vem sendo gradativamente substituida pelas
lampadas a vapor de sddio, vapor metalico ou outras fontes mais eficientes. Um dos formatos
disponiveis é o mostrado na figura 10.

O seu principio de funcionamento baseia-se na producdo de luz através da
excitacdo de gases provocada por corrente elétrica e depende de um reator. Devido a
ionizacdo de um gds inerte, em geral o argdnio, provoca-se um aquecimento no bulbo,
fazendo evaporar o mercurio e produzindo uma luz amarelada pela migracao de elétrons. Na
sequéncia hd a ionizacdo do mercurio e as colisdes entre os elétrons livres deste com o
argonio produz uma luz azulada. (COPEL, 2012).

Também considerada pouco eficiente, apresenta eficiéncia de até 55 Im/W. A luz
produzida por essa lampada € branca, com um indice de reproducdo de cores na faixa dos

55% e oferecem vida mediana em torno de até 15.000 horas. (ASCURRA, 2013).

Figura 10- Lampada de vapor mercurio

Fonte: COPEL (2012).
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3.1.6.3 Lampadas Vapor de sédio a alta de pressdo

A lampada a vapor de sédio em alta pressdo tem principio de funcionamento
muito similar a vapor de mercurio, tendo como diferencga basica a adi¢do do sédio. Para seu
funcionamento, além do reator, é necessdria a utilizagdo de um ignitor que tem o objetivo de
promover a partida na lampada.

A lampada a vapor de sédio emite uma luz amarelada (como pode ser vista a
esquerda da figura 11 e possui eficiéncia de até 140 Im/W, com um indice de reproducdo de
cor muito baixo, na faixa dos 25%, sua principal desvantagem. Sua vida mediana oscila entre
18.000 a 32.000 horas, dependendo da poténcia e da tecnologia da lampada, o que a torna
bastante adequada, principalmente, para iluminac¢do publica e externa, em locais onde a
reproducgdo de cor ndo € um fator importante. (ASCURRA, 2013).

A figura 11 mostra o modelo numa versdo tubular.

Figura 11- Lampada a vapor de s6dio

Fonte: COPEL (2012).

3.1.6.4 Lampadas a vapor metdlico

O principio de funcionamento das ldmpadas de vapor metdlico é similar as
demais lampadas de descarga a alta pressdo, em que a partir da descarga elétrica em um
ambien contendo um gas a luz € produzida. Este gds possui uma combinacdo de iodetos
metalicos que alteram o espectro das irradiagdes,.

Possui uma vida mediana de 9000 horas e eficiéncia luminosa entre 65-90 Im/W.
Com um IRC=70, valor superior as lampadas de vapor de sédio e de mercuirio, vem sendo

bastante difundido o seu uso na IP. (ASCURRA, 2013)
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A figura 12 ilustra um cendrio em que as lampadas de sdédio (lado esquerdo)

foram substituidas por lampadas de vapor metdlico (lado direito).

Figura 12- [luminag@o a vapor de sédio x Iluminagdo a vapor metélico

Fonte: PARSEC (2017).

3.1.6.5 Lampadas LED

Através da tecnologia dos semicondutores foi possivel a constru¢cdo do LED, e a
partir deles a lampada LED. Uma tecnologia que é tendéncia mundial em termos de
iluminacdo devido ao seu baixo consumo, manuten¢do e que proporciona melhores condi¢des
de visibilidade.

Atualmente, o Led possui eficiéncia em torno de 100 Im/W e uma vida mediana
de 50.000 horas, o nimero bastante superior se comparado as outras lampadas, reduzindo
assim o nimero de manutencdes, eliminando custos e aumentando a disponibilidade de
equipes de trabalho. (ASCURRA, 2013)

Permitem uma reproducdo de cores muito superior a das lampadas de sédio,
melhorando a percepcao de elementos na paisagem urbana. Pode ser fabricada em diversos
modelos, dessa forma ampliam-se as opcdes de design e adequacdo ao mobilidrio urbano.
Sendo uma alternativa sustentdvel, pois j4 que ndo utiliza componentes toxicos na sua

fabricacdo, o seu descarte ndo contamina o solo.
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A figura 13 mostra um refletor composto de lampadas LED.

Figura 13-Lampada Led

Fonte: SP ILUMI (2017).

AW

3.2 Comparativo entre as tecnologias

Na Tabela 9 € apresentado um resumo com as principais caracteristicas das fontes
luminosas utilizadas em sistemas IP, apresentadas nesta secdo. Os valores indicados sdo
apenas uma referéncia para comparagdo entre as tecnologias, pois dependendo fabricante e da

poténcia esses valores podem variar.

Tabela 9-Comparativo entre as tecnologias

Temperatura Eficiéncia
Tecnologia IRC (%) Vida mediana (h)
de cor (K) Luminosa (Im/W)
Incandescente 2700 100 out/20 1000
Vapor de mercario  3000-4000 40-55 45-58 9000-15000
Vapor de sodio 2000 22 80-150 18000-32000
Vapor metalico 3000-6000 65-85 65-90 8000-12000
LED 6000* 70-80 80 50.000

*Na IP geralmente é 6000.

Fonte: Ascurra (2013).

A tabela 10 mostra a quantidade e participacdo por tipo de lampada na iluminagdo
publica no Brasil em 2008, sendo as 1ampadas de vapor sédio e de vapor mercurio, que sao os
tipos mais usados. Como a lampada LED é um componente de uso recente, ela ndo aparece

expressa na tabela 10.
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Tabela 10- Quantidade e participa¢do por tipo de lampada na IP no Brasil em 2008

Lampada Quantidade Participacao

9.294.611 62,90%

Vapor de Sédio

Vapor de Merciirio 4.703.012 31,80%

Multi-vapor Metalico 108.173 0,70%

Incandescentes 210.417 1,40%
Mistas 328.427 2,20%
Fluorescentes 119.535 0,80%

TOTAL  14.769.309  100%

Fonte: Rodrigues et al. (2010).

Apo6s a andlise da quantidade e participacdo por tipo de lampada na iluminagdo
publica no Brasil, pode-se observar o aumento da quantidade de ldampadas de Vapor de Sddio
na IP entre os anos de 1995 a 2008, conforme mostra a tabela 11. O principal motivo € a alta
eficiéncia luminosa atribuida a este tipo de 1ampada, que possui um alto fluxo luminoso e

elevada vida util. (RODRIGUES et al., 2010).

Tabela 11-Lampadas utilizadas na IP no Brasil

Tipo de Lampada 1995 2008
Vapor de Sédio 7,30% 62,93%
Vapor de Mercirio 80,70% 31,84%
Mista 7,00% 2,22%
Incandescente 3,80% 1,42%
Fluorescente 1,20% 0,81%
Multi-Vapores Metalicos - 0,73%
Outras 0,00% 0,03%
Total de Unidades Instaladas 8.782.000 14.769.309

Fonte: Rodrigues et al. (2010).
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3.3 Disposicao dos pontos de iluminaciao

A figura 14 apresenta os arranjos comumente encontrados na montagem de pontos
de iluminac¢do em vias. Como em vdrios casos as estruturas das redes elétricas ja existem,

estas sdo aproveitadas para montagem dos componentes.

Figura 14- Disposicdo da montagem de pontos de iluminacio em vias

BispusicainEnilskeval Disposicio Bilateral Alternado

0 0 0 0 5 5

Disposicao Bilateral Frente a Frente Disposicao no Meio do Canteiro Central
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 Q Q 0 0 0 0

Fonte: COPEL (2012).

Ao passo que nas situacOes referentes ao projeto de iluminag@o de espacos publicos
com predominancia de somente trafego de pedestres ( em geral pracas e parques) ndo se pode
indicar disposi¢cdes comumente utilizadas, pois o arranjo € projetado de acordo com as
necessidades especificas de cada espaco publico. Dessa forma, cada caso deve ser analisado

individualmente. (COPEL, 2012)

3.4 Iluminacao Piablica por energia solar

3.4.1 Energia solar

Aliado a crescente demanda por eletricidade, se torna essencial desenvolvimento
por fontes alternativas de energia e a diversificagdo da matriz energética. Além disso com 0s
problemas ambientais que o planeta vém enfrentado, a substituicdo de fontes ndo renovaveis

por fontes renovaveis ja é um a realidade.
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A energia solar ¢ uma das mais promissoras alternativas de fonte energéticas do
futuro, j4 que Sol tem um potencial energético inesgotavel na escala terrestre de tempo. A
energia solar que a Terra recebe do Sol por minuto € suficiente para atender as necessidades
energéticas da populacdo mundial em um ano.

A conversao fotovoltaica de energia ocorre por meio de uma reagdo fotoquimica
que ocorre no interior dos painéis solares fotovoltaicos, onde se encontram instaladas as
células. Estas sdo feitas a partir de materiais semicondutores (normalmente o silicio). Quando
a célula é exposta a luz, parte dos elétrons do material iluminado absorve fétons (particulas de
energia presentes na luz solar). Os elétrons livres sdo transportados pelo semicondutor até
serem puxados por um campo elétrico. Este campo elétrico é formado na drea de juncio dos
materiais, por uma diferenca de potencial elétrico existente entre esses materiais
semicondutores. Os elétrons livres sdo levados para fora da célula solar e ficam disponiveis
para serem usados na forma de energia elétrica. (PINTO et al., 2014)

A figura 15 ilustra como é formado um painel solar:

Figura 15- Constituicdo de um painel solar

CrELL

& ~ MODULE
—

Fonte: PINTO et al. (2014).

As principais vantagens dessa fonte de energia sdo: € uma opc¢do de geracdao de
energia considerada limpa porque niao gera residuos no seu processo de geracdo de energia;
renovavel, a sua fonte de matéria-prima € o sol, que é uma fonte de energia inesgotavel; e
autdbnoma, pois pode ser usada individualmente ou em comunidade, e ndo necessita estd

conectada a uma rede elétrica.
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Sendo além de uma alternativa que protege o meio ambiente, proporciona uma
economia financeira, exige pouca manutencdo e ndo necessita estar conectado a uma rede

elétrica, alcancando locais remotos.

3.5.2 Energia solar aplicada na iluminacao piiblica

A iluminacdo publica por meio da energia solar é ideal para locais afastados,
como sitios, fazendas e pequenos vilarejos. Apesar disso os grandes centros urbanos
também estdo fazendo uso desse tipo de tecnologia.

Além disso, ¢ uma opgdo vidvel para regides de protecdo ambiental, evitando
danos ao meio ambiente que poderiam ser provocados pela instalacdo via cabeamentos
elétricos. Para o caso de sistemas isolados, falhas eventuais de um ponto falhar ndo
compromete todo conjunto.

O sistema de iluminacao publica fotovoltaica é composto basicamente pelo painel
fotovoltaico, o controlador de carga, o inversores, a bateria e a lampada, como indicado na

figura 16.

Figura 16- Sistema de IP por energia solar

Fonte: Alves (2011).

O controlador de carga é responsdvel por gerenciar a energia que seré levada a bateria.

Protege a bateria contra descarga profunda e excesso de carga aumentando sua vida util e
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identifica o periodo noturno com temporizador para ajuste do tempo de iluminacao.

O inversor é um equipamento eletronico que converte a corrente elétrica continua
(CC) em alternada (CA) no sistema fotovoltaico. Este € essencial, pois a energia gerada pelo
painel fotovoltaico e que € armazenada nas baterias estar em CC, porém o funcionamento da
lampada € através de CA.

Como a geracdo de energia elétrica por meio da energia solar s6 ocorre durante o
dia, faz-se necessdria a utilizacdo de uma bateria que armazene a energia durante o dia, e que
alimente o sistema de iluminagao quando esse estiver em funcionamento no periodo noturno.
Com uma autonomia de 3 a 5 dias, prépria para suprir os dias chuvosos e nublados.

A escolha de qual modelo de lampada utilizar € um dos aspectos que precisam ser
analisados prioritariamente, pois para ter uma maior viabilidade econdmica, a frequéncia da
troca da bateria, a poténcia da Lumindria e poténcia do painel fotovoltaico devem ser os
minimos possiveis. Sendo assim ndo € interessante utilizar lampadas convencionais, ja que
sua eficiéncia é baixa e consequentemente seu consumo € maior em relacdo a de LED. Por
i1sso a lampada LED € a mais indicada até o momento para ser utilizada por este sistema, além
disso, ao se fazer uso da lampada LED ndo € necessdrio utilizar inversor, ja que essa 1ampada
funciona com CC.

O grande desafio desse tipo de tecnologia, atualmente, é o fato deste tipo de

sistema ndo ser € uma fonte de energia barata.

3.6 Telegestao

A telegestdo € um gerenciamento remoto da iluminagdo publica, em que utiliza os
postes e a rede de iluminacdo em um estrutura inteligente que fornece ferramentas usadas para
gerir, controlar e monitorizar as redes de iluminacdo publica, medindo, fornecendo dados
como o consumo, fator de poténcia, fluxo luminoso. Esses dados sdo enviados via

radiofrequéncia e interpretados , tendo como principais vantagens:

e Medi¢do do consumo, permitindo controle sobre os gastos das prefeituras com
energia;

e Deteccdo de falhas, otimizando o servico de manutencdo, uma vez que héd o
controle instantaneo quanto a localizacdo do defeito.

e Mapeamento do parque de IP, como as localiza¢des, poténcias e informagdes

precisas.
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e Programacdo das lumindrias, para que acenda, apague ou dimerize nos horarios
pré-estabelecidos;

e Adaptacdo da luminosidade ao fluxo de pedestres ou veiculos, diminuido em
horérios de baixo trifego ou aumentado em situacdes que requerem aumento da
seguranca e visibilidade;

e Capacidade de utilizacdo de sensores de presenca, cAmera e modem, em que
pode auxiliar na seguranca publica, medir o trafico de carros e servir como

roteador de wi-fi.

A telegestdo estd comecando a ser implantada nas cidades brasileiras tornando-se
este um componente integrante para o projeto de planejamento de uma “Smart City”, cidades
que fazem uso de tecnologia para melhorar a infraestrutura urbana e tornar os centros urbanos

mais eficientes e melhores de se viver.
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4. ASPECTOS JURIDICOS

4.1 Resolucao Normativa n° 414/2010

A Constituicao de 1988, no seu art. 30, Capitulo 1V, estabelece as competéncias

dos municipios conforme apresentado a seguir:

I - legislar sobre assuntos de interesse local;

II - suplementar a legislac@o federal e a estadual no que couber;

IIT - instituir e arrecadar os tributos de sua competéncia, bem como aplicar suas
rendas, sem prejuizo da obrigatoriedade de prestar contas e publicar balancetes
nos prazos fixados em lei; IV - criar, organizar e suprimir Distritos, observada a
legislacdo estadual,

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissao, os
servicos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem
carater essencial;

VI - manter, com a cooperacdo técnica e financeira da Unido e do Estado,
programas de educacdo pré-escolar e de ensino fundamental,

VII - prestar, com a cooperagdo técnica e financeira da Unido e do Estado,
servicos de atendimento a saide da populagéo;

VIII - promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano;
IX - promover a protecdo do patrimdnio histérico-cultural local, observada a
legislacdo e a agdo fiscalizadora federal e estadual.

(BRASIL, 1988)

Como a IP € considerada um servico publico de interesse local, pelo inciso V, cabe
aos municipios a responsabilidade pela prestacdo deste servico. Porém, o que se observou nos
anos seguintes a Constituicdo, foi que em inimeros Municipios esta responsabilidade ficou
transferida as concessiondrias de energia, por meio de licitacdes, visto que as concessiondarias
eram estatais e ja dispunham de mao-de-obra especializada e os equipamentos necessarios
para a realiza¢do da manutencdo destes sistemas.

Ao longo dos anos, devido os acontecimentos politicos e econdmicos, algumas
concessiondrias de energia que eram estatais foram privatizadas e assim surge a necessidade
da interpretacdo da constituicdo, pressionando o governo a elaborar uma legislacdo especifica
para esse campo de atuagdo. (BRAGATTO, 2015). Era percebido também, como relata Nunes
(2012, online), um conflito de interesses “pois a arrecadacdo das distribuidoras vem do
consumo de energia elétrica. Dessa forma, ndo seria proveitosa para elas investirem na
modernizacdo do parque de iluminacdo publica, apostando em tecnologias cujo objetivo
principal é reduzir o consumo”, Diante desses impasses, criou-se a Resolugdo Normativa n°

414.
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Em setembro de 2010 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publicou
a Resolucao Normativa N° 414, que altera as condi¢des gerais de fornecimento de energia
Elétrica de forma atualizada e consolidada. Nela sdo definidos, por exemplo, como deve ser o
atendimento inicial (solicitacdo de fornecimento e prazos de ligagdes), as modalidades
tarifarias, as responsabilidades da distribuidora e do consumidor, a suspensdo do
fornecimento, entre outros.
A resolugdo possui 229 artigos, que em geral ndo teve um impacto no mercado de
energia, exceto o artigo 218, que gerou insatisfacdo de varios 6rgaos publicos. O artigo 218
diz que:
Nos casos onde o sistema de iluminagdo ptblica estiver registrado como Ativo
Imobilizado em Servico — AIS da distribuidora, esta deve transferir os respectivos
ativos a pessoa juridica de direito piblico competente no prazo maximo de 24 (vinte

e quatro) meses, contados da data da publicacio desta Resolucdo.
(ANEEL, 2010, p. 178)

Com a transferéncia, os municipios passam a ter a obrigacdo de manter todo o
sistema de iluminacdo publica. Sendo assim, as prefeituras ficam responsaveis pelas despesas
decorrentes da manutencdo e aquisi¢do dos equipamentos, contratacdo de profissionais e
elaboracgdo de projetos.

O municipio pode cuidar da IP por meio de uma equipe prépria, mediante o
emprego de recursos humanos e equipamento proprios; ou pode delegar a outros Orgaos
competentes tais servicos, podendo ser uma empresa privada ou a prépria distribuidora.

A distribuidora local pode prestar os servicos de IP mediante celebracao de
contrato especifico para tal fim, ficando o municipio responsavel pelo custo. No entanto,
como se trata da prestacdo de servigos técnicos em que a concessiondria deixa de ter
exclusividade, por causa da transferéncia dos ativos a0 municipio, o processo para contratacao
deverd ser precedido de licitagdo publica. (CEPAM, 2013).

O municipio também pode participar de um consércio, onde vdrios outros se
juntam e contratam uma sé empresa, pois como o servico serd feio em larga escala, diminuira
0s custos.

Outra alternativa € a Parceria Publico-Privada (PPP), que ¢ um contrato de
prestacao de servicos, podendo ser ndo inferior a R$ 20 milhdes e com duragdo minima de 5 e
no maximo 35 anos, e tendo como principal vantagem a flexibilidade no contrato e

maximizacdo dos investimentos.
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Muitas prefeituras acionaram a Justica a fim de que a transferéncia ndo se
concretizasse. Entre as razdes alegadas estdo desde ilegitimidade da competéncia da Aneel,
que deveria regular e fiscalizar, ao invés de legislar, dessa forma deveria haver uma Lei
especifica autorizando a transferéncia, ao invés de um Resolu¢@o. Outro argumento alegado
pelas autoridades foi a falta de recursos financeiros por parte dos municipios para arcar com
0s custos que viriam com a nova atribuigao.

O advogado especialista em IP, Alfredo Gioielli , numa entrevista cedida a Moreira

(2014, online) , afirmou:

Foi realizado um estudo comparativo de custos de iluminagdo publica para cinco
cidades paulistas (Bauru, Praia Grande, Santos, S0 Vicente e Sorocaba), chegou-se
a conclusdo de que em média elas teriam um aumento com manutengdo da ordem de
558% e um aumento incluindo a energia de aproximadamente 46%. O estudo foi
feito com base nas tarifas reguladas pela Aneel e levando em conta a estimativa de

que a contratacdo de empresa terceirizada custaria cerca de R$ 10,50 por ponto.

Embora grande apelo por parte dos municipios, em 2012 a ANEEL publicou a
Resolucdo Normativa n°. 479, que ndo atendia ao pedido dos Municipios pela revogacao do
artigo 218 da Resolucao Normativa n° 414, mas considerou o pedido de prorrogacdo do prazo
até 31 de janeiro de 2014 para que fosse realizada a transferéncia.

Segundo um levantamento da ANEEL realizado em 2011, constatou-se que 63,8%
dos municipios brasileiros detinham a responsabilidade pela IP. Enquanto em alguns estados
todos os municipios ja eram responsaveis pela IP, em outros estados o nimero chegava a ser
nulo. No Ceara, s6 a capital que cuidava da IP. (SILVA, 2011).

No Anexo A é possivel ver através de uma tabela produzida pela ANELL em 2011
quantos municipio por estado cuidava da sua IP e quantos era sobre o dominio da
concessiondria de energia.

Ja em 2015, mesmo apds expirado o prazo, a ANEEL informa que 8,3% dos
municipios ainda ndo tinham se adequado a nova estrutura. Eles estavam distribuidos como

informa a tabela 12. (ANEL, 2015).
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Tabela 12- Estados que possuem pendéncias na manuten¢do e operagdo da IP

Estado Quantidade pendente Quantidade que assumiu
Amapd 16 -

Ceara 134 50
Minas Gerais 37 816
Parana 18 381
Pernambuco 84 101
Sao Paulo 155 548
Roraima 15 -

Fonte: ANEEL (2015).

4.2 Tarifacao, medicao e custo

A seguir serdo apresentadas consideracdes quanto a medicdo, a tarifa aplicada e

como € custeada a IP.

4.2.1 Tarifa

O Art. 2* da Resolu¢do Normativa ANEEL n° 414/2010, no inciso XXXVIII,
classifica a iluminagdo publica como um consumidor do grupo B, que “é grupamento
composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensdo inferior 2,3 kV,
caracterizado pela tarifa mondmia” .

O grupo B € subdividido em quatro subgrupos, sendo a iluminagdo publica
integrante do subgrupo B4, que ainda se subdivide em tarifas B4a e B4b.

A tarifa B4a serd aplicada quando o ativo de iluminacdo publica pertencer a
prefeitura, caracterizando pelo ponto de entrega ser na conexdo com a rede de distribuigdo,
coincidindo com o inicio do circuito de iluminacdo. J4 a tarifa B4b € aplicada quando o
servico de gestdo de IP for feito pela concessiondria. A diferenca entre estas duas tarifas
consiste no acréscimo do custo de operacdao e manutengdo do sistema. O ponto de entrega é
considerado como sendo o “bulbo da lampada”. A adogdo desta tarifa estd em desuso.
(COPAM, 2013).

Os valores das tarifas de energia elétrica sdo definidos anualmente pela ANEEL e
cada concessiondria baseia-se nesta tarifa acrescentando os impostos devidos.

Como o custo da geragdo da energia elétrica vem ficando cada vez maior,

principalmente devido a falta de chuvas e a um projeto do governo de redugdo da conta de
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energia de 2013 que ndo funcionou, isso acabou refletindo na tarifa de IP, que acompanha esse

encarecimento, como mostrado na figura 17.

Figura 17- Tarifa média de energia elétrica para iluminacdo publica, variacdo percentual
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Fonte: ESMAP (2016).

4.2.2 Medicao

O consumo de energia elétrica da IP € calculado por estimativa, chamada de
medi¢do por avenca, onde as concessiondrias de distribui¢do ndo sdo obrigadas a instalar
medidores. O valor apurado € estimado com base no inventario de equipamentos instalados e
na sua poténcia do municipio, cabendo prefeitura e a concessiondria zelar por manté-lo
sempre atualizado. O total calculado da poténcia do equipamento instalado € multiplicado por
um nimero fixo de horas de utilizacdo didria para gerar o valor estimado de kWh/dia
consumido pelos servigos de iluminagao publica. (ESPAM, 2016)

Em relacio aos nimeros de horas de utilizacdo, a resolu¢do determina:

Art. 25. Para fins de faturamento da energia elétrica destinada a iluminagdo ptiblica
ou 2 iluminagdo de vias internas de condominios, o tempo a ser considerado para
consumo didrio deve ser de 11 (onze) horas e 52 (cinquenta e dois) minutos,
ressalvado o caso de logradouros que necessitem de iluminag@o permanente, em que
o tempo € de 24 (vinte e quatro) horas por dia do periodo de fornecimento.

(ANEEL, 2010, p. 30).

Mas é também possivel que se instale medidores, nesse caso o art. 26 diz que:

Art. 62. Caso sejam instalados equipamentos automaticos de controle de carga que
reduzam o consumo de energia elétrica do sistema de iluminacdo piblica,
devidamente comprovado e reconhecido por 6rgdo oficial e competente, a
distribuidora deve proceder a revisdo da estimativa de consumo e considerar a
reducdo proporcionada por tais equipamentos.

(ANEEL, 2010, p. 30).
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4.2.3 Custo

O custo da IP deverd ser pago pelo municipio, este que dispde de duas
alternativas: criar um tributo especifico de competéncia municipal, Custo de Iluminagdo
Puablica (CIP), o qual tem como base legal o Art. 149-A da Constitui¢do Federal, que faculta
ao municipio instituir contribuicdo para o custeio do servico de IP; ou entdo fazer um
remanejamento de recursos orcamentarios j4 existentes.

A CIP é cobrada para o custeio do servigo publico de iluminagdo, incluindo a
instalacdo, consumo de energia, manutencao, melhoramento, operacao, fiscalizacdo e demais
atividades vinculadas a iluminag¢do no territério do Municipio. (SEFIN, 2017)

Na Figura 18 € apresentado o percentual de municipios que cobram contribui¢do
de IP e que corresponde a 78,3% dos municipios, sendo também a taxa mais comum cobrada

nos municipios do Brasil.

Figura 18- Percentual de municipios que cobram taxas, segundo o tipo de taxa cobrada

Grafico 7 - Percentual de municipios que cobram taxas,
segundo o tipo de taxa cobrada - Brasil - 2015
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Fonte: FONSECA et al.,2016, p. 6 apud. IBGE (2015).
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5. 0 SISTEMA DE ILUMINACAO PUBLICA NO MUNICIPIO DE FORTALEZA

5.1 Caracterizacao da regiao

A cidade Fortaleza ¢ um municipio brasileiro, capital do estado do Ceard e a 5°
maior cidade do pais, e fica situado na regido Nordeste do pais. Pertencente a mesorregido
Metropolitana de Fortaleza e a microrregido de Fortaleza, em seus 314.930 km? de 4rea total
moram 2.452.185 habitantes (Censo 2010/IBGE). (FORTALEZA, 2017).

Segue na figura 19 o mapa do estado do Ceard, sendo indicado pela cor vermelha

no mapa a cidade de Fortaleza.

Figura 19- Mapa do estado do Ceara

Fonte: PINTEREST (2017).

Fortaleza abriga atualmente 119 bairros, que estdo divididos administrativamente em
sete Secretarias Executivas Regionais, que vao de I a VI mais a Regional do Centro
(SERCEFOR). A figura 20 mostra o mapa da cidade de Fortaleza, sendo cada cor a indicagdo
de uma Regional. (FORTALEZA, 2017).
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Figura 20- Mapa da cidade de Fortaleza dividida por regionais
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Fonte: IPEC (2017).

5.2 Breve histoérico da iluminacio piblica em Fortaleza

Em janeiro de 1866 foi instalado um gasOmetro na cidade de Fortaleza,
pertencente a empresa Ceard Gds Company Limited. O servigo de iluminacdo publica iniciou-
se em 1867 e se dava através de gis hidrogenado. O sistema era composto de 1.607
combustores, fincados no solo a beira dos passeios. (GARCIA, 2012)

A iluminacdo elétrica iniciou-se em 1913, porém somente para as propriedades
particulares, sendo a iluminacdo publica ainda funcionava a cargo da Ceard Gas Company
Limited. Posteriormente o servi¢o foi transferido para a Ceard Tramway Light and Power
Company, cujo contrato foi rescindindo em 1934, ano em que se iniciou a iluminagdo publica
por lampadas elétricas, comecando com algumas lampadas na Praca do Ferreira. (GARCIA,
2012)

Em 1955 comecou a operar uma usina com potencial de 12.500 kW préximo do
farol Mucuripe. E em 5 de novembro de 1971 comeca a funcionar a COELCE, que fornecia
energia elétrica de Paulo Afonso. Com isso o servico de ilumina¢do comeca a sua expansao,

sendo discutido no topico 5.5 as suas condi¢Oes atuais. (GARCIA, 2012)



51

5.3 Responsaveis pela gestao da iluminacao publica de Fortaleza

A Secretaria Municipal de Conservacdo e Servicos Publicos (SCSP) € um 6rgao da
Prefeitura Municipal de Fortaleza responsdvel por planejar, coordenar, disciplinar, executar e
orientar as politicas publicas, além de regular as concessdes de servigos publicos de mobilidade
urbana, transito, transporte publico urbano, limpeza urbana e iluminacdo publica da cidade de
Fortaleza. (FORTALEZA, 2017)

Mesmo ndo sendo responsavel direta pelo servico de melhoria, ampliagdo e
manutencdo da iluminagdo publica, que através de um contrato de concessao € realizado por uma
empresa privada, a SCSP é responsavel por fiscalizar o servico da empresa.

Mesmo antes da Resolu¢do Normativa n® 414/2010, a prefeitura j4 era a responsavel
pela IP. Para entender o contexto atual de atuacdo, € relevante saber o histdrico desse servigo.

Em 2001, a empresa Citéluz comeca a operar a iluminacdao publica em Fortaleza,
atuando até 2011, que por meio de processo licitatério deixou de assumir o parque de IP de
Fortaleza. O novo processo licitatorio foi iniciado em 2011, mas por questdes judicias entre a
prefeitura e a Citéluz, foi concluido somente em 2013.

Enquanto isso contratos emergéncias foram feitos para controlar a situacdo, uma
alternativa invidvel, pois devido a duracdo do contrato ser curto, gerava inseguranca na empresa e
o municipio ficava limitado a cobrar o investimento em maquindrios € novas tecnologias.

Em novembro de 2013, com o término do processo, em que cinco empresas
concorreram a licitacdo, A FM Rodrigues & CIA, uma empresa paulista, fundada em 1968,
assume o parque de iluminacdo publica de Fortaleza, por um periodo de doze meses,
prorrogdveis por até cinco vezes. Atualmente a empresa FM Rodrigues € ainda a responsdvel
pelo servico de IP em Fortaleza. Porém estd em estudo a migracdo para o modelo de PPP.

(MELO, 2014).

5.4 Atendimento ao cliente

Caso tenha pontos apagados a noite, acesos durante o dia ou oscilante piscando, a
SCSP orienta que a populagdo telefone gratuitamente para o ndmero 156 ou abra um
protocolo através do aplicativo “Central 156”.

Caso a populacdo queira solicitar outro tipo de servico, como a instalacio de novos
pontos e melhoria da iluminacdo, deve dirigir-se as Secretarias Regionais, por meio de suas

Ouvidorias.
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Os pontos de IP situados em Fortaleza devem ser codificados com 7 (sete) nimeros,
como indicado na figura 21 . Toda a codificacdo deve ser adequada ao programa de cadastro
georreferenciado implantado na ENEL. Ao fazer a solicitagdo do servigo através do 156 e
informando o nimero da placa, se tem todas as informagdes referentes ao ponto, como a sua

localizacgdo, o tipo e a poténcia da lampada. (COELCE, 2015).

Figura 21- Modelo de placa para codificacdo de iluminacéo de Fortaleza
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Fonte: COELCE (2015).

5.5 Tipos de lampadas utilizadas na iluminacao publica em Fortaleza

Segundo Serejo (2017, p. 13), em agosto de 2017a cidade de Fortaleza contava
com 192.894 de pontos de luz cadastrados, constituido principalmente por lampadas do tipo
sddio, vapor metélico e LED, , como indicado na tabela 13. Com um consumo de 17.413.825
kWh/més tem como base o os meses de janeiro a julho de 2017.

No Anexo B sdo apresentadas trés figuras que mostram os pontos de luz nos anos
de 2015, 2016 e 2017 distribuidos geograficamente.

Observa-se também o nimero crescente de pontos de luz, tendo como meta que

seja atingido em dezembro de 2017, o total de 195.000 pontos.

Tabela 13- Niimeros de pontos de luz na cidade de Fortaleza

2015 2016  Ago.2017
LED 681 3.488 5.145
Sédio 100.028 69.827  44.166
Vapor Metalico 86.223 118.871  143.312
f;’(‘;;;’frgg;:z 187.360 192.624  192.894

Fonte: Serejo (2017).
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No ano de 2017, a lampada de vapor metdlico se destaca como o tipo
predominante aderido na IP em Fortaleza, correspondendo a 74, 29% o total. Os percentuais

das outras lampadas podem ser vistos na figura 25, logo abaixo:

Figura 25 - Composi¢@o em porcentagem do sistema de IP de Fortaleza em 2017

2,66%
. 22,89%
I °‘ mLED
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Fonte: Autor

Embora em 2017 a lampada de vapor metélico seja o0 modelo que lidera o sistema
de IP em Fortaleza, esse cendrio s6 foi atingindo em 2016. Ao observar a tabela 14 percebe-se
que até 2015 a lampada de sédio era o modelo mais utilizado. A troca de lampadas do tipo
vapor de sédio (luz amarela) por 1ampadas do tipo vapor metdlico (luz branca) tem sido uma
das metas da gestdo municipal, investindo aproximadamente R$234 milhoes desde 2015. Para
dezembro de 2018, a meta da prefeitura € que ndo exista mas nenhum ponto de luz de

lampadas de sédio. (SEREJO, 2017).

Tabela 14-Numeros de pontos de luz na cidade de Fortaleza em %

2015 2016 2017
LED 0,36 1,81 2,66
Sédio 53,38 36,25 22,89
Vapor Metalico 46,02 61,71 74,29

Fonte: Serejo (2017).

5.6 Obra do Aterro da Praia de Iracema

Um dos maiores destaques observado na inovag@o do sistema de IP na cidade de
Fortaleza € o investimento em lampadas LED. A principal obra associada a esse tipo de
investimento foi a implantacdo de uma nova iluminagdo do Aterro da Praia de Iracema em 2015.

Com uma érea de aproximadamente 55.000 m?, o Aterro da Praia de Iracema era

atendido por 21 postes circulares de concreto com 14 metros de altura util e com projetores de
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lampadas de descarga de 1000 W. O projeto busca melhorar o nivel de iluminagdo, além de
reduzir o consumo de energia. Na execucao foram colocadas 10 torres metdlicas com altura til de
26 metros, com 18 projetores em LED, totalizando 6.000 W por torre. (FORTALEZA, 2015)

A troca das lampadas de descarga por LED gerou uma economia de 45,4%, em que o
consumou foi reduzido de 23.100 kWh para 12.614 kWh (SEREJO, 2017).

Na figura 22 podemos ver o antes € o depois da instalacdo do novo sistema de
iluminacdo, sendo agora bem mais iluminado e abrangendo uma 4rea maior, gerando mais

beneficios para os cidadaos.

Figura 22- Aterro da Praia de Iracema

Fonte: METALSINTER (2017).

5.7 Tarifa e contribuicao da iluminacio piblica

Como anteriormente mencionado, a CIP € um tributo de competéncia municipal, e
tem como fato gerador a prestacdo, pelo Municipio de Fortaleza, do servigo de iluminacao
publica de pragas, ruas, avenidas e demais logradouros publicos.

Para fins de cobranca da CIP, entende-se por unidade imobilidria distinta:

Cada unidade autdbnoma territorial, residencial, comercial, industrial e de servicos,
tais como casas, apartamentos, salas, lojas, sobrelojas, boxes, terrenos, bem como
qualquer outro tipo de estabelecimento ou divisdo em prédio, qualquer que seja sua

natureza ou destinacdo, onde exista ligacdo autdonoma de energia elétrica.
(SEFIN, 2017, online).

No ano de 2016 foram arrecadados R$ 195.237.096,20 referentes a CIP, sendo

cobrada mensalmente na fatura do consumo de energia elétrica dos contribuintes. E
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considerado contribuinte segundo SEFIN (2017, online) “o proprietério, o titular de dominio
util, o locatdrio ou o possuidor a qualquer titulo de unidades imobilidrias localizadas no
territério do municipio, edificadas ou nao, onde haja rede de iluminagdo publica e sejam
ligadas ao sistema de energia elétrica.”

O valor da CIP € calculado aplicando-se sobre o valor da tarifa de iluminacao,
determinada pela ANEEL, as aliquotas definidas para cada faixa de consumo de energia
elétrica em Kwt, conforme a figura 23, se for pertencente a classe ndo residencial, ou a tabela
24, pertencente a classe residencial. (SEFIN, 2017).

Os valores de base de célculo da CIP sdo atualizados pelos mesmos indices € na

data do reajuste de energia elétrica regulada pela ANEEL.

Figura 23-Tabela de calculo CIP - Classe nio residencial

Faixa de consumo de Valor da CIP

energia

ate 30 kwh 1,16% do modulo da Tarifa de Iluminacdo Pdblica®
de 31 a 100 kwh 2,59% do modulo da Tarifa de Iluminacio Pablica*
de 101 a 150 kwh 6,63% do mddulo da Tarifa de lluminacao Publica®
de 151 a 200 kwh 6,82 do modulo da Tarifa de lluminacio Publica®
de 201 a 250 kwh 6,91% do modulo da Tarifa de lluminacio Publica
de 251 a 350 kwh 16,38% do modulo da Tarifa de Hluminacao Publica®
de 351 a 400 kwh 16,52% do modulo da Tarifa de lluminacao Publica®
de 401 a 500 kwh 16,54% do modulo da Tarifa de Huminacao Publica®
de 501 a 800 kwh 36,71% do mddulo da Tarifa de lluminacac Pdblica®
de 801 a 1000 kwh 37,72% do mddulo da Tarifa de Iluminacio Publica®
de 1001 a 2000 kwh 77,50% do mddulo da Tarifa de lluminacac Pablica®
acima de 2000kwh 85,49% do mddulo da Tarifa de Iluminacio Publica®

Fonte: SEFIN (2017).
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Figura 24-Tabela de calculo de CIP- Classe residencial

Faixa de consumo de Walor da CIP

energia

ate 30 kwh 0,72% do modulo da Tarifa de lluminagao Pablica®

de 31 a 100 kwh 1,07% do modulo da Tarifa de lluminacio Padblica®

de 101 a 150 kwh 2,52 % do modulo da Tarifa de lluminacao Publica®
de 151 a 200 kwh 2,68% do maddulo da Tarifa de lluminacao Pablica®

de 201 a 250 kwh 2,84% do mddulo da Tarifa de lluminacao Publica®

de 251 a 350 kwh 6,69% do madulo da Tarifa de iluminagao Pdblica®

de 351 a 400 kwh 6,71% do mddulo da Tarifa de iluminacao Publica®

de 401 a 500 kwh 6,82% do madulo da Tarifa de iluminacgao Publica®

de 501 a 800 kwh 13,87% do mddulo da Tarifa de iluminacao Pablica®
de 801 a 1000 kwh 19,05% do module da Tarifa de iluminacao Pablica®
de 1001 a 2000 kwh 34,66% do maédulo da Tarifa de iluminacao Publica®
acima de 2000 kwh 35,90% do mddulo da Tarifa de iluminacao Publica®

Fonte: SEFIN (2017).

O valor das tarifas B4a e B4b da ENEL-CE, vigentes a partir de agosto/2017 sdo:

Tabela 15- Tarifa de IP em R$/kWh vigente em Ago./2017

Verde Amarela Vermelha
B4da 0,37660 0,40551 0,41996
B4b 0,41084 0,43975 0,45421

Fonte: ENEL (2017).

5.8 Plano Fortaleza 2040

O Plano Fortaleza 2040 € um plano de desenvolvimento para a cidade de
Fortaleza com estratégias projetadas para serem implementadas a curto, médio e longo prazo
(tendo como horizonte o ano 2040), em que a Prefeitura e a sociedade entram em consenso
sobre um futuro comum para a cidade e, juntas, apontam as solugdes, que fardo de Fortaleza
um lugar bom de morar para todos. (FORTALEZA, 2016)

(13

Para Fortaleza (2016, online) o objetivo “é que se tenha uma cidade mais
acessivel, justa e acolhedora; o incremento da oferta de oportunidades apoiadas pela boa

ordenacdo da rede de conexdes de seus espagos publicos e privados; e a obtencao de controle
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eficiente do seu crescimento econdmico.”

O que for planejado deverd ser considerado pelo prefeito e por seus sucessores €
encontra-se estruturado em seis médulos de quatro anos, coincidindo com o cronograma das
seis proximas gestdes do Executivo Municipal: 2017-2020, 2021-2024, 2025-2028, 2029-
2032, 2033-2036 e 2037-2040; e contempla as seguintes areas:

e Plano Mestre Urbanistico
e Plano de Mobilidade

e Plano de Desenvolvimento Econdmico e Social

Para o setor de IP a linha de acdo proposta € a criacdo e implementagdo de um

Plano de Adequacdo da Iluminacdo Publica a solugdes energeticamente eficientes. Nesse

contexto, uma das metas € a utilizacido de sistemas fotovoltaicos em IP em prédios publicos e

a substituicdo dos pontos de luz tecnologias mais eficientea, com baixo consumo e que

proporcione melhor qualidade de vida a populagdo. Outra meta é ampliacdo da telegestao, que
em agosto de 2017 contava apenas 317 pontos. (SEREJO, 2017).

O prazo para que o plano seja executado estd definido nas gestoes

correspondentes aos anos de 2017 a 2020, 2021 a 2024, 2025 a 2028 e 2029 a 2032.
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6. CONCLUSAO

A iluminacdo nao é um requisito fundamental para a sobrevivéncia humana,
porém é um fator essencial para o desenvolvimento social, permitindo o exercicio da
cidadania, com inimeras vantagens atreladas ao cotidiano e ao convivio social.

No ambito tecnoldgico, historicamente, vemos como o0s sistemas foram sendo
formados através das descobertas de novas tecnologias e das técnicas de eficiéncia energética.
Aconteceu a transicao da iluminacdo a combustivel para a iluminagdo elétrica, e anos depois,
da lampada incandescente para as lampadas de descarga, e atualmente estd sendo
desenvolvido o aprimoramento da lampada LED. Outra tecnologia inovadora é o
fornecimento para IP por meio da energia solar, uma prética sustentiavel que beneficia o meio-
ambiente e gera economia, além de ser uma alternativa para locais isolados que precisam de
IP, mas ndo contam com o acesso de uma rede elétrica.

Essa mudanca estd em continua transicdo, com aplicacdo de tecnologias mais
eficientes, com maior vida util, maior qualidade de luz de forma a atender da melhor forma as
necessidades da populacdo. Por isso, as normas de iluminagdo deverdo sempre estar alinhadas
a inovacao tecnoldgica, para garantir a qualidade do sistema.

O Brasil possuia até 2010 um sistema duplo em relacdo a responsabilidade da IP
dos municipios, enquanto alguns estados a propria prefeitura era a responsdvel por esse
servigo, em outros era a concessiondria, sendo através da Resolucdo Normativa n® 414/2010
da ANEEL estabelecido que a iluminacdo publica passasse a ser responsabilidade dos
municipios em todo o territério nacional. A partir de entdo o servico poderd ser feito pelo
préprio municipio, ou delegado por meio de licitacdo ou PPP.

A IP esta enquadrada na tarifa de energia Convencional Grupo B, e que se
subdivide em tarifa B4a e B4b. Sera também uma das finalidades dos municipios, a seu
critério, cobrar dos cidaddaos uma taxa de iluminacd@o para custear esse servigo.

A cidade de Fortaleza possui atualmente 187.360 pontos de luz cadastrados, sendo
76,55% desse quantitativo referente a lampadas de valor metdlico. Vem sendo feita a
transi¢do gradual desde 2015 entre a luz “amarela” para a luz “branca”, ¢ resultado de
investimentos da prefeitura para a melhoria da rede de IP. Uma das obras de destaque até o
momento foi a nova iluminacdo do Aterro da Praia de Iracema, que é composto somente por
lampadas LEDs, que além de reduzir o consumo em 45,4%, melhorou o desenvolvimento da

area. O servigo de IP € terceirizado, sendo o atual responsdvel a empresa FM Rodrigues,
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fiscalizada pela SCSP. Para custear os gastos com IP, a Prefeitura de Fortaleza criou a taxa
CIP, que no ano de 2016 arrecadou R$ 195.237.096,20. No entanto, com todos 0s avancos
que cidade vém mostrando nos ultimos anos em relacdo a IP, ainda ha muito a ser feito em
comparacdo a redes de IP mais moderna. Nesse contexto, o Plano Fortaleza 2040, prevé a
criacdo e implantacdo de solugdes energeticamente eficientes para a melhoria da IP e a

ampliagdo da telegestdo.
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ANEXO B — PARQUE DA IILUMINACAO PUBLICA DE FORTALEZA
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