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Glossario

Para melhor entendimento de alguns termos utilizados neste relatério sao apresentados os

seguintes conceitos:

Amplia¢dao: demanda de novos pontos de iluminacdo publica ocasionadas por extensdo da
rede de iluminagdo ou alteragdo da estrutura de posteagao existente cuja responsabilidade é

do municipio.

CEEE: Companhia Estadual de Energia Elétrica, cuja atuacdo estd voltada para as areas de

geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica no estado do Rio Grande do Sul.

Crescimento vegetativo: novos pontos de iluminacdo publica implantados por terceiros
decorrentes de empreendimentos de expansdo do espac¢o urbano, como loteamentos e/ou

empreendimentos habitacionais.

Demanda reprimida: locais onde a estrutura de iluminacgdo existente ndo é suficiente para o
atendimento as exigéncias luminotécnicas do ambiente sob avaliacdo, exigindo a instalacdo
de pontos adicionais, e em locais onde ndo ha qualquer iluminagao publica, exigindo neste

caso, a extensdo da rede com novos pontos de iluminacdo publica.

Expansdao: compreende o somatdrio dos quantitativos dos pontos de iluminacdo publica

resultantes da ampliacdo e do crescimento vegetativo.

Inventdrio Resumo: corresponde ao cadastro de iluminacdo publica com informacdes
referentes ao quantitativo total de pontos de iluminagdo publica, poténcia, tecnologia de
iluminacdo, reatores, tempo de operacdo e consumo. A fonte desse cadastro é a planilha “

e - inventdrio_estimado_resumo” disponibilizada pela prefeitura ao BNDES em outubro de

2017.

Parque de lluminagao Publica ou Rede de lluminagao Publica: compreende todos os ativos

da rede de iluminacdo publica seja ela compartilhada ou dedicada.

Pontos de lluminagdo Publica: um ponto de iluminacdo publica representa uma luminaria.

Portanto, em um poste pode haver mais de um ponto de iluminacao.
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Tecnologia Convencional de lluminagao Publica: compreende as tecnologias de iluminagdo

vapor de sddio, vapor metalico e vapor de mercurio.

Tecnologia de Comando e Controle: tecnologias disponiveis para acionamento automatico

das lumindrias, como relé fotoelétrico e dispositivos de telegestao.

Tecnologia de lluminagdo Publica: compreende as tecnologias de luminarias ou lampadas
disponiveis a iluminagao publica como LED (Light Emitting Diode), vapor de sddio, vapor

metalico, vapor de mercurio.

Tipos de lluminagao: classificagdo dos pontos de iluminagdo publica, de acordo com seu uso
final, em: iluminacdo viaria (IV), iluminacdo de pracas e parques (IPP), iluminacdo para pistas

de ciclovias (IPC) e iluminacdo de destaque (ID).
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1 INTRODUGAO

Este relatdrio objetiva tracar um diagndstico completo das atuais condi¢des da iluminacao
publica (IP) do municipio de Porto Alegre, avaliar informac¢des de planejamento (projetos de
melhoria e expansdo existentes e o Plano Diretor de IP), com levantamento de dados
historicos (consumo energético, histérico de arrecadacdo da CIP, expansdes realizadas, etc.),

e analisar informacgdes financeiras e operacionais do parque de IP.

Sao avaliados aspectos estruturais do parque de iluminagao publica do municipio, dissertando
sobre tecnologias de iluminacdo empregadas, consumo energético, caracteristicas da rede de
alimentacdo e de postes (exclusivos ou compartilhados com a rede de distribuicdo elétrica),
entre outros. Esse documento contempla, ainda, aspectos qualitativos da iluminacdo publica
do municipio, avaliando a adequabilidade da iluminacdo de vias de circulacdo de veiculos e
pedestres, bem como de ciclovias e pragas do municipio. Adicionalmente, sdo abordadas as
diretrizes e histéricos relativos a gestdo de materiais, podas de arvores, descartes, entre
outras atuacdes de expansdao e manutencgao. Por fim, sdo analisadas informacgdes financeiras
relativas a iluminacdo publica do municipio. As constatacdes tratadas no diagndstico se
basearam em informacgdes disponibilizadas pela Prefeitura de Porto Alegre e inspecdes de

campo.

Algumas informacgdes foram levantadas a partir de amostragens realizadas no municipio.
Nesse sentido, sdo apresentados metodologias e critérios para selecdo do quantitativo de
elementos de amostra. S3o apresentados, ainda, os locais contemplados com inspecdes in
loco, elucidando metodologia e critérios empregados na escolha, sendo alguns definidos por
sorteio, indica¢cOes por parte de membros da Prefeitura, entre outros. Por fim, sdo descritas
as metodologias de inspecdo de cada tipo de ambiente, bem como critérios de avaliacdo da
adequabilidade. Todas as metodologias empregadas nas avaliagdes do diagndéstico baseiam-
se em normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entre elas destacam-se
ABNT NBR 5426 e 5427 para inspecOes de qualidade por amostragem e a ABNT NBR 5101 para

avaliacdo da qualidade de iluminagdo publica.
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2 LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES PRELIMINARES

Foram disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre (PMPA) informacgdes acerca

do parque de iluminacdo publica do municipio, como:

e Caracterizacdo dos pontos de iluminacdo publica
o Por tecnologia de iluminacao;
o Por poténcia de lampada;
e (lassificagdao de vias quanto a circulagdo de veiculos (Arterial, Coletora, Local ou de
Transito Rapido);
e Caracterizagao da rede de alimentagao da iluminagao publica:
o Aérea ou Subterranea;
o Exclusiva ou Compartilhada com a rede de distribuicao de energia;
e Extensdo da rede exclusiva de iluminagao publica;
e |dade média do parque de iluminagao publica;
e (Quantitativo de transformadores exclusivos de iluminacdo publica;
e (Quantitativo de postes exclusivos de iluminacdo publica;
e (Quantitativo de pracas e parques;
e Monumentos de valor cultural e histérico;

e Mapeamento da violéncia.

Informacgdes de natureza financeira e juridica também foram disponibilizadas pela Prefeitura,

como detalhes sobre arrecadacdo da CIP e do sistema de operacao.

S3do analisadas a seguir as principais informacgdes disponibilizadas acerca do parque de
iluminacdo publica do municipio no que diz respeito a sua estrutura de iluminacdo, assim
como demais caracteristicas da cidade que influenciam os estudos relativos a iluminacdo

publica.

2.1 Estrutura Atual de lluminagao Publica

Caracteriza-se a estrutura atual de iluminacdo publica a partir dos seguintes itens:

e Pontos e bragos de IP viaria, de pedestres, pracas e parques;
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e (Caracteristicas da rede de extensao;

e Tecnologias de comando e controle;

e |luminacdo de destaque e equipamentos histdricos;
e |luminagdao em ciclovias; e

e Furto de fiagdo, vandalismo de luminarias e abalroamento de postes.

As secOes a seguir apresentam aspectos relevantes a caracterizacao da atual estrutura de

iluminagao publica de Porto Alegre.

2.1.1 Pontos de lluminagdo Publica

O parque de iluminagdo publica de Porto Alegre é composto por 101.487! pontos de
iluminacdo. A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo do parque conforme tecnologia e
guantidade de pontos, poténcias e tecnologia de iluminagdo presentes no cendrio atual. Essas
informacgdes foram retiradas da planilha “1- e - inventario_estimado_resumo” disponibilizada
pela prefeitura e denominada neste relatdrio por “Inventario Resumo”. Esse inventdrio,
atualizado em outubro de 2017, apresenta informacdes sobre: quantidade de pontos,
tecnologia, poténcia, perdas elétricas no reator provenientes de seu préprio consumo,

poténcia instalada e consumo mensal de energia.

Tabela 1 - Caracterizagdao dos Pontos por Tecnologia e Poténcia

% de Poténcia Consumo
. . Poténcia Perda no . ’ Mensal
Tecnologia/ Poténcia Total (W) | Quantidade pontos por Instalada A
(W) Reator (W) TaeleE (kw) Energia
(MWh)
FLUORESCENTE TUBULAR - 28W 28 0 28 227 0,22% 6,36 2,26
LED - 150W 150 0 150 70 0,07% 10,50 3,74
LED - 210W 210 0 210 664 0,65% 139,44 49,64
LED - 300W 300 0 300 720 0,71% 216,00 76,90
LED BALIZADOR 0,6 W 0,6 0 0,6 1338 1,32% 0,80 0,29
LED BALIZADOR 1,2W AZUL 1,2 0 1,2 329 0,32% 0,39 0,14
LED BALIZADOR 1,2W VERMELHO 1,2 0 1,2 329 0,32% 0,39 0,14
LED DECORATIVA - 40W 40 0 40 91 0,09% 3,64 1,30

! Quantitativo de pontos informado pelo inventario resumo atualizado em janeiro de 2019

2 Consumo médio mensal calculado a partir de 11h52min, sendo este o tempo médio de utilizacdo de pontos de
iluminagdo, de acordo com a resolucdo 414 de setembro de 2010 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
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% de Poténcia Consumo
Tecnologia/ Poténcia Po(t\(;e:)cia RF:\::? ;‘Vc\’l) Total (W) | Quantidade pontos por Instalada zlrI]ir:s_alz de
Tecnologia (kw) gla
(MWh)
LED decorativa - 60W 60 0 60 191 0,19% 11,46 4,08
LED Fita 24W/m 24 0 24 168 0,17% 4,03 1,44
LED Fita 5W/m 5 0 5 478 0,47% 2,39 0,85
LED projetor - 110W 110 0 110 136 0,13% 14,96 5,33
LED projetor - 43,2W 43,2 0 43,2 105 0,10% 4,54 1,61
LED projetor - 80W 80 0 80 13 0,01% 1,04 0,37
LED PROJETOR 100W 100 0 100 1062 1,05% 106,20 37,81
LED PROJETOR 200W 200 0 200 60 0,06% 12,00 4,27
LED PROJETOR 50W 50 0 50 12 0,01% 0,60 0,21
LED PROJETOR AZUL 50W 50 0 50 12 0,01% 0,60 0,21
LED PROJETOR VERDE 50W 50 0 50 12 0,01% 0,60 0,21
LED PROJETOR VERMELHO 50W 50 0 50 12 0,01% 0,60 0,21
Metdlico - 150W 150 18 168 9131 9,00% 1534,01 546,11
Metdlico - 250W 250 24 274 1806 1,78% 494,84 176,16
Metdlico - 400W 400 32 432 790 0,78% 341,28 121,50
Metdlico - 70W 70 12 82 188 0,19% 15,42 5,49
PROJETOR LED SUBAQUATICO 5W 5 0 5 28 0,03% 0,14 0,05
Sédio - 100W 100 14 114 29984 29,54% 3418,18 1216,87
Sédio - 150W 150 18 168 31987 31,52% 5373,82 1913,08
Sédio - 250W 250 24 274 11512 11,34% 3154,29 1122,93
Sédio - 400W 400 32 432 2283 2,25% 986,26 351,11
Sédio - 70W 70 12 82 7749 7,64% 635,42 226,21
Total 101.487 100,00% 16.490,19 5.870,51

A partir da Tabela 1 pode-se determinar a distribuicdo dos pontos de iluminacdo por

tecnologia conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicao dos Pontos por Tecnologia de lluminagao

Distribuicao dos Pontos por Tecnologia de lluminagdo

Vapor de Sédio 83.515 82,30%
Vapor Metalico 11.915 11,74%
LED 5.830 5,74%
Fluorescente 227 0,22%

Total 101.487 100,00%

Entre 2009 e 2011 o programa Reluz realizou, por meio de projeto aprovado pela Divisdo de
lluminacgdo Publica (DIP), a eficientizacdo de todos os pontos de iluminacdo publica de Porto

Alegre com a tecnologia vapor de sddio e vapor metadlico incluindo substituicdo de luminarias,
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reatores, relés, fiagdo e demais acessdrios atendendo especificagdes e normativas do
INMETRO, ABNT e PROCEL. Foi realizado ainda o cadastro de aproximadamente 80.500 pontos
de iluminacdo, contendo caracteristicas detalhadas acerca de cada ponto como endereco,
poténcia e tecnologia de iluminagao, modelo de luminaria, data de instalagdo, tipo de rede,
forma de acionamento, fabricante das lumindrias, lampadas, tipos de bracos, reatores e relés.
Naturalmente, parte dessas informagOes estd obsoleta ou incompleta, ndo contendo
informacbes de |ampadas substituidas, novos pontos de iluminagdo instalados,

modernizagdes na tecnologia de iluminagao, entre outros.

Pontos de iluminacdo de pracgas e parques, além de demais monumentos, também constam
nesse cadastro. As informacgbes apresentadas incluem ainda quantitativos de pontos de
iluminacdo de pragas no municipio. Segundo informacdo disponibilizada pela DIP, a partir de
cadastro realizado durante o Reluz, ha 11.592 luminarias distribuidas ao longo das pragas e
parques do municipio das quais 10.784 unidades sdao de vapor metdlico, em geral de 150 W,

embora também haja exemplares de 70 W, 250W e 400 W.

As luminarias de LED foram instaladas a partir de 2014 em locais estratégicos da cidade, vias
de maior importancia no cenario urbano com maior trafego de veiculos e pessoas, como na
Avenida da Legalidade e da Democracia, Rua Siqueira Campos e Avenida Borges de Menezes.
Essas constatacbes sugerem alinhamento dos setores relativos a iluminagdo publica do
municipio com a modernizagao, eficiéncia e qualidade de iluminacao que essa tecnologia

permite.

2.1.2 Caracteristicas da Rede de Extensdo de lluminagdo Publica

A rede de IP 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
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Tabela 33.

3 Relagdo obtida a partir dos pontos do Cadastro Reluz e do “Questiondrio acerca do Parque de lluminagdo Publica
do municipio de Porto Alegre —2017”.
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Tabela 3 — Caracteristica da Rede de Distribuicao de IP quanto a localizagao do cabeamento

Caracteristica da Rede de Extensao

Rede Aérea 85,60%
Rede Subterranea 14,40%

Do total dos pontos de IP, 85,60% sao instalados em postes da rede de distribuicdo de energia
com rede aérea, cujo proprietdrio é a distribuidora local, também classificados como rede de
iluminagao compartilhada. Os 14,40% restantes sao classificados por rede de iluminagao
exclusiva, alimentados com rede subterranea, cuja extensdo corresponde a 275 km,
geralmente instalados em pracas, parques e avenidas. Além desses pontos, a estrutura
exclusiva a iluminacdo publica de Porto Alegre é composta por 6 subestacdoes e 9

transformadores.

2.1.3 Tecnologia de Comando e Controle

O acionamento e o desligamento da iluminag¢do publica do municipio ocorrem por sensor de
luminosidade no ambiente —relé fotoelétrico — sendo 14% dos pontos acionados por comando

em grupo e 86% por comando individual segundo informagdes do Cadastro do Reluz.

2.1.4 Consumo de Energia

O consumo mensal de energia elétrica estimado com iluminagdao publica no municipio
informado, segundo o inventadrio atualizado em janeiro de 2019, é de 5.870 MWh,

considerando uma carga instalada de 16.490 kW (poténcia da lampada e perdas no reator).

2.1.5 Dimerizagdo

Foi implantado em 2014, em caracteristica de projeto piloto, o sistema de comando e controle
com dimerizacdo em 174 pontos de lumindria LED ao longo da Avenida da Legalidade e da
Democracia. Apesar de estar em operacao, o custo de implantacdo ainda nao foi revertido em
reducdo de consumo de energia faturada, uma vez que esses pontos sao compartilhados com

a rede de distribuicdo e ndo foram homologados junto a concessionaria de energia.

2.1.6 Bragos de lluminagdo Publica

Segundo informacdes apuradas no Cadastro do Reluz, a rede de iluminacdo publica apresenta

8 tipos de montagem: IP-B1, IP-B2, IP-B3, IP-B4, IP-B5, IP-B6, IP-B7 e IP-B8. A Tabela 4
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apresenta as dimensdes dos bracos supracitados e sua representatividade na rede de

iluminacdo publica em Porto Alegre.

Tabela 4 — Dimensdes dos Bragos de lluminagdo Publica*

Altura Aleta
o A — do Diame- Fixagdao
Quantitativo Angulo Projecgao Espessura e
de Braos® ] [m] ponto tro do Tubo Tubo/Sapa  Utilizagdo
de luz® Externo ta
(espessura)
60,3
IP-B1 | Longo 10 3,0 8,3 mm 3,5mm 5,0 mm Normal
15,78% 60.3 Poste ¢/
IP-B4 | Longo 10 3,00 9,1 mr'n 3,5mm 5,0 mm Transfor-
mador
- 60,3
IP-B2 | Médio 10 2,35 7,8 mm 3,5mm 5,0 mm Normal
- 48,3
IP-B3 | Médio 0 2,34 7,7 mm 3,5mm 5,0 mm Normal
o 52,33% 603 Poste ¢/
IP-B5 | Médio 10 2,48 8,2 mr'n 3,5mm 5,0 mm Transfor-
mador
483 Poste c/
IP-B6 | Médio 0 2,41 8,1 mr'n 3,5 mm 5,0 mm Transfor-
mador
33,7
IP-B7 | Curto 10 1,58 7,1 m 3,0 mm 3,18 mm Normal
31,89% 337
IP-B8 | Curto 7 0,48 6,1 m;n 3,0 mm - Normal

2.1.7 Equipamentos Historicos

O parque de iluminagdao publica apresenta segundo inventario resumo 583 pontos de
iluminacdo publica com lampadas de 150 W e 250 W de vapor de sédio. Estima-se que os 583
pontos de iluminagdo estdo distribuidos em 14 postes ornamentais com 5 globos (70 Pontos
de IP), 8 postes ornamentais com 3 globos (24 Pontos de IP), 53 postes ornamentais com dois

globos (106 pontos de IP), 318 postes ornamentais com 1 globo (318 Pontos de IP) e em 65

4 Fonte: PUCRS — Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, LABELO — Laboratérios Especializados em
Eletro-Eletrdnica e CEIP — Centro de Exceléncia em lluminagdo Publica, “ESPECIFICACAO TECNICA BRACOS PARA
ILUMINACAO PUBLICA,” CEIP, 2008.
5> 0 percentual apresentado é baseado nos valores obtidos a partir do cadastro Reluz. A partir da quantidade de
bragos informada pela DIP, de 75.244 bragos, em conjunto com a manutengdo do percentual, obtiveram-se os
guantitativos apresentados para cada um dos tipos de bracos.
6 Definiu-se a altura de fixacdo dos bragos de ilumina¢3o publica 6 metros acima do nivel da via. Os valores
apresentados consideram essa definicdo, bem como a altura de cada um dos tipos de braco.
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pontos com estruturas diversas. Tais equipamentos de iluminagdao publica, segundo

informacgdes da DIP, necessitam de restauracao devido ao mal estado de conservacao.

2.1.8 Illuminagdo em Ciclovias

O municipio de Porto Alegre apresenta 40 ciclovias cadastradas com extensao total 47,65 km
e 14 ciclovias em processo de implantacdao com extensdo de 8,9 km. As 54 ciclovias totalizam
extensdo de 56,55 km. Aproximadamente 9,12 km (19%) de extensdo das ciclovias
implantadas apresentam iluminacdo dedicada enquanto que o restante da extensao total a

iluminacdo é compartilhada com a via de veiculos e de pedestres.

2.1.9 Furto, vandalismo ou abalroamento

Em relagdo ao quantitativo de furto de fiacdo, vandalismo de luminaria e abalroamento de
postes, a Divisao de lluminagao Publica estimou os seguintes dados em relagdo ao parque no

ano de 2016:

e Dafiacdo, 5% foram repostas;
e Das luminarias, 0,5% foram repostas;

e Dos postes, 0,5% foram repostos.

Para determinacao do quantitativo de postes abalroados de propriedade do municipio,
apurou-se o quantitativo e o tipo de postes de iluminacdo publica pertencentes a Porto Alegre,
segundo inventario resumo disponibilizado. A tabela a seguir apresenta a distribuicao dos
postes por proprietario (CEEE — Companhia de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul, CRT
Companhia Riograndense de Telecomunicacdes ou Municipio) e por tipo de poste (aco,

concreto ou de Madeira).

Tabela 5 — Distribuicao dos postes por proprietario e por tipo de poste

Proprietario Tipo de Poste Distribuicao
Concreto 28,12%
CEEE Madeira 53,60%
Ferro 6,31%
CRT Madeira 0,02%
Municipio Ferro e Ago 11,95%
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Conforme mostra a Tabela 5, 11,95% do total de postes utilizados para iluminagdo publica sao
de propriedade do municipio. O quantitativo de postes do municipio abalroados por ano deve

ser considerado no Relatério de Engenharia Preliminar.

O percentual de furto de cabos (5% ao ano) considerou que incide sob a extensdo total da
rede exclusiva de iluminac¢do publica (275 km). Enquanto que o percentual de lumindrias
vandalizadas considerou incidéncia sob o nimero total de pontos de iluminagdao publica

(101.487).

2.2 Informacgoes relativas ao municipio

O Municipio de Porto Alegre apresenta extens3o territorial de 496.682 km?, conforme dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica’ (IBGE) de 2016. O territdrio é dividido em 17
regides, segundo Orgcamento Participativo 2016/2017 de Porto Alegre: Centro, Centro-Sul,
Cristal, Cruzeiro, Eixo Baltazar, Extremo Sul, Gldria, Humaitda/Navegantes, Leste, Ilhas, Lomba
do Pinheiro, Nordeste, Noroeste, Norte, Partenon, Restinga e Sul. A fins de comparacgao, a
Tabela 6 apresenta dados geograficos das regides em relacdo a distribuicdo de pontos de

iluminacao.

Tabela 6 — Dados Gerais Municipio de Porto Alegre

. . . Num.
Numero Area Urbana NunTero de Den5|dz:\de % Quant. Pontos

de Habitantes demografica Pontos de
Bairros [hab./km?] delIP® pontos’® Rl
[km?] [%] | [Hab]  [%] : P km?
Centro 18 | 26,00 | 5,46 | 276.799 |19,64| 10.646,12 | 1567 | 16.453 | 632,82
Cesnjlm' 6 2882 | 6,05 | 11.088 | 7,87 | 3.847.64 | 7,83 | 8221 |28527
Cristal 1 320 | 0,82 | 27661 | 196 | 7.05638 | 161 | 1.690 | 52828
Cruzeiro 2 6,82 | 1,43 | 65408 | 464 | 959062 | 3,40 | 3.570 | 52346
Eixo 2 11,99 | 2,52 | 100418 | 7,13 | 837515 | 2,70 | 2.835 | 236,44

Baltazar

EXtSrEImO 5 116,01 | 24,36 | 34.873 | 2,47 | 300,60 410 | 4305 | 37,11
Gloria 3 1819 | 3,82 | 42.286 | 300 | 232468 | 247% | 2.593 | 142,58
Humaita/ 5 1511 | 3,17 | 43.689 | 3,10 | 2.891,40 | 509 | 5344 |353,70

7 Disponivel em https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/porto-alegre/panorama
8 Porcentagem de pontos baseada no cadastro Reluz de 2011.
° Quantitativo referente ao nimero atual de pontos do parque do inventério resumo disponibilizado pela DIP.
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NUMero | 4.ea Urbana Numero de Densidade % Quant.

de Habitantes demografica Pontos de
g 2 8 9
Bairros [km?] ‘ [%] ‘ [Hab.] [%] [hab./km?] delIP?® pontos

Navegan-

tes

Leste 8 15,41 | 324 | 114309 | 811 | 7.417,85 | 8,49 | 8914 | 578,48
lihas 1 | 4420 | 9,28 | 833 | 059 | 18846 | 059 | 619 | 14,02
tombado | 50,65 | 10,64 | 62.315 | 442 | 1.230,31 | 501 | 5.260 | 103,36
Pinheiro
Nordeste | 1 6,78 | 1,42 | 37.234 | 2,64 | 549174 | 3,02 | 3.171 | 467,69
Noroeste | 12 | 20,73 | 435 | 13.081 | 9,28 | 6.310,17 | 10,89 | 11.434 | 551,59
Norte 1 28,76 | 6,04 | 91.366 | 648 | 3.176,34 | 7,36 | 7.728 | 268,70
Partenon | 5 14,57 | 3,06 | 118.923 | 8,44 | 8.162,18 | 7,48 | 7.854 | 539,05
Restinga 1 3856 | 8,10 | 60.729 | 4,31 | 157492 | 437 | 4588 |119,00
sul 10 | 29,73 | 6,24 | 83312 | 591 | 2.802,29 | 9,91 | 10.405 | 350,00
Total 83 | 476,25 | 100% | 1.184.324 | 100% | 2.486.770 | 100% | 104.999 | -

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Alegre e IBGE - Censo 2010. Disponivel em:

http://portoalegreemanalise.procempa.com.br/

Para elaboracdo do diagndstico técnico é importante ainda considerar informacgdes a respeito
da classe de circulagdo das vias no municipio, relagdo de pracas e ciclovias, além de
informacdes de monumentos e edificacdes de valor histérico e cultural para a cidade, estes
sdo tratados em documento particular, ANEXO | - Diagndstico Técnico da lluminacdo de

Destaque.

Vias de circulagcao de veiculos sao classificadas de acordo com a ABNT NBR 5101 em:

e C(lasse de Circulacdo: Arteriais, Coletoras, Locais e de Transito rapido;

e C(lasse de lluminacgdo: V1, V2, V3, V4 e V5.

A descricdo das classificacOes esta apresentada no item 3.1.5.

De acordo com informacgbes disponibilizadas, o municipio de Porto Alegre apresenta a

seguinte relacdo de extensdes, classificadas de acordo com as classes de circula¢do de vias.

Tabela 7 — Extensao de classes de vias de circulagao de veiculos

] - Extensao
Classe de circulagao (km)
Transito rapido 5,95
Arterial 287,80
Coletora 610,00
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Classe de circulacio Extensao
0 ()

Local 1.279,00

Quanto a pragas, parques e ciclovias, 0 municipio possui os seguintes quantitativos:

e Pragas: 635;
e Parques: 10;

o Ciclovias: 40 cadastradas e 14 em processo de implantagao.

2.3 Aspectos Socioecondmicos do Municipio de Porto Alegre

A iluminacdo publica estd relacionada a seguranca e ao atendimento de infraestrutura. Os
aspectos observados estdo associados ao aumento da sensacdo de seguranca por parte dos
usudrios das vias publicas, em relagdo a criminalidade. Portanto, € uma medida com elevada
taxa de aprovacdao por parte da sociedade, principalmente nos locais mais afetados pela
criminalidade. Ainda, com relagdo a seguranca viaria, a melhoria da IP melhora a visibilidade
noturna dos automodveis e dos pedestres, permitindo uma visdo mais rdpida, precisa e
confortdvel, podendo ter correlacdo direta com a reducdo dos indices de acidentes de

transito.

A iluminagdo publica também pode ser usada como indicador de infraestrutura nas areas
urbanas. Alguns dos indices de urbanizacdo, disponiveis através do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica sdo: Indice de Desenvolvimento Humano!® (IDH), Indice de
Vulnerabilidade Social (1VS), Percentual de iluminagao publica no entorno dos domicilios sobre
total de domicilios. Nesse sentido, a Tabela 8 apresenta a relagdo desses indices por regido de
Porto Alegre. S3o comparadas ainda as acdes de criminalidade, de acordo com registros de
ocorréncia por parte do SAMU no periodo de 2012 e 2014 e o total de pontos de IP por km?,

a partir dos dados obtidos do Cadastro Reluz.

10 0 indice de Desenvolvimento Humano é uma medida do grau de desenvolvimento de uma organizacdo ou
entidades subnacionais sendo composto pelos dados de expectativa de vida ao nascer, educagao e PIB per capita.
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Tabela 8 — Relagao lluminagao Publica e indicadores socioecon6micos

lluminagao
Acgodes de Publica no Pontos de

Criminalidade entorno dos  IP por km?
domicilios (%)

Centro 0,935 0,146 1.097 98,86 632,82
Leste 0,777 0,183 449 86,55 578,48
Noroeste 0,89 0,158 236 98,89 551,59
Partenon 0,764 0,246 539 86,19 539,05
Cristal 0,809 0,237 168 89,39 528,28
Cruzeiro 0,747 0,251 404 82,53 523,46
Nordeste 0,638 0,333 104 79,57 467,69
Humaita/Navegantes 0,765 0,246 421 89,33 353,70
Sul 0,843 0,194 265 93,56 350,00
Centro Sul 0,797 0,251 549 91,76 285,27
Norte 0,729 0,303 221 92,61 268,70
Eixo Baltazar 0,779 0,238 599 91,66 236,44
Gloria 0,733 0,283 254 74,01 142,58
Restinga 0,685 0,318 351 85,65 119,00
Lomba do Pinheiro 0,683 0,32 428 76,55 103,86
Extremo Sul 0,714 0,29 161 65,45 37,11
llhas 0,659 0,365 7 72,26 14,02
Média 0,760 0,260 367,8 85,58 337,182
Legenda: Valor acima da média

Valor abaixo da média

Podem-se destacar as regides com maior niumero de indicadores abaixo da média: Lomba do
Pinheiro, llhas, Extremo Sul, Gléria, Nordeste e Cruzeiro. Das 5 regiées com maior
concentracdo de populagdo (Centro, Cruzeiro, Eixo Baltazar, Leste e Partenon) concentram-se

37,74% dos pontos de iluminacdo publica e 49,38% dos casos de criminalidade.

De acordo com o mapa de calor do municipio (Ver Figura 1), as 5 regiées mais “quentes” —

Centro, Centro Sul, Eixo Baltazar, Leste e Partenon — concentram 51,7% das acbes de

1 indice que destaca diferentes situa¢des indicativas de exclusdo e vulnerabilidade social nas dimensdes da
infraestrutura urbana, capital humano e renda e trabalho. O IVS é um indice que varia entre 0 e 1. Quanto mais
préoximo a 1, maior é a vulnerabilidade social de um municipio. IVS entre 0 e 0,200, considera-se que possuem
muito baixa vulnerabilidade social. Valores entre 0,201 e 0,300 indicam baixa vulnerabilidade social. Aqueles que
apresentam IVS entre 0,301 e 0,400 sdo de média vulnerabilidade social, ao passo que, entre 0,401 e 0,500 sdo
considerados de alta vulnerabilidade social. Qualquer valor entre 0,501 e 1 indica que o municipio possui muito
alta vulnerabilidade social.

2 valor Médio.
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criminalidade, todas possuem IDH acima da média do municipio. Ainda é possivel constatar
gue as regides citadas possuem percentual de IP no entorno dos domicilios acima da média

do municipio e totalizam 44,16% dos pontos de IP do parque.

Figura 1 — Mapa de Calor do Municipio de Porto Alegre

Para melhor avaliacdo o Grafico 1, Grafico 2 e o Gréafico 3 apresentam respectivamente os
indices de criminalidade, IVS, e densidade demografica em relagcdo a quantidade de pontos de

IP por km?2 por regido.
Grafico 1 — Relagdo Criminalidade e Pontos de IP por km?

Criminalidade X Pontos de IP por km?
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Grafico 2 — Relagdo IVS e Pontos de IP por km?

IVS x Pontos de IP por km?

0,4 700
0,35 600
0,3 500 £
v 0,25 ]
= 400 2
g 02 o
5 300 ©
£ 0,15 3
C
0,1 200 §
0,05 100
0 0
B Pontos de IP por km? e |V/S
Grafico 3 — Relagdo Densidade Demografica x Pontos de IP
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Observa-se que entre alguns indices existem associacdes possiveis, ou seja, numa analise

superficial é razoavel, por exemplo, associar-se o indice IVS com o atendimento de iluminacdo
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publica. Os demais indices, apesar de ndo demonstrarem uma associa¢ao direta, parecem ter
comportamentos ou tendéncias de acompanhamento no atendimento da iluminagao publica.
Por exemplo, verifica-se que algumas regides como Centro, Centro Sul, Eixo Baltazar, Gldria,
Restinga, Lomba do Pinheiro e Extremo Sul apresentam nimero de ag¢des de criminalidade
superior ao nimero de pontos de IP por km?. A anélise completa entre densidade demografica

e pontos de IP por km? deve considerar o nivel de verticaliza¢do de cada regido.

Nesse cenario, os indicadores apresentados podem ser utilizados como pardmetros para
avaliacdo do atendimento da iluminagdo publica identificando regides de caréncia, podendo
definir um cenario de investimento a ser priorizado nas propostas de modernizagdo e

adequacado da estrutura de iluminagao publica.

2.4 Analise do Modelo Técnico Operacional

Essa se¢do apresenta, a partir de informacgdes apresentadas pela Prefeitura de Porto Alegre,
o modelo operacional de iluminacdo publica do municipio. Sdo avaliadas estatisticas e
responsabilidades relativas as atuagdes no parque de iluminagao publica de Porto Alegre, nos
ambitos de expansdo, operacdo e manutencao identificando os drgdos responsaveis, érgaos

executores e formas de contratagﬁo no setor.

A Divisdo de lluminacdo Publica, DIP, érgdao vinculado a prefeitura de Porto Alegre, é
responsavel pela gestao do parque de iluminagao publica do municipio sendo responsavel por:
elaboracdo de projetos, aquisicio de materiais, execucdo da expansdao com equipes proprias
da DIP — para intervenc¢des de menor porte — e com a contratagdo de servigos de engenharia,

e manutencdo dos ativos de iluminacdo publica, entre outros.

2.4.1 Materiais

A DIP é responsavel pela aquisicdo dos materiais e equipamentos necessarios aos servicos de
pequeno porte de expansao e de manutencao. Dessa forma, a DIP possui equipes préprias e
setor de materiais e informatica responsavel pela elaboracdo de estudos relativos a aplicacdo
de novas tecnologias, bem como homologacdo e aprovacdo dos materiais e equipamentos
utilizados na iluminac¢do publica do municipio. Esses materiais e equipamentos sdo adquiridos

pela DIP via processo licitatério, regido pela Lei 8.666/93 e devem apresentar especificacdes
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técnicas em conformidade com normas como ABNT, ASTM, IEC, ANSI, INMETRO, PROCEL,

entre outras.

Projetos de expansdo de maior porte, ou que excedam a capacidade de execugao das equipes
préprias, sdo executados via contratacdo de servicos de engenharia com fornecimentos de

materiais.

2.4.2 Expansdo

O planejamento da expansdo do parque de iluminagdo publica do municipio é de
responsabilidade da DIP. A divisdo é responsdvel pela avaliacdo das demandas de expansao
do sistema, levantadas a partir de solicitages via Call Center geral da Prefeitura pelo canal de
atendimento “Fala Porto Alegre 156” e de vistorias. Uma vez constatada a necessidade de
instalacdo de novos pontos de iluminacdo publica no municipio, a DIP elabora os projetos de
iluminacdo podendo a execucao ser feita pelas equipes préprias ou via licitagdo. Os servicos
de expansdo sdo executados em conformidade com os projetos elaborados pela DIP,

utilizando os materiais adquiridos pela divisao.

O municipio de Porto Alegre possui grande extensdo territorial e densidade demografica
inferior as principais capitais brasileiras. Portanto, possui grande potencial de expansao da
malha urbana, que por sua vez se reflete em potencial de expansdo do parque de iluminacao
publica. S3o apresentados na Tabela 9 os registros de expansdo de pontos de iluminagao
publica do ano de 2008 a 2017. Nesse periodo, a expansdo acumulada foi aproximadamente

27%.
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Tabela 9 — Expansao do parque de iluminag¢ao publica de Porto Alegre

Ano Expa-nséo_ (po:\tos de
iluminagdo)

2009 1.000
2010 1.200
2011 1.600
2012 1.837
2013 2.400
2014 3.500
2015 4.637
2016 4.835
2017 1.1788

2.4.3 Manutengdo

Os servigos de manutencao da rede de iluminagdo publica do municipio sdo contratados pela
DIP a partir de processo licitatdrio. Atualmente, a manutencdo do parque de iluminacdao
publica do municipio é realizada por 12 equipes, sendo 6 lotadas na Zona Norte e outras 6
lotadas na Zona Sul. A aquisicdo dos materiais e equipamentos empregados na manutencao

do parque, bem como a gestdo dos processos, é de responsabilidade da DIP.

As inspecOes locais permitiram atestacdao da boa qualidade dos servicos de manutencdo no

municipio uma vez que poucas lAmpadas queimadas ou cintilantes foram observadas#

A rede de iluminacdo é composta majoritariamente por luminarias de vapor de sddio e vapor
metalico. Essa tecnologia de iluminacdo apresenta baixa vida util, altas taxas de falhas e,
consequentemente, servicos frequentes de manutencdo. A evolucdo das taxas de falhas em
luminarias de Porto Alegre, segundo informagdes disponibilizadas pela Prefeitura no
“Questiondrio acerca do Parque de lluminagao Publica do municipio de Porto Alegre —2017”,

é apresentada na Tabela 10.

13 Crescimento estimado informado pela DIP (Divisdo de lluminac¢3o Publica) em outubro de 2017.

14 Alguns logradouros do municipio sofreram duas inspec¢des locais em um intervalo de aproximadamente uma
semana. Em algumas situagGes, observaram-se lampadas queimadas na primeira inspe¢do e lampadas em
funcionamento na segunda, sugerindo agilidade nas atuagdes da equipe de manuten¢do do municipio.
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Tabela 10 — Taxa de falha em lumindrias de Porto Alegre

. Ano
Tipo de falha 2014 2015 2016 2017*

Lampada 7,3% | 14,28% | 26,5% | 19% | 16,77%
Relé 8% |14,75% | 31% 17% | 17,69%

Reator 8,77% 9% 21% 10% | 12,19%
* A taxa de falhas de 2017 considera as atuagdes realizadas até outubro somada a estimativa de compra de

materiais até o fim do ano.

A constatacdo de luminarias defeituosas é feita a partir de rondas e solicita¢cdes por parte dos
municipes por meio do Call Center. Segundo as informagdées disponibilizadas quanto a geracao
de ordens servicos entre abril e agosto de 2017, foram abertos uma média de 6.387 protocolos
por més a partir de rondas e de chamados abertos via Call Center. Importante salientar que o
numero de protocolos registrados no periodo foi atipico, pois houve atrasos financeiros para
o atendimento da demanda, gerando, inclusive, mais de um protocolo para o mesmo ponto

de IP defeituoso.

A DIP é também responsavel pela gestdo de transformadores, subestacdes, redes aéreas,
redes subterrdneas, postes, quadros de comando, elementos histdricos, como postes e
luminarias tombadas pelo patriménio histérico da PMPA, e os demais componentes dedicados
a iluminacdo publica do municipio os quais devem ter manutencdes conforme prevé as

normas da ABNT.

2.4.4 Podas de drvores

Porto Alegre é uma das cidades mais arborizadas do Brasil, segundo Censo 2010 do IBGE,
considerando municipios com mais de 1 milhdo de habitantes. Essa condi¢ao introduz

dificuldades no convivio com a rede de distribuicao e iluminag¢ado publica.

Atualmente a responsabilidade pelo planejamento, fiscalizacdo e implementacdo de normas
e diretrizes para poda e supressao de arvores compete a Secretaria do Meio Ambiente e da
Sustentabilidade (SMAMS), ao passo que a execuc¢do do manejo, da poda e da supressdo de
arbdreos em vias urbanas, é de competéncia da Secretaria Municipal de Servicos Urbanos

(SMSURB), em coordenag¢do com a SMAMS.
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Apesar do municipio oferecer os servicos de podas, esses sdao realizados em quantidades
insuficientes em relacdo a demanda existente. A arboriza¢do pode obstruir a iluminacao local
dificultando a adequacdo da iluminacdo de acordo com os requisitos minimos normativos da

ABNT NBR 5101.

2.4.5 Descarte

Um dos desafios associados a gestdao de um parque de iluminagao publica, especialmente de
grandes dimensdes como o do municipio de Porto Alegre, é o adequado descarte de materiais.
Diversos rejeitos sdo gerados a partir de um parque de iluminag¢do publica, tais como
lampadas, lumindrias, relés, reatores, entre outros. A maior parte desses rejeitos ndo deve ser
descartada como lixo comum, em funcdo da existéncia de elementos potencialmente
poluentes em sua composi¢cdo, como mercurio. Essa condicdo é especialmente observada em

lumindrias de vapor de sddio, vapor de mercurio e vapor metdlico.

O municipio de Porto Alegre, entretanto, ndo possui um programa especializado de descarte

de rejeitos advindos de seu parque de iluminagdo publica.

2.5 Levantamento de demanda reprimida

A demanda reprimida é constatada em duas situagdes: em locais onde a estrutura de
iluminacdo existente ndo é suficiente para o atendimento das exigéncias luminotécnicas do
ambiente sob avaliacao, exigindo a instalacdo de pontos adicionais, e em locais onde n3o ha
qualquer iluminacdo publica, exigindo neste caso a extensdo de rede com pontos de

iluminagao publica.

O levantamento da demanda reprimida considerou, a principio, o quantitativo de 4.781 novos
pontos adicionais relativos aos locais com iluminagdo publica informado pela Divisdao de
lluminacdo Publica de Porto Alegre como insuficientes. Entre estes novos pontos, foram

discriminadas as contribuicdes de quatro demandas distintas:

e Instalacdo de pontos de IP em rede aérea urbana (RDU) existente fixados em bracos:
1.142 pontos;

e Extensdo de rede e pontos de IP fixados em bracgo: 838 pontos;
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e Pragas e parques: 2.801 pontos.

2.6 Levantamento dos projetos de moderniza¢dao e expansao
Em relagdao ao levantamento dos projetos de modernizagao e expansao da rede de iluminagao

publica, destacaram-se os seguintes pontos na andlise das informacdes disponibilizadas:

O histdrico de expansdo da rede de iluminagao publica de Porto Alegre, conforme
apresentado no
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e Grafico 4, evidencia crescimento continuo no periodo entre 2008 e 2017, destacando
aumento de 27%, mais de 20 mil pontos de iluminacdo publica, em menos de 10 anos.
e ADivisdao de lluminagdo Publica prevé uma ampliagao de 300 pontos por ano por parte
do municipio, com o objetivo de qualificar e dar maior seguranca aos espagos publicos.
Cabe aclarar que essa previsdo ndo considera aumento do nimero de pontos de
iluminagdo publica em decorréncia de empreendimentos por terceiros e do
atendimento dos locais com demanda reprimida, citados em 2.5. Destaca-se que os
empreendimentos realizados por terceiros, como novos loteamentos e adequacdes
vidrias necessdrias, sdo de competéncia do interessado, cabendo ao municipio
aprovacdao do projeto e fiscalizacdo dos servicos de engenharia. Os pontos de
iluminacdo publica adicionados por terceiros tratam de crescimento vegetativo do

parque estimado, segundo informacdes da DIP, em 300 pontos por ano.
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Grafico 4 — Histdrico de crescimento do parque de iluminagao publica

Historico de expansao do parque de iluminagdo publica (2008 -2017)

100.309

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e Em relacdo aos contratos de modernizacdo e expansdo, o municipio apresenta 3
contratos cujos objetos correspondem a execucdo de iluminacdo artistica do
Monumento Ponte de Pedra, sito Praga Acores s/n2, incluindo instalacdo de rede de
distribuicdo de energia para os pontos de iluminagcdo executados, reformulacdo da
iluminacdo publica do centro histérico e entorno da Padre Chagas, e revitalizacdo da
iluminacdo publica do entorno e vdo mdvel da ponte do Lago Guaiba. Os contratos
totalizam um investimento total de RS 10,96 milh&es. Destaca-se que os contratos

apresentam os seguintes periodos de vigéncia:

o 292 Termo Aditivo Revitalizacdo da iluminacdo publica do entorno e vao mével da

ponte do Lago Guaiba: De 24/04/2017 a 22/07/2017,

o Termo Aditivo - lluminacdo artistica do monumento ponte de pedra, sito praca
acores s/n?, incluindo instalagdo de rede de distribuicdo de energia para os pontos

de iluminacdo executados: 10/06/2016 a 02/09/2017;

o 52 Termo Aditivo - Reformulacdo da iluminacdo publica do centro histérico e

entorno da Padre Chagas: 07/07/2017 a 03/11/2017.
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e O municipio apresenta ao todo 18 projetos de iluminagdo publica cujos objetos
incluem a revitalizacdo da rede de iluminacdo, expansao, iluminacgao artistica, melhoria
das condi¢des da rede exclusiva de iluminagdo publica e de modernizagao dos pontos.
Esses projetos, que ainda ndao foram licitados e constam na Tabela 11, totalizam
investimento total de RS 36,2 milhdes. Ressalta-se nesse montante que 16 projetos se
destinam a realizacdo de servicos de expansdo da rede de iluminacdo, 1 de

conservagdo/revitalizacdo e 1 de modernizacdo das luminarias para tecnologia LED.

Tabela 11 - Projetos desenvolvidos pela DIP ainda nao licitados

Obieto do broieto Investimento = Caracteriza¢ao do
) Proj (RS) Projeto

27 pontes (todas as pontes) da Avenida Ipiranga | 853.400,00 Expansao
Rua Otdvio Francisco Caruso da Rocha 142.700,00 Expansao
Rua Dr Barros Cassal — e.ntre V,o.luntarlos da 42.000,00 Expansiio
Patria e Largo Vespasiano Julio Veppo
Diretriz 1056 (acesso entre Cel. Aparicio Borges N
1.1 E
e Rua Capitdo Cristalino Fagundes >1.100,00 Xpansao
Complementacgdo da iluminagdo publica no
trecho.da Av. EQvaIQO Pere.lra Palv’a‘entre aAv. 1.255.658,99 Expanssio
Aureliano de Figueiredo Pinto até a estaca 1-
380
Revitalizacdo da iluminacdo da Praca Florida 187.097,58 Expansao
Revitalizagdo da iluminagao na Rua Sao Carlos, ~
entre Rua Gaspar Martins e Rua Hoffmann 252.000,00 Expansdo
Servico de engenharia para execugao de
ex'Fensa.io d(Ne redles.de dlstrl.buu;ao para atender 5.410.000,00 Extensao deNRede -
a iluminacgao publica em diversos logradouros Expansao

de Porto Alegre (lote 4)
Servicos de engenharia para execucado de
iluminagao artistica da Travessa dos
Venezianos, incluindo instalacdo de rede de 480.000,00
distribuicdo de energia para os pontos de
iluminacdo executados
Servicos de engenharia para execucdo de
iluminacdo artistica do Mercado Publico,
incluindo instalacdo de rede de distribuicdo de | 4.850.000,00
energia para os pontos de iluminacao
executados

Iluminagado Artistica -
Expansao

lluminacgdo Artistica
- Expansao
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Investimento | Caracterizagao do
(RS) Projeto

Objeto do projeto

Servicos de engenharia para execucgao de
iluminacdo artistica do Paco Municipal,

incluindo instalacdo de rede de distribuicdo de | 3.645.000,00
energia para os pontos de iluminacao

executados

Servigos de engenharia para execuc¢ao de
iluminacgao artistica do Museu Joaquim

Felizardo, incluindo instalacdao de rede de 400.000,00

distribuicao de energia para os pontos de

iluminagao executados

lluminagao Artistica
- Expansao

lluminagao Artistica
- Expansao

Melhoria das
Subestac¢ao Parque Marinha do Brasil 170.000,00 Condigdes de Rede
Exclusiva de IP

Servico de engenharia para implantacao e

complementagdo de iluminagdo publica em 3.424.400,00
diversas pracas de Porto Alegre (lote v)

Rua Vieira de Castro —revitalizacdo de trecho da

Revitalizagao
- Expansao

Revitalizacdo

. 80.000,00 M
via - Expansao
Rua Gongalo de Carvalho - revitalizacdo de 263.800,00 Rewtallza(N;ao
trecho da via - Expansao

Rua Jodo Alfredo; Rua da Republica, Rua
Baronesa do Gravatai e trecho da Rua Joaquim 288.000,00
Nabuco — revitalizagdo das vias

Revitalizacdo
- Expansao

Substituicdo do sistema de iluminagao publica

de 32 avenidas de Porto Alegre 14.405.675,20 Modernizagdo

e Adicionalmente aos projetos acima citados, a DIP apresenta demanda para execucao
de servicos de engenharia de modernizacao, expansdao e melhoria das condicOes de
iluminacdao publica em 132 pracgas a serem incluidas no Plano Pragas, o qual diz

respeito a implantacdo de iluminacdo publica em pracas da cidade.

Cabe destacar que os projetos desenvolvidos e demandas de servicos em logradouros deverao
ser avaliados junto a Prefeitura Municipal na intencdo de definir quais desses serdes licitados
anteriormente a efetivacdo da concessdao administrativa da rede de iluminagdo publica que
contemplard no objeto de contrato servicos de expansdo, modernizacdo, eficientizacdo,

operac¢ao e manutencdo do parque.
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2.7 Avaliagao do Plano Diretor de lluminagao Publica

O Plano Diretor de lluminagdo Publica do municipio foi instituido em 11 de julho de 2011 pela
Lei n2 11.096 que estabelece diretrizes para a politica de implantacdo e de desenvolvimento
do sistema de iluminagdo publica, no que diz respeito as a¢des dos agentes publicos e de
terceiros. O documento de lei é organizado em 4 capitulos: Diretrizes Gerais, Projetos de

Implantagdo, Sistema de Manutencao e Diretrizes Especificas.

A avaliagdo do plano diretor de iluminagdo publica de Porto Alegre apurou os seguintes pontos

de atengao com relagao:

i. O Plano Diretor de lluminagdo Publica menciona que os materiais utilizados na
implantacdo e na manutencdo do sistema de iluminacdo publica deverdo obedecer a
padronizacdo estabelecida em decreto, consultada por escrito a DIP, da SMOV
(Secretaria Municipal de Obras e Viacdo). A DIP apresenta corpo profissional composto
por engenheiros capacitados que sdo responsdveis pela aprovacdo do projeto
luminotécnico das vias segundo a NBR 5101 e pela validacdo das especificacdes
técnicas dos materiais adquiridos segundo INMETRO, normas nacionais e, na falta
destas, normas internacionais. Apesar dessa incumbéncia, recomenda-se que seja
explicitado no Plano Diretor que os materiais deverdo seguir as normativas do
INMETRO e que o projeto luminotécnico apresente além dos niveis de iluminancia, de
luminancia e de uniformidade, a disponibilizacdo das curvas fotométricas das
luminarias projetadas em virtude de entender que esse parametro é importante para
avaliar efetivamente se a luminaria cumpre com os padrdes normativos da ABNT NBR
5101;

ii. O Plano menciona que nos projetos de expansao do Parque de lluminacdo Publica do
Municipio de Porto Alegre, devem ser levantados varios aspectos dentre eles a
arborizacdo, com enfoque para locais onde possa apresentar possiveis interferéncias
da arborizacdo da iluminacdo publica. Recomenda-se que, somado a consideracdo da
compatibilizacdo da arborizacdo na implantacdo de novos pontos de iluminacao
publica, seja mencionado também que nos locais onde houver arborizacdo obstruindo
o fluxo luminoso sejam explicitadas as diretrizes de manutencdo para adequada

harmonia entre vegetacdo arbdrea e a rede de IP conforme consta na ABNT NBR 5101.
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As recomendac¢des acima expostas ndao necessitam de alteracdo no Plano Diretor de
lluminagao Publica tendo em vista que o documento esta em conformidade com as diretrizes
de iluminacdo publica da norma ABNT NBR 5101 e que os servicos de implantacdo e
manutenc¢do do parque de iluminagdo publica sdo apurados e validados pela Divisdao de
lluminacdo Publica, da SMOV. Entretanto, recomenda-se que os pontos levantados sejam
avaliados para inclusdao no Caderno de Encargos ao futuro concessionario, lembrando apenas
gue a inclusdo do item ii acima dependerd da definicdo de quem serd o responsavel pelo
servico de poda para iluminagdao publica, podendo ser o poder concedente ou o futuro

concessionario.

2.8 Analise das Informagoes Financeiras

A andlise dos aspectos financeiros do modelo perpassa pela avaliagdo dos histdricos de
arrecadacdo da CIP, do histérico de consumo de energia elétrica e pela avaliagdao dos contratos

de operagado e manutencgao do parque de iluminagdo publica.

Os estudos analisaram o impacto de varidveis externas no comportamento das séries de dados
e por isso sdo extremamente relevantes para a definicdo de algumas das premissas relativas

ao modelo.

Em 19 de dezembro de 2002, a Emenda Constitucional n? 39 instituiu a chamada Contribuicao
para o Custeio da Iluminagdo Publica (CIP), facultando a sua cobranca na fatura de consumo
de energia elétrica de consumidores. A referida contribuicdo tem como finalidade viabilizar a
implantacdo, opera¢dao, manutenc¢ao, ampliacdo e eficientizacdo da iluminagdo publica.
Atualmente no municipio de Porto Alegre o valor da CIP é incluido no montante total da fatura
mensal de energia elétrica dos consumidores, cabendo a concessionaria de energia elétrica
CEEE arrecadar o valor da contribuicdo e, entdo, repassa-lo ao Poder Publico por meio do
Fundo de Manutencdo de lluminacdo Publica (FUMIP). Sdo descontados do montante
arrecadado os valores da taxa de operacionalizacdo da arrecadacdo, bem como a fatura de
energia elétrica referente a iluminagdo publica do municipio. Assim que ocorre o repasse dos
recursos ao FUMIP, o Poder Publico paga a distribuidora local a fatura de energia elétrica das
subestacdes, terminais de 6nibus e faturas de energia elétrica referentes a algumas vilas do

municipio como Vila do Cruzeiro. A Figura 2 apresenta o fluxo atual da Contribuicdo de
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lluminagao Publica desde a sua arrecadagdo até os repasses referentes aos pagamentos com

consumo de energia elétrica, expansdo, operacdo e manutencdo do parque.

Figura 2 — Fluxo da Contribui¢ao de lluminagao Publica

CEEE desconto do total da
Contribuicio © percentual da
E.E > ‘%CEEE | arrecadacac (taxa
N administrativa) mais os custos
com energia elétrica do parque
_ — de iluminacao publica

Consumidores pagam a
Contribuicio para Custeio de
lluminacdo Publica diretamente
pela Conta de Energia

O poder publico recebe o saldo da CIP pelo
Prefeitura de FUMIP o qual é destinado para pagamento de
Porto Alegre contratos de expansdo, eficientizacdo,
operacdc e manutencdc do Parque de
lluminacao Publica. O FUMIP ainda paga as

conta de energia elétrica das subestacdes,
e CIP Total - % Arrecadacéo da CEEE - Conta de Energia Elétrica de IP terminais de Onibus e as contas de energia

elétrica referentes de algumas vilas, como a
Vila Cruzeiro.

CIP Total

Pagamento das contas de energia elétrica das subestacdes e
terminais de onibus

2.8.1 Andlise do historico de arrecadagdo da CIP

Para avaliacdo do histérico de arrecadacao da CIP, foram levantadas as informacdes relativas
aos Decretos que estabeleceram os valores da CIP, a partir de 2010, conforme se apresenta

na Tabela 12.

Tabela 12 — Decretos de reajuste da CIP

. . Consumidor Residencial - Valor da Consumidor nao Residencial - Valor da
Defini¢cao da Tarifa R -
Contribuicao Contribuicao
% %
Publicacio Bandeira | Reajuste Bandeira Bandeira Bandeira | Reajuste | Bandeira | Bandeira
Decreto ¢ Bandeira Amarela Vermelha Verde | Bandeira | Amarela | Vermelha
Verde Verde
19.926 | 2018 | 18/01/2018 5,85 6,17% 6,42 7,13 18,54 6,19% 20,38 22,59
19.242 | 2015 | 07/12/2015 5,51 5,76% 6,05 6,72 17,46 5,82% 19,20 21,28
18.993 | 2015 | 07/04/2015 5,21 19,50% 5,72 6,35 16,50 19,39% 18,14 20,11
18.899 | 2014 | 29/12/2014 4,36 22,47% 13,82 22,95%
18.101 | 2012 | 07/12/2012 3,56 4,09% 11,29 3,59%
17.429 | 2011 | 10/11/2011 3,42 7,55% 10,85 7,53%
16.858 | 2010 | 23/11/2010 3,18 - 10,09 -

Apresenta-se a seguir a tabela comparativa entre o percentual de ajuste dos decretos para

contribuicdo de iluminacgdo publica, reajuste de IPCA e reajuste do valor da tarifa de energia.
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A andlise permite constatar que houve descasamento entre os reajustes tarifarios de energia
e a tarifa para o custeio do servico de iluminacdo publica para o periodo analisado. Portanto,
os estudos econ6mico-financeiro e juridico deverdao propor mecanismos de ajustes da CIP

mais adequados aos custos envolvidos no servico de IP prestado.

Tabela 13 — Comparagdo: CIP (bandeira verde) x Tarifa de Energia (B4a) x IPCA

Reaiuste Reajuste
CIP - CJIP indice IPCA Tarifa de Reajuste do Valor
Publicacdo | Bandeira . IPCAMés Acumulado Energia (B4a) da tarifa de
Decreto Bandeira . . .
Verde anterior no Periodo (RS)* energia (B4a) (%)
Verde (%) o
(%)
19.926 |2018|18/01/2018 5,85 6,17 4.916,46 10,47 0,368273 -9,84
19.242 |2015|07/12/2015 5,51 5,76 4.450,45 5,58 0,408475 2,07
18.993 | 2015 |07/04/2015 5,21 19,50 4.215,26 4,64 0,400182 55,31
18.899 | 2014 |29/12/2014 4,36 22,47 4.028,44 12,71 0,257672
18.101 |2012|07/12/2012 3,56 4,09 3.574,22 6,08 -
17.429 |2011|10/11/2011 3,42 7,55 3.369,28 6,97 -
16.858 | 2010 |23/11/2010 3,18 - 3.149,74 -

* Estimativa do valor da bandeira Verde vigente no més 01/2018. Para os demais meses, o valor (RS) por KWh foi obtido
nos extratos das faturas referente ao més da publicagdo do Decreto de atualizagdo da CIP.

2.8.1.1 O Historico de arrecadagdo da Contribuigdo entre os anos de 2012 a 2017

O municipio disponibilizou informacdes relativas ao histérico de arrecadacao da contribuicdo
a partir do exercicio de 2012. A Tabela 14, relaciona o valor anual arrecadado da CIP e as
informacdes relativas ao valor da tarifa, na bandeira verde a partir de 2015, para os
consumidores residenciais e ndo residenciais, os indicadores de Inflagdo (IPCA e IGP-M) e a
estimativa de populacdo dos anos. O levantamento das informac¢Ges apresentado na tabela a
seguir possibilita a identificacdo da correlagao entre as variaveis inflagcdo, populacao e tarifa

ao valor arrecadado.
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Tabela 14 — Valor arrecadado da CIP: periodo de 2012 a 2017 com indica¢ao do valor da tarifa,
inflagao, populagao
Valor arrecadado CIP: periodo de 2012 a 2017 com indicacdo do valor da tarifa, inflagao

Valor da tarifa = Valor da tarifa 0

consumidor | consumidor nao C % Inflagao
Valor . . . . Inflagao
residencial residencial Ano (IGP -
arrecadado (RS) . . Ano
(Bandeira (Bandeira (IPCA)
Verde)

2012 29.296.917,16 RS 3,42 RS 10,85 5,84 7,81 1.417.721
2013 30.621.990,34 RS 3,56 RS 11,24 5,91 5,53 1.424.618
2014 | 31.350.220,58 RS 3,56 RS 11,24 6,41 3,67 1.480.967

2015* | 46.402.446,53 RS 4,95 RS 15,69 10,67 10,54 1.475.717

2016 | 52.136.664,09 RS 5,51 RS 17,46 6,29 7,19 1.479.277

2017 | 55.465.954,60 RS 5,51 RS 17,46 2,95 -0,53 1.484.941

* valor ponderado pelos meses de vigéncia das tarifas no ano

O municipio divulgou ainda o histérico de arrecada¢dao mensal da contribuicdo, a partir do ano

de 2014, conforme apresentado no Grafico 5.

Grafico 5 — Evolugao da arrecadagdo mensal da CIP
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A seguir apresenta-se o numero de faturas mensais emitidas pela CEEE no periodo entre

janeiro de 2014 e fevereiro de 2017, conforme informacdes disponibilizadas pela prefeitura.
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Grafico 6 — Quantidade de faturas arrecadadas por més
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No ano de 2014, por exemplo, em que o valor da tarifa foi o mesmo em relagdo ao valor
praticado no ano anterior, o comportamento da variagdo no niumero de faturas arrecadadas
apresentado no Grafico 6 estava diretamente associado a arrecadacdo da CIP mensal
apresentado no Grafico 5. No ano de 2015 foi adotada a modalidade de cobranga por bandeira
tarifaria, sendo publicados dois Decretos de reajuste da tarifa, conforme apresentado na

Tabela 12.

o
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Grafico 7 demonstra a evolugao da arrecadacao mensal da CIP em relagdo ao valor da fatura
de energia elétrica, com a identificacdo da bandeira tarifaria praticada no més, sendo que o

valor faturado para o ano de 2017 foi estimado.

O Decreto Municipal n? 19.242 de 07/12/2015 estabeleceu o valor das tarifas atualmente
vigentes. Considerando-se os valores desse Decreto, a arrecadagdo mensal é explicada pela

bandeira aplicada e pelo nimero de faturas arrecadadas para os respectivos meses.
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Grafico 7 — Arrecadacao e Valor da Fatura de Energia Elétrica a partir de janeiro de 2015 com
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A Tabela 15 apresenta o histérico de arrecadac¢ao da CIP e do Consumo de Energia Elétrica do

parque de iluminacdo publica do Municipio de Porto Alegre a partir de janeiro de 2015, em

funcdo das bandeiras. Nesta tabela é possivel avaliar que o custo com energia elétrica

apresenta média histérica equivalente a 51,6% da arrecadacdo da CIP entre janeiro de 2015 e

dezembro de 2017. Aclara-se que os valores para as faturas de energia no ano de 2017 foram

estimados com base em numero médio de pontos no ano, carga instalada média e tarifa de

energia elétrica do més.

Tabela 15 — Histérico Mensal: Arrecadagao da CIP, Bandeira e Valor da tarifa de Energia

. Arrecadacgdo Fatura de
Bandeira . CIP(R$)(2) Energia () (1) M/ ()%
2015 Janeiro Vermelha 2.433.837,18 1.630.811,14 67%
2015 Fevereiro Vermelha 2.639.202,05 1.539.171,02 58%
2015 Marco Vermelha 3.364.460,75 2.247.263,45 67%
2015 Abril Vermelha 3.489.058,99 2.377.090,25 68%
2015 Maio Vermelha 3.574.927,11 2.191.781,33 61%
2015 Junho Vermelha 4.578.685,61 2.241.577,95 49%
2015 Julho Vermelha 5.068.053,31 2.389.614,40 47%
2015 Agosto Vermelha 4.743.512,86 2.237.576,01 47%
2015 Setembro Vermelha 4.430.382,26 2.360.614,71 53%
2015 Outubro Vermelha 4.744.500,43 2.225.277,42 47%
2015 Novembro Vermelha 4.810.565,16 2.213.730,14 46%
2015 Dezembro Vermelha 4.956.451,40 3.108.090,13 63%
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. Arrecadacgao Fatura de
Bandeira ', 1P (RS)(2) Energia (RS) (1) M/ (%
2016 Janeiro Vermelha 4.500.097,90 2.398.589,22 53%
2016 Fevereiro Vermelha 4.885.692,94 2.229.958,27 46%
2016 Margo Amarela 5.063.648,90 2.360.709,43 47%
2016 Abril Verde 4.213.728,96 2.114.489,30 50%
2016 Maio Verde 4.190.459,14 2.050.207,04 49%
2016 Junho Verde 4.266.769,02 2.177.007,20 51%
2016 Julho Verde 3.958.433,68 1.982.732,71 50%
2016 Agosto Verde 4.255.029,98 2.215.624,09 52%
2016 Setembro Verde 4.065.235,75 1.986.543,26 49%
2016 Outubro Verde 4.141.085,34 2.007.353,77 48%
2016 Novembro Amarela 3.641.031,08 1.850.942,73 51%
2016 Dezembro Verde 4.754.228,43 2.103.673,39 44%
2017 Janeiro Verde 4.055.099,47 2.303.262,35 57%
2017 Fevereiro Verde 3.478.009,63 2.080.719,25 60%
2017 Marco Amarela 5.106.641,20 2.371.131,50 46%
2017 Abril Vermelha 4.038.617,42 2.469.829,38 61%
2017 Maio Vermelha 5.249.413,43 2.641.043,65 50%
2017 Junho Verde 4.635.463,16 2.338.276,69 50%
2017 Julho Amarela 4.426.083,73 2.476.834,42 56%
2017 Agosto Vermelha 4.991.151,56 2.658.738,99 53%
2017 Setembro Amarela 4.439.903,57 2.294.643,38 52%
2017 Outubro Vermelha 4.825.989,63 2.698.698,99 56%
2017 Novembro Vermelha 4.985.619,58 2.626.729,07 53%
2017 Dezembro Vermelha 5.233.962,22 2.566.289,01 49%

As informacdes relativas ao consumo de energia elétrica, relacionadas na Tabela 15 e no
Grafico 8 foram apresentadas nessa secao em virtude da representativa participacao desse

item de consumo em relacdo ao valor arrecadado.
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Grafico 8 — Evolugao da participacdao do consumo de energia elétrica em relagdo ao valor
arrecadado da CIP
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Os valores apresentados a partir de 2015 foram influenciados pela escassez de chuvas que
reduziu o nivel de dgua nos reservatérios hidroelétricos e obrigou o acionamento de usinas

termelétricas, consequentemente adocdo de bandeira tarifaria mais cara.

Esse fato resultou no aumento do custo da energia, sendo que a tarifa de energia elétrica foi
uma das que mais impactaram na inflagdo do referido ano. De acordo com o indice Nacional
de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), entre janeiro e outubro foi de 49%. A inflagdo

acumulada do ano segundo o IPCA foi de 10,67%, conforme apresentado na Tabela 14.

2.8.2 Andlise do historico de despesas com energia elétrica

As informacdes apresentadas pelo municipio indicam a evolugdo do numero de pontos de

iluminacdo publica em Porto Alegre a partir de 2009, conforme apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 — Evolugdo no niimero de pontos de iluminagao Publica

Crescimento n2 de

N° de pontos N° médio Pontos
pontos
2008 79.300 - 79.300
2009 80.300 1.000 79.800
2010 81.500 1.200 80.900
2011 83.100 1.600 82.300
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N° de pontos N° médio Pontos

Crescimento n2 de

pontos
2012 84.937 1.837 84.019
2013 87.337 2.400 86.137,00
2014 90.837 3.500 89.087,00
2015 95.474 4.637 93.155,50
2016 100.309 4.835 97.891,50
2017 101.487 1.178% 100.898,00

A definicdo do numero de pontos de IP e da poténcia das luminarias, conforme apresentado
na se¢ao 2.1.1, permitiram estimar o consumo mensal (em Megawatt hora) do sistema,
conforme a Tabela 17.

Tabela 17 — Inventario do parque: Poténcia média por ponto/ Tecnologia Utilizada (Considerando
perdas de poténcia no reator)

Inventdrio do parque ‘

Poténcia média Consumo Estimado Mensal de

UESIEE AP CRETEIE por ponto [W] Energia— MWh (11,87h/dia)
LED 5.830 90,96 188,80
Outras Tecnologias 95.657 166,84 5.681,65
TOTAL 101.487 162,48 5.870,45

Caso fosse desconsiderada a perda de poténcia nos reatores (comumente observadas em
pontos de lluminacdo de Vapor de Sddio e Vapor Metélico), o consumo estimado mensal seria

conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 — Consumo estimado mensal, sem a considera¢ao de perda de poténcia nos reatores

Inventdrio do parque

Poténcia média Consumo Estimado Mensal de

T logi N°
ecnologla k2 i por ponto Energia— MWH (11,87h/dia)
LED 5.830 90,96 188,80
Outras Tecnologias 95.657 149,35 5.086,03
TOTAL 101.487 149,28 5.274,83

O resultado das tabelas acima indica que o consumo mensal estimado decorrente da perda
de poténcia nos reatores é superior ao consumo mensal dos cerca de 5.830 pontos com

Luminarias de LED.

15 Crescimento do numero de pontos informado pela DIP em outubro de 2017.
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A Tabela 19 apresenta as informagbes das tabelas de consumos anuais apresentadas

anteriormente.

Tabela 19 — Dados consolidados: Consumo de Energia Elétrica - janeiro de 2013 a dezembro de
2017

Consumo médio mensal

IEY Valor Faturado (RS)

(KWh)
2013 | 366 12.988.487,90 5.468.864,92
2014 | 367 15.121.365,60 5.597.712,25
2015 | 364 26.762.597,95 5.669.108,83
2016 | 365 25.477.830,41 5.815.162,14
2017 | 365 29.526.196,68 6.079.822,94

Em 2012 foi decretada a Medida Proviséria n. 2 579 que visava a reducdao, em média, de 20%
da tarifa de eletricidade para os consumidores. Essa MP reduziu alguns encargos setoriais
incidentes sobre as tarifas e estabeleceu regras para antecipar a renovacdo das concessoes

gue venceriam no periodo de 2015 a 2017.

O efeito colateral de tal medida foi a descapitalizacdo das empresas do setor, atrasos em
obras, como as dos parques edlicos que ficaram sem linhas de transmissdo e, por fim, a
exposicdo involuntdria das distribuidoras que sdo obrigadas a adquirir energia complementar
no mercado de curto prazo, a precos elevadissimos, em virtude da conjuntura de baixa

hidrologia.

Resumidamente, a MP n2 579 criou uma instabilidade sazonal para o setor. Os impactos

reflexos desses reajustes para o municipio sdo refletidos no Grafico 9.
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Grafico 9 — Evolugao do valor anual da conta de energia elétrica e do preco médio mensal do KWh
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O consumo de energia elétrica do parque de iluminacdo publica foi avaliado mensalmente a
partir de janeiro de 2015, para avaliagdo do comportamento da tarifa ao longo dos meses em

funcdo da bandeira tarifdria assumida para o periodo, conforme apresentado no Grafico 10.

Grafico 10 — Evolugao do valor da conta de Energia Elétrica em Fung¢ao da bandeira tarifaria
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Em relagdo a série apresentada, destaca-se o valor da conta de energia elétrica do més de

dezembro de 2015 que foi corrigido em relacdo ao valor informado na
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Tabela 20 (RS 2.473.805,50) para o valor de RS 3.108.090,13. O valor foi atualizado com base
na informacdo relativa ao més de dezembro de 2015, da planilha “FATURA ENERGIA” do

arquivo “2 —k — Arrecadagao COSIP”, disponibilizado pelo municipio.

Outro componente das despesas de energia elétrica refere-se aos custos administrativos para
cobranca da CIP na tarifa de energia pela empresa distribuidora de energia elétrica. Conforme
relatério apresentado pelo municipio foram indicados os valores mensais dos custos
administrativos, bem como o numero de cobrangas efetuadas mensalmente conforme se

apresenta a seguir:

Tabela 20 — Custo de arrecadag¢ao da CIP e nimero de cobrangas emitidas

Quantidade de contas Custo da CEEE (Custo da

Ano Mes arrecadadas arrecadacdo da CIP)
Janeiro 547.601 RS 93.956,64
Fevereiro 510.617 RS 87.995,43
Margo 528.961 RS 82.052,53
Abril 569.342 RS 91.211,82
Maio 618.398 RS 93.690,50
2014 Junho 542.534 RS 103.706,27
Julho 613.697 RS 93.553,41
Agosto 537.133 RS 103.240,51
Setembro 557.930 RS 92.622,22
Outubro 579.830 RS 96.208,32
Novembro 515.020 RS 99.983,60
Dezembro 601.533 RS 88.808,32
Janeiro 515.576 RS 103.727,48
Fevereiro 525.097 RS 88.906,27
Margo 593.442 RS 90.546,19
Abril 555.909 RS 102.332,77
Maio 544.461 RS 95.860,85
2015 Junho 568.444 RS 93.886,56
Julho 606.333 RS 98.023,62
Agosto 568.942 RS 104.556,41
Setembro 531.813 RS 98.107,94
Outubro 599.537 RS 91.705,35
Novembro 575.296 RS 98.210,72
Dezembro 596.356 RS 99.203,81
Janeiro 529.043 RS 143.826,03
2016 Fevereiro 556.079 RS 127.588,13
Margo 590.188 RS 134.111,70
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Quantidade de contas Custo da CEEE (Custo da

arrecadadas arrecadacao da CIP)
Abril 538.700 RS 142.337,49
Maio 570.106 RS 129.920,79
Junho 586.337 RS 137.494,92
Julho 547.101 RS  141.409,45
Agosto 586.760 RS 131.946,67
Setembro 562.827 RS 141.510,98
Outubro 571.577 RS 135.740,12
Novembro 494,270 RS 137.849,93
Dezembro 622.730 RS 150.187,53
2017 Janeiro 554.407 RS 134.503,68
Fevereiro 484.797 RS 117.552,12

As Tabelas a seguir apresentam os custos unitarios praticados pela distribuidora de energia

elétrica local relativos as contas emitidas para os consumidores conectados a rede elétrica.

Tabela 21 - Contratos celebrados entre o municipio e a Distribuidora de Energia Elétrica para
arrecadacao da CIP

Valor da taxa de Desconto acima de

N Contrato Assinatura Operagdo (RS) 400 mil boletos (RS)
9939914 30/04/2009 0,16 0,03
12 TA 04/03/2011 0,16 0,03
22 TA 01/03/2012 0,16 0,03
32 TA 27/03/2013 0,16 0,03
Termo deajustede | 5/ /5614 0,30 0,06
contas
9950887 13/01/2016 0,30 Ver Tabela 22

Tabela 22 — Valores Referentes ao desconto do Contrato n2 9950887

Minimode Desconto Taxa de

Faturas administracdo (R$)

1 1 0

2 50.001 0,0177
3 100.001 0,0211
4 200.001 0,0251
5 300.001 0,0299

A Tabela 23 apresenta as despesas anuais com a arrecadacdo da CIP e sua respectiva

representatividade em relacdo ao valor total arrecadado da CIP.
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Tabela 23 — Custo de Arrecadagao da CIP e sua representatividade em relagdo a arrecadacao total

Custo da arrecadagao da Valor Total da

% de arrecadagao

CIP (RS) CIP (RS)
2014 1.127.029,57 31.417.548,33 3,59%
2015 1.165.067,97 48.833.637,11 2,39%
2016 1.653.923,74 51.935.441,12 3,18%

Na comparag¢ao com outros municipios, como Belo Horizonte, Contagem e Cuiabd o custo de
arrecadacdo de Porto Alegre é trés vezes maior para as cidades entre 500 mil e 1 milhdo de
habitantes (Contagem e Cuiaba) e 60% maior que a cidade de Belo Horizonte com populagao
acima de 2,5 milhdes de habitantes. A Tabela 24 apresenta os dados referentes aos custos de
operacionalizacdo da cobranca da CIP informando sua CIP, Populacdo e CIP per capita para o
ano de 2016 para os municipios supracitados incluindo Porto Alegre.

Tabela 24 — Custos de Operacionalizagdo da CIP dos municipios de Contagem, Belo Horizonte,
Cuiaba e Porto Alegre no ano de 2016

% CIP para

. Custo (RS) de . CIP (RS)
.. Operacion . o Populagao
Municipio . n operacionalizaga CIP (RS) per
L0 o da Cobranga LiEL, capita
Cobranga ¢ P
Bel
.eo MG 2,00% 2.572.015,77 128.600.788,29 | 2.513.451 |RS 51,17
Horizonte
Contagem | MG 1,00% 394.264,10 39.426.410,01 653.800 |RS 60,30
Cuiaba MT 1,00% 425.893,44 42.589.344,01 585.367 |RS 72,76
P
AIZ::Z RS 3,18% 1.653.923,74 51.935.441,12 | 1.481.019 |RS 35,07

2.8.3 Andlise de contratos de expansdo, modernizagdo, operag¢éo e manutengdo

Esta secdo apresenta analises referentes aos contratos anteriores e vigentes de expansao,

modernizacdo, opera¢dao e manutencao da rede de iluminagdo publica de Porto Alegre.

2.8.3.1 Contratos de manutengdo

Em relagdo aos contratos de manutengdo, o municipio conta com 12 equipes de manutengdo
corretiva contratadas com capacidade estimada para a manuten¢do de aproximadamente
5.000 pontos por més, valor que representa o nimero de 60.000 pontos readequados por
ano. Além dessas equipes, a Divisdo de lluminacdo Publica possui uma equipe prépria de

sobreaviso para emergéncias (queda de postes e etc.).
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Tabela 25 — Equipes de manutencgao corretiva

Funcionamento Didrio Manutenc¢ao Corretiva ‘

Equipes De Trabalho De Manutengao

12 equipes
contratadas: 6

Cada equipe estruturada com: Motorista, ajudante de eletricista,
equipes zona norte e 6 eletricista, caminhao com cesto elevatdrio e demais ferramentas
equipes zona sul
Empresa Sadenco -
IPNL-01

Centro Histdrico, Cidade Baixa, Bom Fim, Rio Branco, Azenha,
Santana, Sta. Cecilia, Farroupilha, Independéncia, Avenidas.

Empresa Sadenco -
IPNL-02

Floresta, Sdo Geraldo, Navegantes, Sdo Jodo, Humaitd, Farrapos.
Anchieta, Sta. Maria Goretti, Jd. S3o Pedro, Jd. Floresta, Jd.
Lindoia, S3o Sebastido, Arquipélago.

Empresa Sadenco -
IPNL-03

Sarandi, Rubem Berta, Passo Das Pedras, Jd. D. Leopoldina, Vila
Operdria, Mdrio Quintana, Jd. Leopoldina, Sta. Rosa De Lima,
Costa E Silva, Parque Santa Fé, Vilas Adjacentes.

Empresa Sadenco -
IPNL-04

Bom Jesus, Chacara Das Pedras, Vila Jardim, Jd. Do Salso, Jd.
Carvalho, Alto Petrépolis, Vila Ipiranga, ltu-Sabarda, Morro
Santana.

Empresa Sadenco -
IPNL-05

Higiendpolis, Mont Serrat, Auxiliadora, Boa Vista, Bela Vista,
Petropolis, Jd. Botanico, Jd. Salso, Jd. Carvalho, Cristo Redentor,
Passo Da Areia, Trés Figueiras, Moinhos De Vento, Jd. Europa.

Empresa Sadenco -

Pracgas e Parques Zona Norte.

IPNL-06
Empresa Mercurio - Nonoai, Tristeza, Vila Assuncdo, Cavalhada, Cristal, Santa Tereza,
IPSO-01 Teresopolis, Camaqua, Sétimo Céu.

Empresa Mercurio -
IPSO-02

Partenon, Cel. Aparicio Borges, Santo Ant6nio, S3o Jose, Lomba
Do Pinheiro, Agronomia, Vila Joao Pessoa, Medianeira, Menino
Deus, Santana.

Empresa Mercurio -
IPSO-03

Cascata, Gloria, Belém Velho, Hipica, Aberta Dos Morros, Campo
Novo, Vila Nova, Guaruja, Ipanema, Serraria, Zona Indefinida 01
(Campo Novo / Hipica), Espirito Santo, Jardim Isabel.

Empresa Mercurio -

Restinga, Pitinga, Chapéu Do Sol, Belém Novo, Lami, Lageado,

IPSO-04 Ponta Grossa, Boa Vista Do Sul, Sdo Caetano, Extrema.
Empresa Mercurio

IPSO-05 Pragas e Parques Zona Sul
Empresa Mercurio .

IPSO-06 Avenidas
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Tabela 25 apresenta as dreas de atuacdao de cada uma das empresas, as equipes sao
estruturadas com: motorista, ajudante de eletricista, eletricista, caminhdo com cesto
elevatdrio e demais ferramentas. A Tabela 26, apresenta as informacdes globais dos contratos

responsaveis pela manutengdo das areas descritas anteriormente.

Tabela 26 — Contratos de Operagcdao e Manutengao

Contratos de Manutengio

Sadenco Sul Americana de Engenharia e

Comércio LTDA Concorréncia: 02.08300.15.1

SelEEEy Término da
Termo aditivo Valor Global Servigos Equip. Assinatura s A .
Vigéncia

(TA)

Contrato 2.634.997,20 | 1.317.498,60 |1.317.498,60|15/06/2015| 14/06/2016
12 TA 2.819.447,00 | 1.409.723,50 |1.409.723,50|18/06/2016| 18/06/2017
29 TA 2.916.753,40 | 1.458.376,70 |1.458.376,70|29/05/2017 -
32 TA 2.475.963,80 | 1.237.981,90 |1.237.981,90|29/07/2017| 29/07/2018

Instaladora Mercurio LTDA Concorréncia: 02.08300.15.1
Contrato/

Termo aditivo Valor Global Servigos Equip. Assinatura
(TA)

Contrato 2.651.105,88 | 2.221.626,73 | 429.479,15 |24/06/2015| 23/06/2016

Término da
Vigéncia

19 TAe 2.651.105,88 | 2.221.626,73 | 429.479,15 |16/05/2017| 16/09/2017

Obs.: reducdo de RS 416.464,20 em relagdo ao valor do
termo original

22 TA 2.234.641,68

O valor dos termos aditivos (TA’s) dos contratos de manutencao, relacionados anteriormente,
foi reduzido em virtude de supressao de uma equipe em relacdo ao ano anterior (2017-2018
em relacdo ao ano de contrato 2016-2017) para cada um dos contratos de operacdo e

manutencdo com Sadenco e Mercurio.

O municipio apresentou informacao relativa as despesas liquidadas a partir do ano de 2012.
As despesas foram consolidadas por ano e segmentadas de acordo com sua modalidade,

conforme se apresenta na Tabela 27.

16 0 Termo Aditivo foi para prorrogacdo do contrato sem altera¢do do valor de contratac3o inicial.
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Tabela 27 — Despesas liquidadas registradas de acordo com a data de liquidagdo por modalidade e
(valores em reais)

Pagamento de Conservacdo
& . e da Rede de IP .
~_ Energia Elétrica ~ . . Servicos de  Outras
Arrecadagao ¢/ Custo de (operacao, Materiais Engenharia despesas
da CIP (RS) B manuten¢do, Elétricos (RS) & . P
arrecadacao " (terceiros)
expansao e
modernizagdo)
2013 | 30.621.990,34 | 14.704.978,77 | 5.819.288,33 | 1.469.410,90 - 357'316’0
2014 | 31.417.548,33 | 16.850.845,08 | 17.216.837,21 | 2.139.667,03 | 411.232,13 | 12.630,00
2015 | 48.833.637,11 | 27.191.132,97 | 11.415.818,42 | 2.231.381,36 | 685.483,10 121'§07’8
2016 | 51.935.441,12 | 28.145.970,38 | 18.397.704,10 | 4.113.238,90 | 470.416,13 | 31.162,58
2237 30.989.328,04 | 14.730.263,14 | 3.657.266,74 | 1.463.268,12 | 197.912,54 | 4.240,40

No ano de 2016 observa-se que subtraindo das despesas liquidas (RS 18.397.704,10) o custo
correspondente a operacdo e manutencdo do parque (RS 5.269.994,40), conforme
apresentado na Tabela 26, o investimento em obras de expansao e modernizagao foi superior

a RS 12,5 milhdes.

A avaliacdo das despesas liquidadas a partir de 2013, extraidas do arquivo “Despesas
liquidadas FUMIP” com a identificacdo das despesas liquidadas até o més de agosto do ano de

2017, sdo resumidas a seguir.

17 Qutras despesas: Aquisicdo de Softwares de Base, Didrias, Diversas indenizac¢des e restituicdes, Equipamentos
de Processamento de dados, Locacdo de Maquinas Pesadas, passagens aéreas, servico de coleta de residuos
solidos, treinamento, uniformes e veiculos.
18 Os valores do ano de 2017 informados na tabela anterior referem-se ao periodo até julho.

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO

Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

55



Consorcio

@ ) BNDES MR e SN HOUER

1 ALEGRE Wovnianns ALBINO ADVOGADOS ASSOCIADOS ghgenharia CONCESS O ES

Diagnostico Técnico da Rede de lluminagdo Publica

Grafico 11 — Despesas Liquidadas em 2013, com indicacdo da participagdo da modalidade de
despesa em relagdo ao total
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O custo da energia e os contratos de conservacdo das despesas representaram 91% do total

das despesas do parque de iluminacdo publica no exercicio de 2013.

Grafico 12 — Despesas Liquidadas em 2014, com indicagdo da participagdo da modalidade de
despesa em relagao ao total
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No ano de 2014, a participacdo da modalidade de despesa relacionada com a conservacao da
rede de iluminacdo Publica e fornecimento de energia elétrica representou 93% das despesas
totais. E importante destacar o crescimento das despesas de conservac¢do no referido ano

pode ser explicado, sobretudo, pela execucdo de contratos de expansao e modernizacao.
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Grafico 13 — Despesas Liquidadas em 2015, com indicagdo da participagdo da modalidade de
despesa em relagdo ao total
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No ano de 2015, a participacdao da modalidade de despesa se resume na conservagao da rede
deiluminacgdo publica e fornecimento de energia elétrica, representando 92,72% das despesas

totais.

Grafico 14 — Despesas Liquidadas em 2016, com indicagdo da participagdo da modalidade de
despesa em relagao ao total
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No ano de 2016, a participacdo da modalidade de despesa sobre conservacdao da rede de
iluminacdo publica e fornecimento de energia elétrica representaram 90,98% das despesas

totais.
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Grafico 15 — Despesas Liquidadas em 2017 (até o més de agosto), com indicagao da modalidade de
despesa em relagdo ao total
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Por fim, até o més de agosto do ano de 2017, as despesas com energia elétrica e conservagao
da rede de IP (operagdo, manutengao, expansao e modernizagdo) representaram 91,69% das

despesas totais.

As informacgGes de consumo apresentadas nesse topico evidenciam a expressiva participacao
da rubrica consumo de energia elétrica na composicao dos custos totais do sistema. Os
estudos apresentados ao longo dessa analise destacaram o crescente custo da tarifa de

energia elétrica, sobretudo quando ocorre a incidéncia de bandeira vermelha.

O crescimento no numero de pontos, resultante da conclusdo de contratos de expansao,
também contribuiu para a eleva¢ao do consumo indicado. Contudo, a adog¢do de tecnologias

mais modernas resultou em uma reducdo do consumo médio por ponto.

Essa tendéncia de redug¢dao se mostrou muito relevante uma vez que os reflexos positivos
dessa reducdo ocorreram simultaneamente a adoc¢do das bandeiras tarifarias com

consequente elevacdo dos valores praticados.

2.8.3.2 Contratos de Modernizagéo e Expanséo formalizados a partir de 2013

O municipio relacionou os contratos de expansao e modernizacao formalizados a partir de
2013. Os contratos foram agrupados de acordo com ano da celebracdo na sequéncia dessa
analise. O resumo dos contratos de expansdo em execucdao a partir do ano de 2013 é

apresentado a seguir:
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Tabela 28 — Contratos de expansao - Ano 2013

Investiment
0 por ponto

(RS)

Ne de Investimento
pontos (RS)

Situagao | Caracteristica

Contratacdo de servigos de
engenharia para substituicao de

24 projetores da iluminagdo dos Concluid | Modernizaca

24 139.132,64 5.797,19

postes de 45 metros existentes no @ °
Parque Marinha do Brasil
Servico de engenharia para
execucdo de extensdo de redes de
_ distribuicgo paraatendera | Concluid | o0 | qgg 885.756,67 4.711,47
iluminagdo publica em diversos a
logradouros de Porto Alegre (lote
1)
Servico de engenharia para
execucdo de extensdo de redes de
 distribuicdo paraatendera | Concluid | ¢ o0 | 45y | 372928405 | 8.250,63
iluminagdo publica em diversos a
logradouros de Porto Alegre (lote
2)
Servicos de engenharia para
reformulacdo da iluminagdo | Concluid | g o is) | 379 492.329,88 1.299,02
publica dos tuneis inferior e a

superior da Elevada da Conceicado

Servigo de engenharia para
execuc¢do de extensdo de redes de

 distribuicdo paraatendera | Concluid | ¢ 10 | 256 | 246619850 | 9.633,59
iluminacgdo publica em diversos a
logradouros de Porto Alegre (lote
3)

Servigo de engenharia para
implantacdo e complementagdo | Concluid

. e e . Expansao 583 924.994,78 1.586,61
de iluminagdo publica em diversas a
pracas de Porto Alegre (lote i)
Servico de engenharia para
implantacdo e complementagdo | Concluid Expansio 596 990.253,16 1.661,50

de iluminagdo publica em diversas a
pracas de Porto Alegre (lote ii)

Servico de engenharia para

implantacdo e complementagdo | Concluid
de iluminagdo publica em diversas a

pragas de Porto Alegre (lote iii)

Expansao 762 1.278.686,22 1.678,07

Valor total dos investimentos 3.240 10.906.635,90 3.366,25
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Tabela 29 — Contratos de Expansao — 2014

. Investime
Ne de Investimento

Situacao Caracteristica nto por

pontos (RS)

ponto (RS)
Contratacdo de servigos de
engenharia para reformulacdo
da iluminagado publica do
Anfiteatro P6r-do-sol
Contratacdo de servigos de
engenharia para reformulacdo
da iluminagado publica das
Elevadas da Conceicdo
Contratacao de servigos de
engenharia para reformulacdo
da iluminacdo publica do Parque
Farroupilha
Servicos de engenharia para
reformulagdo da iluminagdo
publica da Avenida Castelo Concluida Expansao 174 1.670.635,88 | 9.601,36
Branco (atual Avenida Da
Legalidade e da Democracia)
Servicos de engenharia para
reformulagdo da iluminagdo
publica da Praca Carlos Simao
Arnt (encol)
Contratagdo de servigos de
engenharia para reformulagdo
da iluminagao publica do Parque
Marinha do Brasil
Servigos de engenharia para
execucdo de iluminagdo artistica
do Monumento Bento
Goncalves, local Praga Piratini
s/n?, incluindo a instalacdo de
rede de distribuicdo de energia
para os pontos de iluminacgdo
executados
Servigos de engenharia para
execucdo de iluminagdo artistica
do Monumento O Lagador E
Sitio, local Av. Dos Estados s/n¢,
incluindo instalagdao de rede de
distribuicdo de energia para os
pontos de iluminagao
executados

Concluida Expansdo 52 219.191,91 4.215,23

Concluida Expansdo 72 434.067,74 6.028,72

Concluida Expansao 621 1.482.352,89 | 2.387,04

121 (36

Concluida Expansao Pt.LED)

502.163,85 4.150,11

Concluida Expansdo 491 1.361.136,15 | 2.772,17

Concluida Expansdo 7 89.500,00 12.785,71

Concluida Expansdo 7 99.328,40 14.189,77

Servigos de engenharia para
execucgdo de iluminagdo artistica Em

do Monumento Ponte De Pedra, | andamento

local Pragca Agores s/n2,

Expansao 44 470.000,00 | 10.681,82
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Investime
nto por
ponto (RS)

N2 de Investimento
pontos (RS)

Situacao Caracteristica

incluindo instalagao de rede de
distribuicdo de energia para os
pontos de iluminagao
executados

Servico de engenharia para
reformulacdo da iluminagao

publica da Avenida Guaiba, entre Concluida Expansdo 230 410.906,22 1.786,55
as Ruas Dea Coufal e Eng. Coelho

Parreira

Valor total dos investimentos 1.819,00 6.739.283,04 3.704,94

Tabela 30 — Contratos de expansao - 2015

Investime

. ~ T N2 de .
Situacdo | Caracteristica Investimento (R$) = nto por
pontos
ponto (RS)

Contratacdo de servicos de
engenharia para reformulacdo da
iluminacdo publica do Parque
Moinhos De Vento

347
Concluida Expansao (136 1.325.946,07 3.821,17
Pt.LED)

Contratagdo de servigos de
engenharia para instalagdo de
novos pontos de iluminagao
publica e complementagdo da | Concluida
eficientizacdo do sistema de
iluminagdo publica de Porto
Alegre

Modernizaga

o 3198 2.252.769,98 704,43

Servigo de engenharia para
implantagdo e complementagao
de iluminagdo publica em Concluida Expansao 780 2.346.659,05 3.008,54
diversas pragas de Porto Alegre
(loteiv)

Execucao das obras integrantes Em
do projeto de revitalizacdo da | andament | Revitalizagdo | 3.700
orla do Guaiba o

R$65.744.034,35%° Ndo
aplicavel?®

Valor total dos investimentos R 5.925.375,10 1.370,03

1% Valor apurado segundo o contrato do Processo N2 002.081000.15.4 e dois termos aditivos disponiveis no link
http://www2.portoalegre.rs.gov.br/smgae/default.php?reg=22&p secao=66

20 A obra prevé diversos outros servicos de revitalizacdo de tal forma que o investimento n3o se limita a
iluminagdo publica.

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

61



http://www2.portoalegre.rs.gov.br/smgae/default.php?reg=22&p_secao=66

S a3 BNDES MR

Diagndstico Técnico da Rede de lluminagao Publica

oamn - N HOUER

oS eenns CONCESSOES

Tabela 31 — Contratos de expansao — 2016

Ne de
Pontos

Situacao

Caracteristica

(RS)

Investimento

Investimento
por ponto

Contratacao de servigos
de engenharia para
reformulagdo da
iluminagao publica do
centro histérico e entorno
da Rua Padre Chagas

Em

Expansao
andamento

1497 9.122.299,45

(GO

6.093,72

Contratacdo de servicos
de engenharia para
instalagao e reformulagao
da iluminacao publica dos
viadutos Dom Pedro | e
Largo Telmo Thompson
Flores, Viaduto Acorianos,
Viaduto Imperatriz Dona
Leopoldina e Viaduto
Tiradentes

Concluida Expansdo 200 1.074.694,07

5.373,47

Contratacdo de servicos
de engenharia para
instalagao e reformulagao
da iluminagao publica na
Av. Erico Verissimo -
trecho entre Av. Ipiranga e
Av. Venancio Aires — e
Trevo Carrion Junior

Concluida Expansdo 297 1.749.984,28

5.892,20

Recolocacgdo e
substituicdo de postes de
iluminacdo publica com
equipamentos e

identific.agéo, Concluida Modernizaca
georreferenciamento e o
cadastramento de
luminarias em diversos
logradouros de Porto
Alegre

384

(64 PL.LED) 1.316.500,00

3.428,39

Servigos de engenharia
para revitalizagao da
iluminagao publica do
entorno e vao mavel da

Em

Expansao
andamento P

76 1.368.388,87

18.005,12

Ponte do Lago Guaiba

Valor total dos

. . 2.454
Investimentos

14.631.866,67

5.962,46
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A Tabela 32, consolida os investimentos contratados por ano e ainda apresenta o valor do

consumo de energia elétrica dos respectivos anos bem como o valor arrecadado da CIP:

Tabela 32 -

Investimentos contratados por ano, com a indicagdo do consumo de energia elétrica e
arrecadacao da CIP (valores em reais)

Ano  Valor da CIP Investimentos Fatura 'de saldo
contratados Energia

2013 |30.621.990,34| 10.906.635,90 12.988.487,83 17.633.502,51

2014 |31.417.548,33| 6.739.283,04 15.121.365,65 16.296.182,68

2015 |48.833.637,11| 5.925.375,10 26.128.138,74 22.705.498,37

2016 |51.935.441,12| 14.631.866,67 23.374.154,93 28.561.286,19

Fonte: Faturas de Energia agrupadas pelo periodo de competéncia.

Em relagdo aos contatos apresentados destacam-se alguns aspectos apresentados na Tabela

33.

Tabela 33 — Contratos de Extensdo de redes
Distancia
média
entre os
pontos

Investimento

(RS)

Extensao

da Rede

Servico de engenharia para execucdo de extensdo
de redes de distribuicdo para atender a
iluminagcao publica em diversos logradouros de
Porto Alegre (lote 1)

6,1 km 32,4m 885.756,67

Servico de engenharia para execuc¢ao de extensao
de redes de distribuicdo para atender a
iluminacao publica em diversos logradouros de
Porto Alegre (lote 2)

14,2 km 31,4m 3.729.284,05

Servico de engenharia para execucdo de extensdo
de redes de distribuicdo para atender a
iluminacao publica em diversos logradouros de
Porto Alegre (lote 3)

8,4 km 32,8 m 2.466.198,50

Valor total dos investimentos

7.081.239,22

Os dados indicados na Tabela 33 sdo destacados em virtude da sinalizacdo de locais com
caréncia de iluminacdo publica, onde ndo ha rede de energia elétrica ou rede de baixa tensao

da distribuidora local. Nesse aspecto, cabe aclarar que o servico de extensao de rede depende
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de aprovagdao de projeto da concessionaria de energia elétrica, CEEE, uma vez que sao

necessarias reestruturacdes nas redes desta concessiondria. Dessa forma, pode ocorrer

aumento sensivel nos custos de expansao a fim de atender a essas demandas.

As obras de modernizacdo e expansdo acima apresentadas refletiram positivamente na

reducao do consumo médio por ponto de IP, sobretudo a partir do ano de 2015 conforme se

observa na Tabela 19.

A reducdo do consumo médio por ponto ao longo desses anos reflete a adoc¢ao de tecnologias

mais modernas. Entre os contratos que contribuiram para a melhoria desse coeficiente

destacam-se os apresentados na Tabela 34 a seguir:

Tabela 34 — Contratos de expansao com implantacdo de luminarias LED e modernizacdo de pontos

Ano de
inicio
EH

obras

anteriormente de vapor de merctrio por vapor de Sédio e Vapor Metdlico

Servicos de
engenharia para
reformulagdo da

iluminagao publica da

Situagao

Descricao dos servicos

Total de pontos: 174 pontos
de luz — tecnologia LED —e
sistema de telemetria; 174

Caracteristica

N2 de
Pontos

Investimento

(RS)

complementagdo da
eficientizagdo do
sistema de
iluminagdo publica de
Porto Alegre

com tecnologia vapor de
sodio e vapor metalico.
Inclui substituicdo de postes
e bragos de iluminagdo
publica)

2014 Avenida Castelo Concluida . . Expansao 174 1.670.635,88
postes; incluindo a
Branco (atual o
. substituicdo das redes
Avenida Da elétricas subterraneas;
Legalidade e da ’
Democracia)
Servigos de Pontos de luz instalados no
engenharia para parque: 121 pontos de luz
reformulagdo da , (destes 36 com tecnologia . 121 (36
2014 | E 2.1
014 | ijuminacso pablica da | COMcIUda LED), incluindo a Xpansao | o \gp) | 0216385
Pracga Carlos Simdo substituicdo dos postes e
Arnt (encol) redes elétricas subterraneas.
Contra'tagao de Pontos de luz instalados no
servigos de
engenharia para parque: 347 pontos de luz
, destes 136 t logi o 347 (136
2015 reformulagdo da Concluida (destes .c°m. ecnologla Expansao ( 1.325.946,07
A, LED), incluindo a Pt.LED)
iluminagdo publica do -
. substituigdo dos postes e
Parque Moinhos de e R
redes elétricas subterraneas.
Vento
Contratagdo de Pontos de luz a serem
servigos de instalados: 3.198 pontos de
engenharia para luz eficientizados
instalagdo de novos (substituicdo de luminaria
pontos de iluminagdo com lampada vapor de
2015 publica e Concluida mercurio para luminaria Modernizagdo | 3198 2.252.769,98
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Ano de
Ne de Investimento

inicio i Situagdo Descricdo dos servigos  Caracteristica
c [* ¢ Pontos (RS)

Contratagao de

servigos de Substitui¢ao de 1.497
engenharia para pontos de luz por tecnologia
2016 | reformulagdoda Em LED (incluindo a Expans3o 1497 | 9.122.299,45
iluminagdo publica | andamento | substituicdo dos postes e
do centro historico e redes elétricas subterraneas
entorno da Rua em alguns trechos)
Padre Chagas
Contratagdo de
servigos de
engenharia para
instalagdo e Pontos de luz a serem

reformulagdo da instalados/substituidos: 200

iluminagdo publica ontos de luz com
2016 dos viadutos Dom Concluida P ) . . Expansao 200 1.074.694,07
tecnologia LED (incluindo a

Pedro | e Largo Telmo . ~
g instalagdo dos postes e

Thompson Flores, o R
. . redes elétricas subterraneas)
Viaduto Agorianos,

Viaduto Imperatriz
Dona Leopoldina e
Viaduto Tiradentes
Contratacgdo de
servigcos de
engenharia para

instalacio e Pontos de luz a serem
¢ instalados/substituidos: 297

reformulagdo da ontos de luz com
2016 iluminagdo publica na | Concluida P . . . Expansao 297 1.749.984,28
tecnologia LED (incluindo a

Av. Erico Verissimo - ) ~
instalacdo dos postes e

trecho entre Av. s A
. redes elétricas subterraneas)
Ipiranga e Av.

Venancio Aires — e
Trevo Carrion Junior
Recolocagdo e
substituicdo de
postes de iluminagdo

publica com
equipamentos e Pontos de luz a serem
2016 identificacso, Concluida | feinstalados: 384 pontos de |,y 05, | 38464 1 396 560,00
. luz, sendo 64 com tecnologia Pt.LED)
georreferenciamento LED

e cadastramento de
lumindrias em
diversos logradouros
de Porto Alegre
Servigos de
engenharia para
revitalizagdo da

Total de pontos: 76 pontos
de luz - tecnologia LED -

Em Incluindo a substituicao das
2016 iluminagdo publica . ¢ Expansao 76 1.368.388,87
. andamento redes elétricas
do entorno e vao n
moével da Ponte Do subterraneas;
. *PROJETO CONTRATADO
Lago Guaiba

ACLDGERIGED 6.294,00 20.383.382,45

investimentos
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Os contratos relacionados na tabela acima sdo relativos aos investimentos em tecnologias
mais econdmicas que as adotadas anteriormente. O contrato de 2015, no valor de RS
2.252.769,98 para modernizac¢do de 3.198 pontos, previa a substituicio desse nimero de
pontos que utilizavam as lumindrias de Vapor de Mercurio por lumindrias de Vapor Metalico
e Vapor de Sddio. Além desse, os demais contratos de expansdo previam a adocdo de

luminarias LED.

A redu¢dao do consumo médio por ponto ocorreu em momento oportuno, tendo em vista que
no mesmo periodo, o valor da tarifa de energia elétrica apresentou acentuado reajuste

influenciado, sobretudo, pela incidéncia de bandeira vermelha.

Os contratos de expansdo com obras em andamento sdo apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 — Contratos de expansao em vigor (valores em reais)

Contrato ) Ne de Investimento Investimento
Objeto
(Ano) pontos (RS) por ponto

Servigos de engenharia para
execuc¢ao de iluminagao artistica do
Monumento Ponte De Pedra, local
2014 Praga Agores s/n?, incluindo 44 470.000,00 10.681,82
instalacdo de rede de distribuicdo
de energia para os pontos de
iluminacao executados

Execucdo das obras integrantes do 65.744.034,35

NG
2015 projeto de revitalizagdo da orlado | 3.700 21 ;a0 2
Guaiba aplicavel

Contratacdo de servigos de
engenharia para reformulagao da
2016 iluminagao publica do centro 1.497 | 9.122.299,45 6.093,72

historico e entorno da Rua Padre
Chagas

Servicos de engenharia para

revitalizacdo da iluminacao publica

2016 76 1.368.388,87 18.005,12

21 valor apurado segundo o contrato do Processo N2 002.081000.15.4 e dois termos aditivos disponiveis no link
http://www2.portoalegre.rs.gov.br/smgae/default.php?reg=22&p secao=66

22 A obra prevé diversos outros servicos de revitalizacdo de tal forma que o investimento n3o se limita a
iluminagdo publica.
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Contrato . N2 de Investimento Investimento
(Ano) pontos (RS) por ponto

do entorno e vdo movel da Ponte
do Lago Guaiba

Valor total dos investimentos 5.317 76.704.722,67 6.778,41

O Contrato formalizado no exercicio de 2014 com a empresa MONTEBRAS MONTAGENS
ELETRICAS LTDA tem por objeto a implantacdo de 44 novos pontos para iluminacdo artistica
no monumento Ponte de Pedra. Essa implantacdo representa um investimento de RS
470.000,00, sendo que RS 69.700,96 sdo relativos a prestacdo do servico, RS 358.853,55 sdo
relativos aos materiais e RS 41.455,49 s3o correspondentes a utilizacdo dos equipamentos. A

conclusdo das obras estd prevista para o més de marco de 2018.

O Contrato celebrado em 2016 com a empresa SADENCO SUL AMERICANA DE ENGENHARIA E
COMERCIO LTDA, no valor global de RS 1.368.388,87 para a execu¢do de servicos de
engenharia para revitalizagao da iluminagao publica do entorno e vao mével da ponte Guaiba,
prevendo a implantagdo de 76 pontos de luz com tecnologia LED, incluindo a substituicdo das
redes elétricas subterréneas. Do valor global informado, RS 243.108 sdo relativos a prestacdo
dos servicos, RS 1.057.988 relativos ao emprego de materiais e RS 67.292 referentes a

utilizacdo de equipamentos. A conclusdo das obras estd prevista para o més de mar¢o de 2018.

O Contrato celebrado em 2016 com o consorcio SADENCO-CRISTEL, no valor global de RS
9.112.219,45 para a execucdo de servicos de engenharia visando a substituicdo do sistema de
iluminacgdo publica em diversos logradouros do municipio (substituicdo de 1.497 pontos de luz
por tecnologia LED, incluindo a substituicdo dos postes e redes elétricas subterraneas em
alguns trechos). Do valor global informado, RS 649.214,95 sdo relativos a presta¢do dos
servicos, RS 7.753.203,71 relativos ao emprego de materiais e RS 789.880,79 referentes a
utilizacdo de equipamentos. A conclusdo das obras estava prevista para o més de dezembro

de 2017.

2.8.4 Resumo das informagdes financeiras

O estudo apresentou as informacdes relativas ao histdrico recente de arrecadacao da CIP, do

consumo de energia elétrica do parque de iluminagdo publica do municipio de Porto Alegre e
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ainda a anadlise dos contratos de expansdao e moderniza¢do, operagdo e manutenc¢do do

Parque.

O consumo de energia elétrica apresentou-se como a despesa mais representativa entre as
gue compdem os custos para manutencdo, operacdo, modernizacdo e expansao do Parque de
lluminagao Publica do municipio de Porto Alegre. Nessa analise, constatou-se que as despesas
com o consumo de energia elétrica apresentam média histdrica de 53% da arrecadacao da CIP

entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

A publicacdo da Medida Provisdria (MP) n.2 579, em 2012, visando a desonerac¢do da tarifa de
eletricidade para os consumidores, a partir da reduc¢do de alguns encargos setoriais incidentes
sobre as tarifas, resultou na descapitalizacdo das empresas do setor. A reducdo dos
investimentos decorrente dessa descapitalizagcdo associada a crise de abastecimento hidrico,
que demandou o acionamento das usinas termoelétricas em 2015, contribuiram para a

expressiva elevagdo da tarifa de energia elétrica naquele ano.

A elevacdo dos valores relativos a tarifa de energia elétrica foi muito representativa na

composicao da Inflagdo aferida pelo INPC, superior a 10% em 2015.

Os investimentos realizados pelo municipio, em seus projetos de modernizag¢ao e expansao,
optaram pela adocdo de tecnologias mais eficientes em relacdo as anteriormente utilizadas.
Esses investimentos foram cruciais ja que contribuiram para a redug¢ao do consumo médio por

ponto, em um contexto de eleva¢do de precos.

Em relagdo ao Fundo de lluminagdo Publica (FUMIP), segundo balango patrimonial do més de
agosto de 2017 disponibilizado pela Prefeitura de Porto Alegre, ha aproximadamente RS 10

milhdes de reais em caixa.

Os resultados apresentados nesse estudo serdo refletidos nas demais analises pertinentes ao
parque de iluminacdo publica de Porto Alegre e indicardo as possibilidades de modernizagao

gue representem o melhor custo beneficio para o municipio.
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3 METODOLOGIA DE INSPECAO

As inspecdes das vias de circulacdo de veiculos e de pedestres, das ciclovias e das pragas foram
fundamentais para avaliacdo das condicdes da rede de iluminagdo publica, conforme se
apresentam em campo. Foram avaliadas as condi¢des técnicas, conforme critérios normativos
expressos pela NBR 5101. Ndo obstante, foram observados aspectos de operacdo e
manutenc¢do do parque de IP ao se realizar as medig¢bes. Levantou-se fatores adversos, como
exemplo, poda insuficiente de arvores e lampada apagada, para que o estudo, em futura

anadlise, aponte na proposi¢ao de solu¢Ges adequadas para corre¢ao dos problemas.

A seguir, é apresentada a metodologia adotada para inspec¢do de cada ambiente, indicando os

critérios de avaliacao adotados.

3.1 Critérios de avaliagdao da qualidade de iluminagao

Sdo apresentados os principais critérios de avaliacdo da qualidade de iluminagdo publica,
elucidando parametros sob avaliacdo e respectivas exigéncias de vias de circulacdo de veiculos

e pedestres.

3.1.1 Illumindancia média

Ailuminancia média, como o nome sugere, consiste no valor médio de cada uma das medicdes
locais de iluminancia realizadas. Em resumo, diz respeito a quantidade de luminosidade

observada no ambiente.

Onde,

e Ewmep € o valor de iluminadncia média;
o EiocaL é o valor de cada medida de iluminancia realizada no ambiente;

e niocais € 0 quantitativo de medicGes de iluminancia realizadas no ambiente.
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3.1.2 Fator de Uniformidade da lluminéncia

O fator de uniformidade é calculado pela razao entre a menor iluminancia registrada ao longo
das medicGes realizadas e a iluminancia média previamente calculada. Como o nome sugere,
reflete o quao uniformemente iluminado o ambiente inspecionado esta. Deseja-se que a
iluminagao ambiente seja a mais uniforme possivel, minimizando pontos de sombreamento.

Tem-se que:

EMIN

U =

EMED

Onde,

e U é ofator de uniformidade;
e Emin € o valor de ilumindncia minima;

e Emep € o valor de iluminancia média.

3.1.3 Lumindncia Média Minima

A luminancia média (Lmep) é valor médio da luminancia na area delimitada pela malha de
pontos considerada, ao nivel da via. A metodologia de calculo é semelhante a que é definida

para obten¢do da iluminancia média, sendo medida em candelas por metro quadrado (cd/m?).

3.1.4 Uniformidade Global da Luminéncia

Semelhantemente ao fator de uniformidade da iluminancia, calcula-se a uniformidade global
da luminancia (Uo) a partir do quociente entre a luminancia minima e a luminancia média.
Além disso, pode-se concluir que o objetivo para determinacdo de U e Up sdao os mesmos,

sendo estes para iluminancia e luminancia, respectivamente.

3.1.5 Auvdliagéo de adequabilidade

A iluminancia média e o fator de uniformidade sdo os principais fatores para avaliacdo da
qualidade de iluminagdao de um ambiente. Esses fatores sdo complementares, de forma que o
atendimento a apenas um dos critérios ndo é suficiente para garantir a qualidade de
iluminacdo do logradouro inspecionado. Nesse sentido, para avaliacdo da qualidade de

iluminacdo de cada ambiente, os critérios luminotécnicos de iluminancia média e
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uniformidade foram comparados com valores normativos dados pela ABNT NBR 5101, bem
como os critérios de luminadncia média e a uniformidade global da luminancia, que sao

complementares ao atendimento da norma paras as vias V1, V2 e V3, para as simulacgodes.

Os requisitos minimos acerca da qualidade de iluminacdo de cada ambiente variam conforme
sua aplicagcdo. No caso de vias para circulagdo de veiculos, os requisitos de iluminagao sao
relacionados com velocidade de circulacdo, volume de trafego, bem como caracteristica de

circulagao da via para o trafego do municipio (local, coletora, arterial e vias de transito rapido).

Segundo esses aspectos a ABNT NBR 5101 classifica vias de circulacdo de veiculos conforme
seus requisitos de classes de iluminagao, em V1, V2, V3, V4 ou V5. Os requisitos minimos de
iluminacdo de cada classe de iluminacdo vidria sdo expressos na Tabela 36. A ABNT NBR 5101
define ainda como requisito minimo obrigatério para as classes de iluminagao V1, V2 e V3,

valores de luminancia média e uniformidade global da luminancia.

Tabela 36 — Requisitos de lluminagdo por tipo de via para circulagdo de veiculos

. A 1 Luminancia Uniformidade
lluminancia média Fator de P
Classe de .. . . média minima global da
. . minima Evep,vin | Uniformidade N .
lluminagao [lux] minimo U Lmep,min luminancia média
MIN [cd/m?] 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

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

supracitadas ocorre segundo Tabela 37.

Tabela 37 — Enquadramento das vias para circulagao de veiculos por classe de iluminagao

Descrigcao da via Classe de iluminagao

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego
(maxima de 80 km/h) com separacdo 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
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Descri¢ao da via Classe de iluminagao

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego (maxima de
60 km/h) 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 separagdo por
canteiro ou obstaculo

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante; velocidade maxima
de 40 km/h; vias radiais e urbanas de interligagdo 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 conexdo
menos importante; vias de acesso residencial

Volume de trafego médio V4

Volume de trafego leve V5
Fonte: ABNT NBR 5101

Nao ha disponibilidade de informacgdes precisas acerca do volume de trafego nas vias do
municipio. O levantamento dessas informacdes tampouco é factivel de ser realizado ao longo
de inspegdes locais, uma vez que a maior parte das inspe¢des ocorre em hordrios com volume
de circulacdo de veiculos abaixo do usual, o que pode incorrer em erros de avaliacdo. Nesse
sentido, a via inspecionada foi enquadrada em uma classe de iluminag¢dao correspondente,
segundo critério de correlacdo expresso na Tabela 38, baseado em outros estudos de

modernizacdo de iluminagdo publica, e em concordancia com a DIP.

Tabela 38 — Critérios de classificacdo de vias de circulagao de veiculos quanto a iluminagao

\IEL [ s e~ . Classe de lluminagao
, Critério de classificagao das vias .
veiculos considerada
Vias arteriais que sejam avenidas com mais de 2 faixas Vi
Vias de rodagem
Arteriais | Vias arteriais que sejam ruas e avenidas com até 2 V2
faixas de rodagem
Vias Vias coletoras que sejam avenidas com mais de 2 V2
Coletoras |faixas de rodagem
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Vias de o pe . Classe de lluminagao
Critério de classificagao das vias .
considerada

veiculos

Avenidas coletoras com até 2 faixas de rodagem e as
vias coletoras que ndo sejam avenidas com mais de 2 V3
faixas de rodagem

Vias coletoras que ndo sejam avenidas com até 2 faixas

V4
de rodagem
. .| Vias locais com mais de 2 faixas de rodagem V4
Vias Locais [ - - -
Vias locais com até 2 faixas de rodagem V5

No que diz respeito as vias e aos locais de circulagdo de pedestres, os requisitos de iluminagao
variam conforme zona do municipio onde o ambiente estd instalado e intensidade de
utilizacdo. Conforme esses aspectos, a ABNT NBR 5101 classifica vias de circulacdo de
pedestres conforme seus requisitos de iluminacdo, em classes P1, P2, P3 ou P4. Os requisitos
minimos iluminac¢do de cada classe de iluminac¢do para circulacdo de pedestres sdo expressos

na tabela a seguir.

Tabela 39 — Requisitos de lluminagao por tipo de via de circulagao de pedestres

lluminancia global média Fator de Uniformidade

Classe de lluminagdo

minima Emep, min (Iux) minima Umin
P1 20 0,30
P2 10 0,25
P3 5 0,20
P4 3 0,20

Fonte: ABNT NBR 5101

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

supracitadas ocorre segundo a Tabela 40.

Tabela 40 — Enquadramento das vias para circulagao de pedestres por classe de iluminagao

Descricao da via Classe de iluminagao

Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, p1
calcadGes, passeios de zonas comerciais).

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por P2
exemplo, passeios de avenidas, pracas e areas de lazer).

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por P3
exemplo, passeios, acostamentos).
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Descrigao da via Classe de iluminagao

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios

de bairros residenciais). P4

Fonte: ABNT NBR 5101

A partir de medigOes realizadas nas vias de circulagdo de pedestres inspecionadas, foram
levantados os parametros de iluminancia média e fator de uniformidade. Esses parametros
foram comparados com os requisitos de iluminagao previstos em norma, obtidos apds o
enquadramento das respectivas vias em uma das classes de iluminagao expressas na ABNT
NBR 5101. A classificacdo de vias de pedestres foi baseada na classificacdo das vias de veiculos
uma vez que ndo ha informacgdes seguras e atuais acerca do volume de trafego em todas as
vias de pedestres do municipio. Os critérios de enquadramento empregados no presente

estudo sdo expressos na Tabela 41, em concordancia com a DIP.

Tabela 41 — Critérios de classificacdo de vias de circulagao de pedestres quanto a iluminagao

Classe de iluminagao
considerada

Critério de classificagao das vias

Locais com intenso fluxo de pedestres individualmente
apurados e entornos de locais de interesse, bem como P1
existéncia de zonas comerciais e vias classificadas em V1

Vias classificadas em V2 P2
Vias classificadas em V3 P3
Todas as vias V4 e V5 P4

3.2 Vias de circulagao

Anorma “ABNT NBR 5101: lluminagao Publica — Procedimento” estabelece requisitos minimos
para iluminacdo de vias publicas de pedestres e veiculos, dissertando quanto ao critério de
afericdo do cumprimento destes requisitos, conforme local sob estudo. A principal grandeza
utilizada na avaliacdo da qualidade de iluminacdo é a iluminancia, grandeza de luminosidade
gue relaciona o fluxo luminoso perpendicular incidente em uma superficie, e sua respectiva

area, dada em lux, pelo sistema internacional de unidades.

Pontos de iluminacdo n3o sdo individualmente avaliados. E necessédrio levantamento da

qualidade de iluminacdo do ambiente como um todo. Em cada local de inspecao, sao
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realizadas multiplas medi¢des de iluminancia, a fim de que essa avaliagdo seja completa. Em
inspecdes conduzidas em vias de circulacdo de veiculos e pedestres, a avaliacdo da qualidade
de iluminacdo é realizada em conjuntos de trés postes de iluminacdo publica subsequentes no

logradouro, avaliando-os segundo critérios a norma relacionada.

Nas inspeg¢des em vias de circulagdo de veiculos e pedestres foram utilizados os seguintes

materiais:

e Luximetro digital MLM-1020, dispositivo utilizado para a medi¢do de iluminancia.

e Trena a Laser Super Tech SP40XT; e

e Aplicativo préprio desenvolvido para registro e gestdao de medi¢Ges de iluminancia em
vias de circulacdo de veiculos e pedestres e das coordenadas geograficas de cada

ponto de iluminagao publica.

3.2.1 Vias de circulagdo de veiculos

Os pontos de medicdo 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,

coOmo se segue:

e 9 linhas no sentido transversal da via de veiculos, sendo 3 nos eixos dos postes e 3
igualmente distribuidas entre cada par de postes;

e Uma linha de medigdo longitudinal em cada extremidade da via;

e Uma linha de medicdo longitudinal no eixo de cada faixa de circulagao; e

® Uma linha de medigdo na linha divisdao entre duas faixas de circulagao.
Seguindo-se os critérios acima, o niumero de medi¢des variara conforme o nimero de faixas
de circulacdo da via. A titulo de exemplo, em vias com 2 faixas de circulacao de veiculos foram
realizadas 45 medicBes, enquanto em vias de 4 faixas de circulacdo de veiculos foram

realizadas 81 medigdes.

Essas medicdes de iluminancia foram registradas em tabelas, conforme o nimero de faixas de
circulacdo das vias. Alguns exemplos de tabelas-modelo empregadas no processo de inspecao
de vias sdo apresentadas nas tabelas Tabela 42, Tabela 43, Tabela 45 e Tabela 46. As linhas

das referidas tabelas representam as linhas longitudinais da malha de medicdo distribuidas
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uniformemente na largura da via e as colunas representam as linhas transversais da malha de
medicdo distribuidas uniformemente entre cada espacamento de postes de iluminacdo
publica. As células da tabela representam o ponto de encontro das linhas longitudinais com

as linhas transversais da malha de medigao.

Tabela 42 — Medig6es de iluminancia em vias de veiculos com 2 faixas de circulagdo

Poste | 25% 50% 75% | Poste | 25% 50% 75% | Poste
1 2 3
0%
25%
50%
75%
100%

Tabela 43 — Medig6es de iluminancia em vias de veiculos com 4 faixas de circulagdo

Poste 25% 50% 75% Poste 25% 50% 75% Poste
1 2 3

0%
12,5%
25%
37,5%
50%
62,5%
75%
87,5%
100%

As figuras abaixo ilustram os critérios de medicdo de iluminancia supracitados para algumas
configura¢cdes de vias, conforme numero de faixas de circulagdo de veiculos e tipo de
posteacdo do local. Cada ponto amarelo representa um local para medicdo de iluminancia.

Todas as medi¢des possuem como referéncia um conjunto de trés postes subsequentes.

e Logradouro com 2 faixas de circulagao com posteac¢ao unilateral (45 medigoes)
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e Logradouro com 3 faixas de circulagdo com posteac¢ao unilateral (63 medigdes)

O OO0
OO OO ()
OO OO ()
OO OO ()

QOOO
OO O O
O OO0
OO OO

e 0 0 0

e Logradouro com 4 faixas de circulagao com posteacgao bilateral frontal (81 medigdes)

000 00
000606
0000000
0000000

OO0
0000000
0000 000
0000000

000 00

e Logradouro de 4 faixas de circulagdo com posteag¢do no canteiro central (81

medicoes)
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Outras configura¢des de vias e posteacdo foram encontradas ao longo das inspec¢des locais,
especialmente no que diz respeito ao nimero de faixas de circulacdo de veiculos. Nesses locais
foram realizados quantitativos distintos de medi¢des, obedecendo aos critérios previamente

estabelecidos, como posteriormente detalhado nesse documento.

A Tabela 44 apresenta o resumo da quantidade de medicdes locais de iluminancia conforme

numero de faixas de circulacdo da via sob inspecao.

Tabela 44 — Relagao do quantitativo de medig6es de iluminancia de vias

Quantitativo de Medigoes de

Faixas de circulagao

iluminancia
2 45
3 63
4 81
6 117
8 153

3.2.2 Vias de circulagdo de pedestres

Em vias de circulacdo de pedestres, o processo de medicao é semelhante. Foram realizadas
medi¢Oes de iluminancia em passeios e calcadas. Os pontos de medicdo foram definidos a
partir do cruzamento de linhas transversais e longitudinais ao longo da via de pedestres,

conforme expresso na ABNT NBR 5101, como se segue:

e 9linhas no sentido transversal das calgadas e passeios, sendo 3 nos eixos dos postes e

3 igualmente distribuidas entre cada par de postes;

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

78



@ PREFEITURA
'ALEGRE D

BNDES

IR

MACIEL ROCIHA
ADVOGADOS

ALBINO ADVOG

Diagndstico Técnico da Rede de lluminagao Publica

oamn - N HOUER

SO0ARSS Exgemeis CONCESSOES

e Para passeios e calgadas com largura inferior a 3 m, foi realizada uma medi¢do no eixo

longitudinal central da via de pedestre. Para passeios e calcadas com largura superior

a 3 m, foram realizadas duas linhas de medicdes longitudinais espacadas entre si por

uma distancia “d” e entre a extremidade da calgada adjacente por uma distancia de

Ild/zll .

Seguindo-se a metodologia de medicdo para vias de pedestres acima, em calcadas com largura

inferior a 3 m, foram realizadas 9 medi¢des de iluminancia. Nos casos onde as calgadas

apresentarem largura superior a 3 m, foram realizadas 18 medi¢bes de iluminancia.

Ressalta-se que as medi¢des ocorreram em todas as cal¢adas e passeios que a via a ser

inspecionada apresenta, podendo, dessa forma, existir mais de uma calcada em um

logradouro a ser medida. Essas medi¢Ges de iluminancia foram registradas nas tabelas modelo

abaixo, conforme largura de vias de pedestres sob inspecdo. As linhas das referidas tabelas

representam as linhas longitudinais da malha de medicdo distribuidas uniformemente na

largura da via de pedestres e as colunas representam as linhas transversais da malha de

medicdo distribuidas uniformemente entre cada espacamento de postes de iluminagdo

publica.

Tabela 45 — MedigGes de iluminancia em vias de pedestres com largura inferiora 3 m

Lum1l | 25% 50% 75% | Lum2 | 25% 50% 75% | Lum3
50%
Tabela 46 — MedigGes de iluminancia em vias de pedestres com largura superiora 3 m
Lum1l | 25% 50% 75% | Lum2 | 25% 50% 75% | Lum3
25%
75%

As figuras abaixo ilustram os critérios de medicdo de iluminancia supracitados para algumas

configuracGes de passeios e calcadas. Cada ponto amarelo representa um local para medicdo

de iluminancia.
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e Local com calgada de largura inferior a 3 m (9 medigoes)

O O O O O O O O O

e Local com calgada de largura maior ou igual a 3 m (18 medigoes)

0O 0 00000 OO

0 O O O O O O O O

A partir das medi¢des de iluminancia realizadas em vias de circulacao de veiculos de pedestres,
foram calculados os parametros que determinaram a adequag¢do ou ndo do logradouro
observado aos critérios minimos de qualidade de iluminac¢do publica, conforme estabelecido

pela ABNT NBR 5101.

3.3 Ciclovias

A avaliacdo de ciclovias também ocorre a partir de medi¢des de iluminancia ao longo da via,
baseando-se na metodologia sugerida pela ABNT NBR 5101 para vias de circulacdo de
pedestres. S3o realizadas medicdes de iluminancia no centro da ciclovia, nos eixos de postes
de iluminacdo, além de trés medicGes igualmente espacadas entre dois postes, seguindo a

mesma metodologia proposta para cal¢cadas com largura inferior a 3 m. Na ocasido de duas
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ciclovias no mesmo logradouro separadas por canteiro central, foi realizada uma série de

medi¢Ges em cada sentido de circulagdo.

Adicionalmente, foram observados demais aspectos de avaliagdo acerca da estrutura de
iluminagao e demais elementos associados a cada ciclovia. Entre os pontos avaliados
destacam-se tipo de lampada, exclusividade ou ndo da estrutura de iluminagao, poténcia e
quantidade de lampadas, eventuais obstrucdes de drvores e demais avarias em lumindrias,

distanciamento entre postes, entre outros.

Os equipamentos utilizados na avaliacdo da qualidade de iluminacdo de ciclovias sdo os
mesmos empregados nas inspecdes de vias de circulagdo de veiculos e pedestres, descritos
no item 3.1.1. O municipio ndo possui classificacdo de iluminacdo para ciclovias e, dessa forma,
a classificacdo seguiu critério definido pelo consércio com base na ABNT NBR 5101,

apresentado na Tabela 47.

Tabela 47 — Critérios de classificacdo de ciclovias quanto a iluminagdo

. . Classe de iluminagao
Natureza da ciclovia

considerada

Trechos de ciclovias que cruzam vias de circulagao de c1
veiculos.

Pistas adjacentes a vias de circulacdo de veiculos. C2
Pistas ndo adjacentes a vias de circulacdo de veiculos, ou c3
lotadas em canteiros centrais ou passeios.

Nota-se que uma mesma ciclovia pode, em trechos diferentes, assumir classes de iluminacao

distintas, conforme caracteristicas locais.

Para classes de iluminacdo de ciclovias apontadas, sdo exigidos os requisitos minimos de

iluminancia média e fator de uniformidade expressos na Tabela 48.

Tabela 48 — Requisitos de lluminagao por classe de via para ciclovias

lluminancia média Fator de Uniformidade
(lux)

Classe de iluminagao

C1 15 0,30
C2 10 0,30
C3 5 0,30
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3.4 Pragas

Foram realizadas inspecGes criteriosas em pracas do municipio, cuja avaliacdo é de ordem
qualitativa. Foi avaliada estrutura de iluminacdo existente, bem como seu estado de
conservagao, distribuicdo e altura de postes de iluminagao e adequabilidade dessa estrutura

as dimensdes e a natureza de utilizagao do local sob avaliagao.

Também foi avaliada a compatibilizacdo da iluminagdo publica da praga com sua arborizacao.
Adicionalmente, observou-se a existéncia de elementos como campos de futebol, quadras
esportivas, equipamentos de gindstica e espacos de recreacao infantil nas pracas, avaliando

eventuais dedicagcdes em termos de iluminagao publica a esses ambientes.

3.5 Levantamentos das condi¢Ges de projeto e de manutengao da iluminagao publica

Os estudos em questdo objetivam a abordagem completa acerca da iluminagdo publica do
municipio de Porto Alegre. A fim de promover atuagao direcionada as demandas do local sob
estudo, as analises locais ndo se limitaram as medic¢des locais de iluminancia ao longo de vias,
e ciclovias, tampouco as avaliagdes qualitativas conduzidas em pracas de recreag¢do. Além dos
critérios de adequabilidade supracitados, o diagndéstico técnico levantou potenciais
motiva¢des de inadequac¢des eventuais. Inadequag¢des em iluminagdo publica podem ser
motivadas por erros de projeto, limitacdo estrutural da rede de iluminacdo publica e
manutencdo inadequada. Tais aspectos foram considerados na avaliacgdo, bem como em
porvindouras atuacdes sugeridas para o municipio ao longo dos estudos técnicos. Nesse
sentido, cada local foi inspecionado a partir de avaliagcdes de luminosidade, além de aspectos

geograficos, técnicos, estruturais e de manutencgao.

Sdo abaixo apresentados dados que foram levantados ao longo das inspeg¢des, nao se

limitando a estes:

Dados Geograficos

e Coordenadas geogréficas: Latitude e Longitude

e Endereco
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Dados Técnicos

\
‘

A\ YL e Tipo de lumindria

~ .
- - . . . ~
- ~ e Tecnologia de iluminagao

e Poténcia da luminaria

Dados Estruturais

e Tipo de posteagao

e Tipo de distribuicdo (aérea ou subterranea)
e Altura de instalacdo da luminaria

e Distancia entre postes

e largura da via de circulagao

e larguradacal¢ada

e Distancia entre rua e poste

e Comprimento do braco de iluminacdo

Dados de Manutencéao

e Compatibilizacdo de arborizacdo
e Estado fisico do ponto de iluminagdo
o Lampadas apagadas
% o Lampadas cintilando
/ o Luminarias sujas
o Luminarias depreciadas

o Bragos de iluminagao deslocados
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No caso de vias de circulagdo de veiculos, os aspectos supracitados fundamentaram a
parametrizacdo das simulacdes que foram realizadas no software DIALux com objetivo de

apurar se o projeto luminotécnico estd em conformidade com os critérios estabelecidos em

norma.
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4 DEFINICAO AMOSTRAL PARA INSPEGAO /N LOCO DA REDE DE ILUMINAGAO PUBLICA DE
PORTO ALEGRE

A avaliacdo da qualidade de iluminacdo em vias de circulacdo (pedestres e veiculos) e pracas
no municipio de Porto Alegre ocorreu a partir de uma avaliagdo amostral. A definicdo amostral
seguiu as diretrizes e normativas descritas nas normas: ABNT NBR 5426 — Planos de
Amostragem e procedimentos na inspegao por atributos e ABNT NBR 5427 — Guia de utilizagao
danorma NBR 5426, conforme consta no Termo de Referéncia. Essas normas orientam quanto
ao estabelecimento de planos de amostragem e procedimentos para inspeg¢ao por atributos.
A inspecdo por amostragem realizada segundo critérios das normas NBR 5426 e NBR 5427
possibilita inferéncia da qualidade de todo o parque de iluminagcdo publica a partir da

avaliagcdo de amostra estatisticamente significativa.

Segundo inventario dos pontos de iluminacdo publica disponibilizado pela Prefeitura
Municipal de Porto Alegre, a rede de iluminagdo publica do municipio conta com contingente
de 101.487 pontos de iluminagdo publica, distribuidos em toda extensdo territorial do
municipio. Segundo as normas supracitadas, para amostra com indice de confianca acima de

IIIII

95%, pode-se utilizar o nivel geral de inspegdo “I”. A partir dessas consideragdes, definiu-se a
codificacdo da amostragem em “L”, segundo a Tabela 1 — Codificacdo de Amostragem da ABNT
NBR 5426. Posteriormente, determinou-se o tamanho da amostra em 200 Pontos, com base

na Tabela 2 (Plano de amostragem simples — Normal) da ABNT 5426.

Como posteriormente detalhado, os resultados obtidos nas inspec¢des de campo confirmam a
possibilidade de consideracdo de nivel “I” de inspecdo, diante da adequabilidade de maior
parte dos ativos e da consisténcia do cadastro realizado. Nesse sentido, conforme
apresentado na Tabela 2 da ABNT NBR 5426, a amostra levantada confere a andlise nivel de

confianga de 96%, em atendimento ao termo de referéncia.

A secdo seguinte apresenta a metodologia proposta para a distribuicdo espacial dos 200

pontos de iluminacdo publica a serem inspecionados.

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

85



@ 2YBNDES

IR

MACIEL ROCIHA
ADVOGADOS

oamn - N HOUER

SO0ARSS Exgemeis CONCESSOES

Diagndstico Técnico da Rede de lluminagao Publica

4.1 Planejamento espacial da amostra para inspec¢ao de campo

O planejamento espacial dos 200 pontos de iluminacdo publica buscou contemplar todas as

regides do Municipio, com o propdsito de garantir confiabilidade e consisténcia na

amostragem, além de uma abordagem completa acerca das diversas caracteristicas espaciais

presentes, em virtude da distinta realidade social de cada regiao.

Foram listados os bairros de Porto Alegre de cada regido do orcamento participativo, vide

Tabela 49. Em seguida foi realizado o sorteio dos bairros a serem visitados ponderado quanto

a populacdo de cada bairro. Cada bairro sorteado teve pelo menos 3 pontos de iluminacao

publica inspecionados, para garantir o nimero minimo de pontos segundo a norma NBR 5101

define para a realizagdo das medi¢Ges de campo.

Tabela 49 -

Bairro

Populacdo Domicilios

Informacgodes de cada bairro de Porto Alegre

Regiao do orcamento participativo

Agronomia 13.817 4.212 Lomba do Pinheiro
Anchieta 582 177 Humaitd/Navegantes
Arquipélago 8.330 2.573 Ilhas
Aucxiliadora 9.683 4.235 Centro
Azenha 10.180 4.176 Centro

Bela Vista 11.128 4.496 Centro
Belém Novo 15.833 5.158 Extremo Sul
Belém Velho 10.835 3.405 Glédria

Boa Vista 8.750 3.568 Noroeste
Bom Fim 9.450 4.176 Centro

Bom Jesus 28.738 8.873 Leste
Camaqua 19.313 6.869 Centro Sul
Campo Novo 6.962 2.228 Centro Sul
Cascata 22.596 7.256 Gldria
Cavalhada 13.425 4.654 Centro Sul

Cel. Aparicio Borges 17.494 4.789 Partenon
Centro Histérico 39.154 20.017 Centro
Chacara das Pedras 6.668 2.439 Leste
Chapéu do Sol 2.300 604 Extremo Sul
Cidade Baixa 18.450 9.832 Centro
Cristal 27.661 10.338 Cristal
Cristo Redentor 15.801 6.435 Noroeste
Espirito Santo 5.606 1.830 Sul
Farrapos 18.986 6.151 Humaitd/Navegantes
Farroupilha 961 438 Centro
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Bairro Populacdo Domicilios Regiao do orgamento participativo
Floresta 16.085 6.863 Floresta
Gloria 8.855 3.100 Gloria
Guaruja 5.971 1.882 Sul
Higiendpolis 10.724 4.423 Noroeste
Hipica 20.237 6.588 Hipica
Humaita 11.404 4.130 Humaitd/Navegantes
Independéncia 10.828 5.327 Independéncia
Ipanema 22.726 7.335 Sul
Jardim Botanico 12.521 5.192 Centro
Jardim Carvalho 25.323 8.049 Leste
Jardim do Salso 4.405 1.848 Leste
Jardim Floresta 3.499 1.197 Noroeste
Jardim Isabel 2.835 899 Sul
Jardim Itu 8.325 2.873 Noroeste
Jardim Linddia 8.071 3.082 Noroeste
Jardim Sabara 13.471 4.802 Leste
Jardim Sao Pedro 5.290 2.048 Noroeste
Lageado 7.885 2.506 Extremo Sul
Lami 4.642 1.468 Extremo Sul
Lomba do Pinheiro 48.498 14.929 Lomba do Pinheiro
Mario Quintana 37.234 10.891 Nordeste
Medianeira 9.903 3.624 Cruzeiro
Menino Deus 31.650 14.049 Centro
Moinhos de Vento 7.264 3.271 Centro
Mont’ Serrat 11.236 4.890 Centro
Morro Santana 18.852 6.511 Leste
Navegantes 4.011 1.485 Humaitd/Navegantes
Nonoai 20.296 7.093 Centro Sul
Partenon 45.707 15.625 Partenon
Passo D'areia 21.364 8.750 Noroeste
Passo das Pedras 25.896 8.621 Eixo Baltazar
Pedra Redonda 274 99 Sul
Petrépolis 38.155 16.537 Centro
Ponta Grossa 4.213 1.375 Extremo Sul
Praia de Belas 2.117 937 Centro
Restinga 60.729 18.070 Restinga
Rio Branco 17.531 7.542 Centro
Rubem Berta 74.522 2.713 Eixo Baltazar
Santa Cecilia 5.768 2.554 Santa Cecilia
Santa Maria Goretti 3.320 1.256 Noroeste
Santa Tereza 55.505 17.191 Cruzeiro
Santana 24.638 11.055 Centro
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Bairro Populacdo Domicilios Regiao do orgamento participativo
Santo Antonio 13.714 5.562 Partenon
Sao Geraldo 8.706 3.472 Sao Geraldo
S3o Jodo 14.544 5.898 Noroeste
Sao José 30.073 9.347 Partenon
Sdo Sebastido 10.164 3.589 Noroeste
Sarandi 91.366 29.833 Norte
Serraria 4.500 1.264 Sul
Teresdpolis 12.766 4.150 Centro Sul
Trés Figueiras 4.070 1.397 Leste
Tristeza 15.396 5.836 Sul
Vila Assungao 4.148 1.491 Sul
Vila Conceicdo 1.349 445 Sul
Vila Ipiranga 20.958 8.546 Noroeste
Vila Jardim 12.782 4.384 Leste
Vila Jodo Pessoa 11.935 3.761 Partenon
Vila Nova 38.127 12.832 Centro Sul
Total 1.409.081 | 483.416 -

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Alegre e IBGE- Censo 2010

O sorteio ponderado pela populagdo de cada bairro resultou na escolha de 67 logradouros em

44 bairros distribuidos espacialmente em toda extensao territorial de Porto Alegre, sendo pelo

menos 3 pontos de iluminagdo publica inspecionados em cada logradouro. A Tabela 50 e a

Tabela 51 apresenta o quantitativo de pontos a serem inspecionados para cada bairro e

regido, respectivamente, definidos a partir de sorteio.

Tabela 50 — Relagao de bairros contemplados com inspegdes locais

# Bairro ‘ N2 de Pontos ‘
1 | Agronomia 3
2 | Arquipélago 3
3 | Azenha 3
4 | Belém Novo 6
5 | Belém Velho 6
6 | Bom Jesus 3
7 | Bom Fim 3
8 | Camaqua 3
9 | Cascata 9
10 | Centro Histdrico 6
11 | Cidade Baixa 3
12 | Cristal 6
13 | Cristo Redentor 3
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# Bairro ‘ N2 de Pontos ‘
14 | Espirito Santo 3
15 | Farrapos 3
16 | Floresta 6
17 | Higiendpolis 3
18 | Hipica 3
19 | Ipanema 3
20 | Jardim Carvalho 3
21 | Jardim Floresta 3
22 | Lageado 3
23 | Lomba do Pinheiro 6
24 | Mario Quintana 6
25 | Menino Deus 3
26 | Moinhos de Vento 3
27 | Navegantes 3
28 | Nonoai 9
29 | Partenon 12
30 | Passo D'areia 3
31 | Petrépolis 3
32 | Praia de Belas 6
33 | Restinga 9
34 | Rio Branco 0
35 | Rubem Berta 9
36 | Santa Tereza 6
37 | Santana 3
38 | Santo Anto6nio 3
39 | Sdo Geraldo 3
40 | S3o José 6
41 | Sarandi 6
42 | Tristeza 6
43 | Vila Jodo Pessoa 3
44 | Vila Nova 6
Total 201

Tabela 51 — Relagao de regiées contemplados com inspegodes locais

Regiao N2 Total de Pontos ‘
Centro 39
Centro Sul 18
Cristal 6
Cruzeiro 6
Eixo Baltazar 9
Extremo Sul 9
Glédria 15
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Regiao N2 Total de Pontos

Humaitad/Navegantes 9
Ilhas 3
Leste 6
Lomba do Pinheiro 9
Nordeste 6
Noroeste 12
Norte 6
Partenon 24
Restinga 9
Sul 15
Total Geral 201

4.2 Avaliagao da amostra

Conforme previamente detalhado, as condi¢Ges da iluminac¢do publica do municipio de Porto
Alegre foram avaliadas a partir de inspec¢des locais de uma amostra composta por 201 pontos
de iluminagao, distribuidos em 67 logradouros, definidos por sorteio ponderado conforme o
numero de habitantes de cada bairro. A fim de que essa amostra represente com maior
fidedignidade possivel a heterogeneidade existente no municipio, garantiu-se adequada
distribuicdo geografica dos pontos no municipio. Também foi garantido que essa amostra
contemplasse diferentes realidades de classes de vias do municipio. Vias de circulagao de
veiculos sdo classificadas conforme sua utilizacdo em arteriais, coletoras e locais. Essa
classificacdo impacta diretamente nos requisitos minimos de iluminag¢do da via, conforme

detalhado.

Foram disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre trés planilhas contendo a
classificacdo viaria de alguns logradouros do municipio — “Cadastro Viario - Arcos por tipo de
Revestimento Predominante.xlsx”, “Lista de Logradouros - Cadastro de Logradouros.xls”,
“Lista de Logradouros EPTC”. As classificacGes vidrias dos pontos sorteados foram avaliadas,
conforme informacgdes apresentadas em cada uma das planilhas correspondentes. Quando do

conflito de informacgdes entre as planilhas, optou-se pela classe de circulagdo mais rigorosa.

Os pontos inspecionados sdo classificados segundo sua circulacdo conforme Tabela 52 a

seguir.
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Tabela 52 — Relac¢ao de tipos de via dos pontos de iluminagdo inspecionados

Tipo de Via \ Quantidade \ Percentual
Arterial 60 30%
Coletora 60 30%
Local 81 40%

O guantitativo de pontos levantados de cada classe de circulagdo permitiu avaliacdo completa
da realidade de iluminagdo publica do municipio segundo cada tipo de via. Em virtude de
maior quantidade de vias locais no municipio, estas foram contempladas com um numero

maior de inspecoes.

Os pontos inspecionados foram distribuidos ao longo de toda a extensao territorial de Porto
Alegre, conforme observado em arquivo KML. A Imagem 1 apresenta essa distribuicdo, com

os logradouros separados por classe de circulagao.

Confirma-se que os pontos inspecionados sdao bem distribuidos geograficamente, abrangendo
toda a extensdo territorial e regides do municipio, especialmente os locais com maior
concentracdo de habitantes. Adicionalmente, nota-se também a distribuicdo conforme classe
de circulagdo de veiculos. Em cada regido foram inspecionadas vias de diferentes classes de
circulacdo, resultando em uma amostra completa e heterogénea, que resulta em diagndstico

abrangente e assertivo da iluminacdo publica de Porto Alegre.

As inspecdes locais foram realizadas entre os dias 20/nov e 01/dez, entre 20h30 e 04h00. Para
garantia de seguranca ao longo das inspecdes, contou-se com o apoio da guarda municipal.
Adicionalmente, a Empresa Publica de Transporte e Circulacdo auxiliou no bloqueio parcial de

vias de circulacao com fluxo de veiculos intenso.
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Imagem 1 - Distribuicdo dos pontos para inspeg¢ao in loco

® Arterial
® C(Coletora
® |[ocal

Arterial
Coletora ;

As inspecbes locais de pontos de iluminacdo publica foram realizadas nos seguintes

logradouros.

Tabela 53 — Logradouros Inspecionados

Endereco
Avenida da Legalidade e da Democracia
Estrada Jodo de Oliveira Remido
Avenida Plinio Brasil
Avenida Bento Goncgalves
Avenida Princesa Isabel
Avenida Protasio Alves
Avenida Sertério, Ponto 1
Avenida Borges de Medeiros

‘

VINON|A_R WIN|=
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# Endereco

9 | Avenida Wenceslau Escobar
10 | Avenida da Cavalhada

11 | Avenida Diario de Noticias
12 | Avenida Assis Brasil

13 | Avenida Sertério, ponto 2
14 | Av Professor Oscar Pereira
15 | Avenida Edgar Pires de Castro
16 | Rua Professor Cristiano Fisher
17 | Estrada Costa Gama

18 | Rua José de Alencar

19 | Avenida S3o Sebastidao

20 | Avenida Adelino Ferreira Jardim
21 | Avenida Economista Nilo Wulff
22 | Av Monte Cristo

23 | Av Deputado Adao Pretto
24 | Estrada Antonio Borges

25 | Av Pol6nia

26 | Rua Siqueira Campos

27 | Rua Dona Margarida

28 | Rua Garibaldi

29 | Rua Nestor Ludwig

30 | Rua Capitdo José Padilha

31 | RuaJodo do Rio

32 | Rua Tenente Alpoim

33 | Rua Ernesto Araljo

34 | Rua Primeiro de Marco

35 | Rua Tomas Flores

36 | Rua Eustaquio Indcio

37 | Rua Dinarte Ribeiro

38 | Rua Baltimore

39 | RualJoaquim de Carvalho
40 | Rua Jatai

41 | Rua Orfanotroéfio

42 | Rua Africa do Sul

43 | Rua Pedro Golombiewski
44 | Rua Otavio de Faria

45 | Rua Dona Otilia

46 | Rua Januario Scazilli

47 | Rua Paulino Chaves

48 | Rua Waldomiro Schapke

49 | Rua Nunes Machado

50 | Rua Coronel André Belo

51 | Rua Alberto Torres
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# Endereco

52 | Rua Alfredo Ferreira Rodrigues
53 | Rua Sérgio Porto

54 | Rua Nossa Senhora Aparecida
55 | Rua Gioconda

56 | Rua Ariovaldo Pinheiro

57 | Rua Seberi

58 | Rua Francisco Lechner

59 | Rua Cristévao Jaques

60 | Rua Lila Ripoll

61 | Ruaum

62 | Praca Jodo Bergman

63 | Rua Alberto Hoffman

64 | Rua Joffre Verissimo

65 | Rua Dorival Castilho Machado
66 | Rua Genoas

67 | Rua Lemuria

4.3 Definigdo Amostral para Inspecao de Pracas Recreativas

A inspecdo também contemplou a avaliacdo da qualidade de iluminacdo em pracas
recreativas. Essa avaliacdo foi realizada por amostragem, obedecendo critérios estabelecidos
nas normas ABNT NBR 5426 e 5427, com indice de confianga superior a 95% e nivel geral de

IIIH

inspecao “I” conforme mesma justificativa da amostra para avaliacdo das vias de veiculos. As
inspecbes em pragas recreativas ocorreram juntamente com as inspecdes em vias de

circulagdo de veiculos e de pedestres, entre os dias 20/nov e 01/dez.

Segundo o cadastro da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, a cidade possui 64523 pracas e
parques, distribuidas em todas as regides de Porto Alegre. De acordo com as normas
supracitadas, para amostra com indice de confianga acima de 95% e nivel geral de inspegao
“1”, definiu-se a codificacdo da amostragem em “G”, segundo a Tabela 1 — Codificacdo de
Amostragem da ABNT NBR 5426. Posteriormente, determinou-se o tamanho da amostra em
32 Pracas, com base na Tabela 2 — Plano de amostragem simples — Normal, da ABNT 5426. A

partir desses pontos obteve-se diagndstico consistente e confidvel acerca da qualidade da

iluminacdo publica das pragas do municipio de Porto Alegre.

23635 pracas e 10 parques.
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Ap0ds a definicdo do quantitativo de pragas recreativas a serem inspecionadas, foram definidos

os locais a serem inspecionados. Essa definicdo baseou-se em um sorteio do bairro a ser

visitado, ponderado no numero de pracas recreativas nele existentes.

A partir do

levantamento obtido por sorteio, avaliou-se a distribuicdo espacial das pragas sorteadas.

Foram realizados ajustes na amostra, que permitissem melhor distribuicdo das pracas

inspecionadas, contemplando todas as regides do municipio de Porto Alegre.

A Tabela 54 apresenta a lista de pragas a serem inspecionadas para avaliagdo da qualidade de

iluminagao.

Tabela 54 — Lista de Pragas Recreativas para inspecdo local

Praca ‘ Nome da Praga Bairro
1 Praga Indcio Antdnio da Silva Belém Novo
2 Praca Jodao Bergmann Vila Assunc¢ao
3 Praca Argentina Centro
4 Praga Professor Emilio Mabilde Ripoll Vila Nova
5 Praga Pinheiro Machado Sao Geraldo
6 Praca das Flores Jardim Linddia
7 Praca Nilva Mortari Santa Maria Goretti
8 Praca Gladis de Deus Pereira Restinga
9 Praga Dr. Jurandy Barcellos da Silva Santa Tereza
10 | Pracga Sao Geraldo Sao Geraldo
11 | Praga Nossa Senhora de Belém Belém Velho
12 | Praca Major Rubem Berta Rubem Berta
13 | Praca Zeferino Brasil Gléria
14 | Pracga Sessenta Anos da Radio Gaucha Menino Deus
15 | Praga Itdlia Praia de Belas
16 | Praca Professor Jorge dos Santos Rosa Rubem Berta
17 | Praga Moema Espirito Santo
18 | Praca Padre Nebridio Bolcato Partenon
19 | Praca Isabel, a catdlica Praia de Belas
20 | Praca Vereador Osorio da Rosa Jardim Sao Pedro
21 | Praga Tamoio Jardim Floresta
22 | Praca Professor Gaelzer Tristeza
23 | Praga Josué Martins Santo Ant6nio
24 | Praga Tamandaré Petrdpolis
25 | Praca Abrdao Chwartzmann Cristo Redentor
26 | Praca Estadio Alim Pedro Passo D'Areia
27 | Pracga Suely Sé de Castro Cristal
28 | Praga Zaléia Marques dos Santos Lomba do Pinheiro
29 | Praga Simodes Lopes Neto Teresopolis
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Praca Nome da Praga Bairro
30 | Praga Ernesto Ordovas Rio Branco
31 | PracalJesus de Nazaré Bom Jesus
32 | Praga sem nome (Praga do Sesi) Farrapos

Os pontos a serem inspecionados foram distribuidos ao longo de toda a extensao territorial
de Porto Alegre, conforme observado em arquivo KML. A Imagem 2 apresenta essa

distribuicdo, com a programacao das pracas a serem vistoriadas ao longo de 8 dias.

Imagem 2 - Distribuigao das pragas por dia de inspecao

4.4 Ciclovias

As inspecdes locais conduzidas no municipio de Porto Alegre também contemplaram ciclovias

do municipio. Foram realizadas inspec¢des locais nas seguintes ciclovias:

e Ciclovia Didrio de Noticias (2,1 km)
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e Ciclovia Sete de Setembro (0,6 km)

e Ciclovia 3 Meninas (1,6 km)

e Ciclovia Ipiranga (2,8 km)

e Ciclovia José do Patrocinio (0,9 km)

e Ciclovia da Zona Norte (1,2 km)

e Ciclovia Juscelino Kubitschek (1,1 km)
e Ciclovia Restinga (4,6 km)

e Ciclovia Vasco da Gama (1,1 km)

e Ciclovia Ipanema (1,2 km)

A Figura 3 apresenta a relacdo das ciclovias inspecionadas, obtidas a partir do portal Mobilize

com as principais ciclovias do municipio.

Figura 3 — Relacdo de ciclovias do municipio de Porto Alegre inspecionadas
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Google My Maps

Fonte: https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1wYby9snPFrgGI3M-mbpfEXovRUO&hI&II
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5 RESULTADOS DE INSPEGCOES LOCAIS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos das inspecdes locais, as quais envolveram
analise criteriosa da qualidade da iluminagdo em vias de circulacdo de veiculos e pedestres,
pracas, parques e ciclovias de acordo com a metodologia e critérios de iluminancia média e
fator de uniformidade apresentados no capitulo 2. S3o apresentados ainda analise das
condicdes de projeto e manutencdo através de simulagdes realizadas no software DIALux e
posterior avaliacdo da confiabilidade do cadastro técnico de iluminacdo. Por fim, é
apresentada metodologia para estimar a distribuicdo de pontos de iluminagao publica por

classe de iluminagao de vias de circulagao de veiculos.

5.1 Anadlise Estrutural

Foram avaliadas nas inspecdes locais as condi¢des estruturais da rede de iluminagdo publica

para os bragos de iluminagdo e postes exclusivos de iluminagao.

5.1.1 Bragos e Postes

Nas inspecdes locais, ndao foram visualizados bragos considerados atualmente como “fora de
padrdo”?*ou com indices de oxidac¢do acentuados, os quais demandam manutencio corretiva.
Adicionalmente, ndo foram observados postes exclusivos de iluminacdo publica com indices
de oxidac¢do elevados, com excec¢ao dos 389 postes histdricos com 1 globo e 2 globos no
Centro Histérico de Porto Alegre, conforme se observa pelas imagens a seguir. Portanto, como
jd& mencionado, destaca-se a necessidade de restauracdo ou substituicdo de tais

equipamentos.

24 Os bragos para iluminac3o publica tém por funcdes a sustenta¢do de lumindrias, de eletroduto para a fiacdo
necessaria para a conexao do ponto de iluminagdo a rede elétrica e de distribuicdo da luminosidade. O angulo
de fixagdo da lumindria em relagdo a horizontal, proporcionada pelo brago, tem fundamental importancia, pois
pode comprometer o desempenho do conjunto éptico. Sendo assim, as especificagGes desses equipamentos
devem proporcionar resisténcia mecanica e boa projegao horizontal.
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Imagem 3 — Base do poste histérico na Praga Marechal Deodoro

Fonte: Houer Consultoria e Concessoes Ltda.
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Imagem 4 — Poste Historico com 2 Globos na Rua dos Andradas — Centro Histdrico
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Fonte: Houer Consultoria e Concessoes Ltda.

5.1.2 Distanciamento Entre Postes

O distanciamento entre os postes influi diretamente na qualidade da iluminacdo. O valor
sugerido?® para uma iluminacdo de qualidade é entre 20 e 25 metros. No entanto, a partir dos
resultados amostrais, encontrou-se uma média de 35 metros de distancia. O distanciamento
entre os pontos foi calculado a partir da distdncia média entre as bases dos postes adjacentes.

O Grafico 16 apresenta a distribuicdo normal do distanciamento entre postes observados nos

pontos amostrados.

%5 Conforme visto em PROJETOS, EPB ESTRUTURADORA BRASILEIRA DE PROJETOS, “Estruturacdo da Concessdo
da Rede de lluminagdo Publica de Belo Horizonte” (2015) — Produto 1: Diagndstico da Rede de IP Atual, p. 44.
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Grafico 16 — Distanciamento entre Postes
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5.2 Vias

A partir das inspecdes locais realizadas no municipio de Porto Alegre, foi levantada uma série

de resultados que ilustra as condi¢des do municipio no ambito de iluminacdo publica.

5.2.1 Vias de circulagéo de veiculos

No que diz respeito a vias de circulacdo de veiculos, ao longo das inspec¢des de campo foram
observadas vias de 2, 3, 4, 6 e 8 faixas de circulacdo. Cada via foi enquadrada em uma classe
de iluminacdo, conforme critério estabelecido na Tabela 38, podendo a via ser classificada

como V1, V2,V3, V4 ou V5.

A distribuicdo das vias inspecionadas conforme classe de iluminagao é apresentada na
Tabela 60.
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Tabela 55 — Distribui¢cao de pontos inspecionados conforme classe de iluminagdo viaria

Classe de Vias ‘ Quantitativo de Pontos %
Vi 39 19,40%
V2 24 11,94%
V3 24 11,94%
V4 33 16,42%
V5 81 40,30%
Total 201 100%

Levantou-se a relacdo de atendimento dos pontos de iluminagdo publica inspecionados aos

critérios luminotécnicos 2°expressos na ABNT NBR 5101.

O Gréfico 17 ilustra o percentual de atendimento observado no parque de iluminacdo publica

de Porto Alegre.

Grafico 17 — Vias de veiculos: atendimento a ABNT NBR 5101

Atendimento a ABNT NBR 5101

W ATENDE

i*NAO ATENDE

Nota-se que a maioria dos logradouros do municipio mostrou-se inadequada sob o ponto de
vista de iluminacado, segundo critérios de qualidade estabelecidos na ABNT NBR 5101. No que
diz respeito as classes de iluminacdo vidria, os percentuais de atendimento sdo ilustrados no

Grafico 18.

26 Foram avaliados o fator de uniformidade e iluminancia média.
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Grafico 18 — Vias de veiculos: atendimento aos requisitos luminotécnicos de cada classe vidria

Atendimento a ABNT NBR 5101 por Classe De lluminagao Viaria
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Como previamente mencionado, os critérios luminotécnicos estabelecidos por norma sdo a
iluminancia média e o fator de uniformidade. O Grafico 19 apresenta o atendimento das vias

do municipio a cada um dos critérios de qualidade exigidos pela ABNT NBR 5101.

Grafico 19 — Vias de veiculos: atendimento aos critérios luminotécnicos

Atendimento aos Critérios Luminotécnicos da ABNT NBR 5101

Atendimento a
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Nota-se que a maior parte dos logradouros inspecionados atende aos requisitos minimos de
iluminancia média, enquanto o critério de uniformidade é atendido por apenas 15% dos
logradouros. Do Grafico 20 ao Grafico 24, sdo apresentados os valores medidos durante a
inspecdo para cada um dos critérios luminotécnicos apresentados em 3.1.1 e 3.1.2,
discriminados conforme classe de circulagdo vidria. As barras apresentadas nos graficos

representam um ponto de medigao.
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Grafico 20 — Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V1
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Grafico 21 — Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V2
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Grafico 22 — Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V3

Andlise da lluminancia (lux) - V3 Anadlise da Uniformidade - V3
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Grafico 23 — Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V4
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Grafico 24 — Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V5
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Na maioria dos locais inspecionados, a iluminacdo apurada mostra-se aguém dos requisitos
minimos de qualidade estabelecidos por norma. Essas condi¢des foram observadas para todas
as classes de circulagcdo do municipio, inclusive para vias V5, cujos requisitos luminotécnicos

minimos sdao menores que os de demais classes de iluminagdo.

O Gréfico 25 e o Grafico 26 apresentam a distribuicdo normal das medi¢Ges de iluminancia
média e fator de uniformidade, obtidas nos locais inspecionados. Verifica-se que a média da
iluminancia média é de 15,24 lux, valor que ndo atende as classificagcdes V1 e V2. J4 a média
do fator de uniformidade medido é 0,10 o que ndo atende a nenhuma das classes de

iluminacao.
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Grafico 25 - Distribuicao Normal dos Valores Medidos - lluminancia Média
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Grafico 26 - Distribuicao Normal dos Valores Medidos - Fator Uniformidade
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O ndo atendimento aos critérios luminotécnicos pode possuir diversas motivacdes associadas.
Essas podem ser em decorréncia de fatores de limitacao estrutural de projeto, como grande
distanciamento entre postes, posteagao unilateral em ruas largas, inadequagdo no tamanho
de bracos, entre outros. Aspectos de conservacao também impactam negativamente na
gualidade de iluminacdo da via, tais como lampadas queimadas, cintilantes ou em fim de vida
util e lumindrias sujas ou depredadas, porém essa situagao nao foi relevante nas inspegdes

locais. Deve-se destacar ainda a incompatibilidade da iluminagdo publica com a arborizacdo
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local. Nesse sentido, a partir de observagdes ao longo das inspec¢des locais, foram levantados
detalhes a respeito da estrutura de iluminacdo, elencando potenciais motivacdes das
inadequacdes observadas. Os resultados obtidos sdo ilustrados no grafico a seguir para todos

os pontos vistoriados.

Grafico 27 — Pontos prejudiciais a uniformidade na iluminagao de vias

POTENCIAIS MOTIVADORES DE NAO ATENDIMENTO AOS
CRITERIOS NORMATIVOS DA NBR 5101

W % com Problema {3% sem Problema

1%
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1%

LAMPADAS CINTILANDO 99%
1%

LAMPADAS AVARIADAS 99%

6%
LAMPADAS QUEIMADAS

94%

VAO MEDIO ACIMA DE 40M 12% 88%

ARVORES OBSTRUINDO 58%

Em relacdo ao total de pontos vistoriados, 57% apresentaram pelo menos um dos fatores
motivadores levantados acima. Entre as principais motivacdes potenciais de inadequacdes,
destaca-se a obstrucdo por arvores, representando 42% equivalente a aproximadamente 24%
do total de pontos inspecionados, aos quais necessitam prestacdo do servico de poda para

harmonia entre vegetagdo e iluminagdo publica conforme diretrizes da NBR 5101.

A Imagem 5 ilustra uma via do municipio de Porto Alegre onde se nota forte interferéncia da

arborizacdo local com a iluminagdo publica.
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Imagem 5 — Incompatibilizagdo entre arborizagao e iluminagdo publica

Fonte: Houer Consultoria e Concessdes Ltda.

Grande parte do fluxo luminoso advindo da lumindria é direcionado a copa da arvore,
prejudicando significativamente a iluminac¢ado da via de circulacao de veiculos e da calgada. Em
virtude disso, nota-se clara condi¢do de n3o uniformidade na via. E importante ressaltar que
Porto Alegre é uma das cidades mais arborizadas do pais (Censo IBGE 2010) e que
compatibilizar a arborizacdo da cidade com a rede de distribuicdo de energia e com a

iluminagao publica consiste em um grande desafio na gestao de cidades.

Adicionalmente, a tecnologia de iluminac¢do publica empregada no municipio pode consistir
em um potencial motivador das inadequac¢des observadas. A maior parte do parque de
iluminacdo de Porto Alegre é formada por lumindrias de vapor de sddio. Em comparacdo com
a tecnologia LED, por exemplo, a tecnologia de vapor de sédio, além de menos eficiente
energeticamente, apresenta uma distribuicdo ineficiente do fluxo luminoso. Em geral, o fluxo
luminoso advindo de lumindrias de vapor de sédio concentra-se nos pontos abaixo da

luminaria, enquanto para lumindrias LED o fluxo luminoso é mais bem distribuido em pontos
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nao tdo proximos a luminaria. Essa caracteristica torna vias iluminadas com tecnologia LED
mais uniformes sob o ponto de vista de iluminacdo e, em situacdes onde se observa limitacdo
estrutural de projeto?’, consistem em solucdo Atima para atendimento dos critérios

normativos.

5.2.2 Vias de circulagdo de pedestres

A exemplo da metodologia de avaliagao da adequabilidade da iluminagao publica em vias de
circulacdo de veiculos, a avaliacdo da adequabilidade em calcadas se baseia no levantamento
da iluminancia média e do fator de uniformidade. Esses valores foram comparados com os
critérios minimos estabelecidos por norma, conforme classe de iluminacdo para vias de
circulagdao de pedestres. O enquadramento de cada local segundo classe de iluminagado ocorre

a partir da Tabela 40.

Foram levantadas avaliagbes da qualidade de iluminacao de vias de circulagao de pedestres
nos logradouros inspecionados, quando da existéncia de passeio acessivel no local. A
distribuicdo das vias inspecionadas conforme classe de iluminagdo é apresentada na Tabela
56. Cabe ressaltar que em cinco logradouros inspecionados constatou-se a inexisténcia de vias

destinadas ao trafego de pedestres.

Tabela 56 — Distribuicao de pontos inspecionados conforme classe de iluminagao para pedestres

Classe de Vias ‘ Quantitativo de Pontos %
P12 3 4,8%
P2 16 25,8%
P3 7 11,3%
P4 36 58,1%
Total 62 100%

Levantou-se a relacdo dos pontos de iluminacdo publica inspecionados, que atendem aos

critérios luminotécnicos expressos ABNT NBR 5101. O Grafico 28 ilustra o percentual de

27 por limitagdo estrutural de projeto cumpre esclarecer que se trata, muitas das vezes, na situacdo em que hd o
compartilhamento de rede elétrica entre a prestacdo do servigo de IP e a de distribuicdo de energia elétrica a
residéncias, comércios e industria. Portanto, a localizagdo dos postes utilizados para a instalagdo das luminarias
de iluminagdo publica é aquela determinada segundo o projeto realizado pela distribuidora de energia elétrica,
impondo uma adequacdo posterior para a prestacdo do servigo de iluminagao publica.

28 Conforme apresentado na sec3o 3.1.5, os logradouros localizados em dreas comerciais e com presenca de
calgadGes foram classificados como P1.

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

110



©mn aBNDES MR oama N HOUER

ALEGRE WS ALBNO A 00RO Engennars CONCESSOES

Diagndstico Técnico da Rede de lluminagao Publica

atendimento observado no parque de iluminagdo publica de Porto Alegre com relagao as vias

de pedestres.
Grafico 28 — Atendimento a ABNT NBR 5101 (vias de pedestres)

ATENDIMENTO A NBR 5101
(VIAS DE PEDESTRES)

W ATENDE *NAO ATENDE

Nota-se que a maioria das vias de circulacdo de pedestres inspecionada também se mostrou
inadequada em termos de iluminagdo, segundo os critérios de qualidade estabelecidos na

ABNT NBR 5101.

No que diz respeito a cada classe de ilumina¢dao observada para vias de pedestres, os

percentuais de atendimento sdo expressos no Grafico 29.

Os critérios luminotécnicos estabelecidos por norma sao a iluminancia média e o fator de
uniformidade. O Grafico 30 apresenta o atendimento das vias do municipio a cada um dos

critérios de qualidade exigidos pela ABNT NBR 5101.

Nota-se que 42% das vias de pedestres dos logradouros inspecionados atende aos requisitos
de iluminancia média exigidos por norma, entretanto, apenas 11% das vias de pedestres
atendem aos requisitos de uniformidade. Os resultados observados para vias de circulacdo de
pedestres foram semelhantes aos de vias de circulacdo de veiculos. Grande parte das vias de
circulacdo de pedestres ndao atende aos requisitos minimos estabelecidos por norma, em

proporcoes e por motivacdes semelhantes as vias de circulacdo de veiculos.
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Grafico 29 — Atendimento aos requisitos luminotécnicos de cada classe de circulagdo de pedestres
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Grafico 30 — Atendimento aos critérios luminotécnicos das vias de pedestres inspecionadas
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Poucos locais do municipio apresentaram iluminacdo dedicada a calcada. Essas condicGes,
especialmente aliadas a uma estrutura de posteacdo majoritariamente unilateral com
distanciamento entre postes acima do desejado (entre 20 e 25 m) e de locais densamente
arborizados dificultam o atendimento aos requisitos minimos de iluminagao tidos como
adequados pela ABNT NBR 5101, especialmente sob o ponto de vista do fator de

uniformidade.

5.3 Ciclovias

A Tabela 57 apresenta a relacdo de atendimento de cada ciclovia inspecionada aos critérios
luminotécnicos de iluminancia média e fator de uniformidade, conforme requisitos minimos

associados a cada classe de iluminacgédo.
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Tabela 57 — Atendimento de ciclovias aos critérios luminotécnicos

Ciclovia Classe de lluminancia Fator de
iluminagao média Uniformidade

Ciclovia Diario de Noticias C3 Atende Atende

Ciclovia Sete de Setembro C2 Atende Atende
Ciclovia 3 Meninas Cc1 Atende Nao atende
Ciclovia Ipiranga C3 Atende Nao atende
Ciclovia José do Patrocinio C2 Atende Ndo atende
Ciclovia da Zona Norte C3 Atende Nao atende
Ciclovia Juscelino Kubitschek C2 Atende Nao atende
Ciclovia Restinga C2 Atende N3o atende
Ciclovia Vasco da Gama C1 Atende N3o atende

Ciclovia Ipanema C2 Atende Atende

A exemplo da avaliagdo de vias de circulacdo de veiculos e pedestres, para garantia de
qualidade de iluminacdo, é necessario o atendimento concomitante de ambos os critérios

luminotécnicos de iluminancia média e uniformidade para ciclovias.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos obtidos em vias de circulacdo de veiculos e
pedestres. O critério de iluminancia média foi atendido em todas as ciclovias inspecionadas,
enquanto o critério de uniformidade foi atendido em apenas trés das dez ciclovias
inspecionadas, sendo as Unicas ciclovias com iluminacdo adequada segundo o critério

estabelecido.

Das dez ciclovias observadas, apenas duas possuem iluminacdao dedicada, sendo as demais
iluminadas pela prépria estrutura de iluminagdo da via de circulagdao de veiculos, a Ciclovia
Didrio de Noticias e a Ciclovia Ipanema. Trata-se de duas ciclovias que atendem a ambos os

critérios luminotécnicos estabelecidos.

Quanto a tecnologia de iluminagdo, a maior parte das ciclovias é iluminada com lumindrias de
vapor de sddio. As duas ciclovias com iluminacdo dedicadas sdo iluminadas com lampadas de
vapor metalico, enquanto uma ciclovia (Ciclovia Sete de Setembro) é iluminada com
luminarias de LED. Além das duas ciclovias com iluminacdo dedicada, também atendem os

requisitos luminotécnicos minimos estabelecidos a ciclovia iluminada com lumindarias LED.
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Salienta-se que a iluminagdo dedicada de ciclovias ndo é critério fundamental para promogao
de iluminacdo de qualidade. Ainda assim, favorece a qualidade da iluminacao da ciclovia, uma
vez que promove altura de postes adequada, boa convivéncia com a arborizacdo, entre outros.
A iluminacgao via tecnologia LED também favorece a qualidade de iluminagdo, ndo apenas no
ambito de economia de energia elétrica, mas também no que diz respeito a uma distribuicdo

mais eficiente e uniforme do fluxo luminoso advindo da luminaria.

5.4 Pragas

Como mencionado no item 4.3, para todas as 32 pracas foram realizadas inspecdes

qualitativas acerca de sua iluminagao publica.

Entre as avaliagOes realizadas, levantou-se a estrutura de recreag¢ao presente nas pracgas do
municipio com objetivo de caracterizar a estrutura espaco publico avaliado. A relacdo de

atracdes de lazer em pracas do municipio é ilustrada no

Gréfico 31.
Grafico 31 — Estrutura fisica de pragas no municipio
Estrutura de Pragas
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Todas as pragas inspecionadas se mostraram iluminadas, sendo que em 91% dos locais
avaliados essa iluminacdo é dedicada. Nos demais pontos, a estrutura de iluminacgdo de vias
adjacentes também ilumina a praca. A iluminacao exclusiva de pracas é, em geral, promovida
a partir de lampadas de vapor metdlico de 150 W, instalados em postes com uma luminaria

instalada a altura de 4 ou 8 m, ou postes com 4 lumindrias instaladas a altura entre 10 e 12 m.
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A definigao da altura de montagem esta associada segundo relatos da Divisao de lluminagdo
Publica a incidéncia de furtos e vandalismos de lumindrias decorativas, nesses casos sao

adotados postes mais altos a fim de inibir a recorréncia desses atos a margem da lei.

A exemplo das inspegdes em vias e ciclovias, a principal caréncia observada ao longo de
inspecdes locais em pragas de Porto Alegre é a incompatibilidade do convivio da estrutura de
iluminagao publica e a arborizagao local. Essa incompatibilidade reflete em resultados
negativos de uniformidade de iluminag¢do de pragas, criando pontos de sombreamento no

local.

Dos 32 locais inspecionados, 20 apresentaram deficiéncias na uniformidade de iluminagao.
Desses 20 pontos, 18 apresentam problemas com obstrucdo de darvores. Distribuicdes
inadequadas e/ou insuficientes de postes de ilumina¢do, além de lampadas queimadas,

também contribuiram para deficiéncias na qualidade da iluminacao local.

Adicionalmente, a estrutura de iluminacdo empregada em algumas pragas do municipio é
inadequada a sua natureza de utilizacdo. Parte dos locais inspecionados possui postes de
iluminacgao altos, superiores a 10 m. Essa estrutura é, em geral, incapaz de prover iluminagao
adequada a locais arborizados, concentrando parte do fluxo luminoso na copa das arvores e
criando pontos de sombreamento no local. Avaliou-se que a caréncia observada na adequada
harmonia entre arborizacdo e iluminacdo publica ndo se refere a condi¢des de projeto que sdo
avaliados e validados pela DIP e sim pela falta de manutencao. A falta de manutengao nesse
aspecto deve-se a principalmente a constatacdo do servico poda ndo ser frequente ou

inexistir.

A Imagem 6 ilustra um local onde foi apurada a condicdo de obstrucdo por arvores acima
descrita. A estrutura de iluminacdo instalada prové ao ambiente de recreacdo infantil
iluminacdo adequada. Entretanto, o fluxo luminoso advindo da lumindria sofre forte
obstrucdo da arborizacdo local, criando indesejaveis pontos de sombreamento em uma

parcela do ambiente.
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Imagem 6 — lluminagao de praga incompativel com arborizagao local

Fonte: Houer Consultoria e Concessdes Ltda.

J4 a Imagem 7 ilustra uma estrutura de iluminacdo adequada para ambientes arborizados.
Nota-se que os postes empregados na praga ilustrada sdo mais baixos, de forma que o fluxo
luminoso advindo da lumindria é concentrado para o ambiente, permitindo convivio

harmonioso entre a iluminag¢ao e a arborizacao da praca.

Ao longo das inspegdes locais conduzidas observaram-se poucos casos de vandalismo em
pracas. Das 32 pragas observadas, foram observadas a¢des de vandalismo em 4 locais, todos
com postes de iluminacdo baixos, com altura aproximada de 4,5 m. Entretanto, segundo
relatos da Divisdao de lluminacdo Publica, dados histdricos dos servicos de manutencdo
indicam a ocorréncia de muitos furtos e vandalismos em pracas e parques. Esse fato sinaliza a

eficiéncia dos servicos de manutencdo realizados pela Divisdo.
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Imagem 7 — lluminagdo de pra¢a compativel com arborizagdo local

Fonte: Houer Consultoria e Concessdes Ltda.

5.5 Analise das condig¢Ges de projeto e manutengao

Conforme mostrado na secdo anterior, a partir das inspecdes locais foram levantadas diversas
inadequacOes existentes nos logradouros observados. Por exemplo, apenas 13% das vias de
circulacdo de veiculos inspecionados atendem a iluminancia média e fator de uniformidade
da iluminancia, conforme expressos por norma. Salienta-se que o ndo atendimento dos
critérios exigidos por norma deve-se fundamentalmente as condi¢des de baixa uniformidade,
tendo vista que 61% dos pontos de circulacdo de veiculos inspecionados atendem ao critério
de iluminancia média. Como previamente mencionado, essas inadequacdes podem ser

oriundas de limitacGes estruturais na concep¢do do projeto ou de manutencao.

Dentre os possiveis motivadores do ndo atendimento dos pontos de IP a norma constam:

» Limitacdo estrutural do projeto luminotécnico;
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Lampada com elevado estado de depreciagao;
Lampadas queimadas ou cintilantes;

Incompatibilizacdo com a arborizacdo local;

YV V V V

Baixo desempenho fotométrico de luminarias.

A fim de avaliar as motivacdes das inadequacdes observadas, foram realizadas simula¢des no
software de iluminagdo DIALux de todos os logradouros inspecionados. Foram simuladas as
caracteristicas fisicas e especificagcdes técnicas observadas em campo, tais como distancia
entre postes, largura de via, poténcia da lampada e o tipo de braco com as caracteristicas de
projecao do braco, altura da lumindria e angulo de inclinagdo conforme Tabela 4, além do
fator de manutencdo parametrizado em 0,7. Nas simulacdes foram calculados os indices
luminotécnicos apurados em campo de iluminancia média e fator de uniformidade da
iluminancia, bem como a luminancia e a uniformidade global da luminancia para as vias V1,

V2 e V3, avaliando a adequabilidade do projeto simulado aos requisitos de iluminagdo da via.

Caso os resultados obtidos em simulaces se mostrem aderentes aos requisitos de iluminacao
davia, sugere-se que as inadequacdes observadas em campo sejam em decorréncia de fatores
de manutencdo. Caso as simulacdes também incorram em resultados inadequados, conclui-
se que o local inspecionado demanda aprimoramentos em termos de seu projeto
luminotécnico por meio de fonte de iluminagao com maior eficiéncia fotométrica, a fim de

vencer as restri¢cdes estruturais impostas no local.

Para simulacdo foram utilizadas curvas fotométricas de acordo com modelo de luminaria e
lampada informado pelo Cadastro Reluz. Quando ndo disponivel a curva fotométrica, foi

utilizada a curva da luminaria de maior predominancia de mesma poténcia.

Observou-se pelos resultados apresentados nos graficos a seguir que para as vias classificadas
emV1,V2eV3, ondeaNBR5101 exige o atendimento da luminancia média e da uniformidade
da luminancia, a uniformidade da luminancia foi atendida em 31% dos logradouros
classificadas em V1, V2 e V3 enquanto para luminancia média nessas vias foi correspondente
a 45%. Deve-se ressaltar mais uma vez que o atendimento a esses itens para as vias V4 e V5

ndo sdo obrigatdrios segundo a norma.
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Na avaliagdo do atendimento aos critérios de iluminancia média e uniformidade da
iluminancia, requisitos obrigatdrios para todas as classes (V1, V2, V3, V4 e V5), os resultados
foram melhores. Observou-se atendimento ao fator de uniformidade da iluminancia em 78%
da amostra enquanto que para iluminancia média constatou-se atendimento em 79% da

amostra.
Os resultados para os requisitos supracitados sdo apresentados pelo grafico a seguir.

Grafico 32 — Analise dos resultados luminotécnicos de luminancia média e uniformidade global da
luminancia para vias V1 a V3 e iluminancia média e uniformidade da iluminancia para vias V1 a V5

ANALISE DOS RESULTADOS LUMINOTECNICOS DAS
SIMULACOES

Uniformidade Global
[v) 0,
da Luminancia 69%
Un|f0rm|dade da ..........................................
0, 0, H
i TR o

M Atende "tNao Atende

Na avaliacdo de todos os critérios associados conforme se apresenta no grafico a seguir,
conclui-se que 58% dos projetos de iluminagdo do municipio atendem aos requisitos
luminotécnicos estabelecidos por norma. Entre as possiveis motivacdes do ndo atendimento
aos critérios luminotécnicos, especialmente de uniformidades da iluminancia e luminancia,
sugere-se principalmente o grande distanciamento entre postes e baixa distribuicdo
fotométrica das lumindrias empregadas, indicando uma limitacdo estrutural da rede de
distribuicdo existente. Destaca-se ainda que a limitacdo estrutural pode ser solucionada por
meio de tecnologia de ilumina¢cdo moderna como o LED, por apresentar melhor desempenho

fotométrico e maior eficacia luminosa.

Grafico 33 — Analise da conformidade das simulag6es com a ABNT NBR 5101
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ANALISE DA CONFOMIDADE DAS SIMULAGCOES COM A NBR
5101
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Em contrapartida, destacam-se as divergéncias encontradas entre o atendimento a norma
NBR 5101 dos dados amostrados in loco, constatando-se o valor de 13%, em relagdo aos
obtidos via simulagao, com 58% de atendimento. Tais diferengas podem ser explicadas a partir
de lampadas inspecionadas com elevado nivel de depreciacdo, bem como lampadas
gueimadas ou cintilantes, e incompatibilidade entre iluminagao publica e a arborizacao local

constatadas nas inspegdes.

5.6 Avalia¢do da confiabilidade do cadastro técnico de lluminagao

O municipio de Porto Alegre dispGe de cadastro técnico detalhado de cerca de 80 mil pontos
de iluminagdo publica com informacgdes referentes ao tipo de tecnologia, poténcia elétrica,
numero de lampadas por poste, modelo de relé, modelo do reator, logradouro e data de
aquisicao das lampadas, luminarias, relés e reatores. O referido cadastro foi elaborado no
periodo de realizacdo do Programa Nacional de lluminacdo Publica, também denominado
PROCEL Reluz, da ELETROBRAS entre 2009 e 2011, visando a eficientizacdo do parque a partir
da troca das luminarias de vapor de mercurio para vapor de sédio. Esse cadastro nao foi

atualizado desde o término do projeto Reluz.

Nesse cenario, as possibilidades de utilizacdo de informagdes advindas do cadastro informado
sdo restritas, uma vez que aproximadamente 25 mil pontos de iluminag¢ao ndo se encontram

cadastrados. Além disso, as luminarias substituidas no municipio, em decorréncia de falha ou
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modernizagao, também ndo se encontram registradas, entre outras informacdes pertinentes
ao parque. A atualizacdo do cadastro, bem como demais inadequacdes observadas no parque,

serdo tratadas nos relatérios de intervencdes técnicas a serem posteriormente apresentados.

Consequentemente, as andlises quantitativas do parque de IP foram complementadas
utilizando-se o inventario resumo disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
Esse documento representa a realidade de iluminag¢do publica mais préxima dos ultimos
contratos de expansdo e modernizagdo concluidos, ainda que ndo fornecam a profundidade

observada no cadastro.

Apos inspecdo, as informagdes apuradas em campo foram confrontadas com cadastro do
Reluz de 2011 com objetivo de avaliar sua confiabilidade. Por meio do cadastro foi possivel
confrontar as seguintes informagdes: tipo de tecnologia da fonte luminosa, poténcia elétrica

da lampada e numero de lumindrias por ponto de iluminacdo publica.

Dos 201 pontos de iluminagdo publica inspecionados, encontraram-se cadastrados 186. Os
resultados apurados pela analise comparativa entre as informacodes registradas e o cadastro
levantado durante o Reluz de 2011 demonstram convergéncia da maior parte das informacgdes

apuradas, como apresentado na Tabela 58.

Tabela 58 — Convergéncia do cadastro técnico com a realidade amostrada

Critério Convergéncia \ Divergéncia Inconclusivo

Tecnologia de iluminagao 95% 5% 0%
Poténcia da lampada 87% 8% 5%%°
Luminarias por poste 94% 6% 0%

Os resultados supracitados sugerem que o cadastro realizado durante o Reluz, ainda que com
algumas inconsisténcias, podem ser considerados como fonte para levantamento de
informacgdes. Ainda assim, ndo deve ser adotado como referéncia para definicGes acerca de
aspectos quantitativos pertinentes ao parque de iluminagdo publica do municipio, uma vez
gue o quantitativo de pontos de iluminacdo publica no cadastro realizado durante o Reluz

difere significativamente do inventdrio resumo disponibilizado.

2 Algumas lumindrias ndo apresentaram etiqueta com identificacdo de poténcia, impossibilitando avaliar
convergéncia com o cadastro.
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5.7 Determinacgao das classes de iluminagao por ponto de IP com base nos dados apurados

pela amostra e em informagdes disponibilizadas pela prefeitura

E importante determinar a distribuicdo de pontos de iluminacdo publica por classe de
iluminagao segundo a ABNT NBR 5101. Essa distribuicdao foi estimada com base nos seguintes

pontos apresentados a seguir:

e Extensdo Viaria para cada classe vidria (Via de Transito Rapido, Arterial, Coletora e
Local);

e Distancia média entre postes para cada classe vidria conforme foi inspecionada na
amostra;

e Média de lampadas por poste de iluminagao publica para cada classe viaria;

e Definicdo das classes de iluminac¢do dos pontos inspecionados pela amostra para cada

classe viaria.

Com base nos pontos supracitados, a metodologia consistiu em determinar a distribuicdo de
pontos de iluminacdo publica por classe vidria (Transito Rapido, Arterial, Coletora e Local)
relacionando a extensdo viaria e a distancia média entre postes identificadas na amostra. A
extensdo em metros por classe viaria considerou o arquivo disponibilizado pela Prefeitura, “2
- ¢ - Cadastro Viario - Arcos por tipo de Revestimento Predominante”. A Tabela 59 apresenta

a extensdo e a representatividade de cada classe vidria segundo apuracdo deste documento.

Tabela 59 — Extensdao em metros por classe vidria

Classe Viaria Extensao (m) % ‘
Via de Transito Rapido 5.979,82 0,3%
Via Arterial 278.797,92 12,8%
Via Coletora 610.010,4 28,1%
Via Local 1.278.773,66 58,8%

A distancia média entre postes identificada na amostra é apresentada na Tabela 60.

Tabela 60 — Distancia média entre postes por classe viaria

Tipo de Via Distancia média entre postes (m)
Transito Rapido 30,0
Arterial 35,9
Coletora 33,6
Local 34,5
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Com base nas informagdes apresentadas na Tabela 59 e Tabela 60, determinou-se a

distribuicdo de postes por classe vidria, conforme mostrado na Tabela 61.

Tabela 61 — Distribuicao de Postes por classe vidria

Tipo de Via Distribuicdo de Postes (%)
Transito rapido 0,3%
Arterial 12,3%
Coletora 28,7%
Local 58,7%

E importante considerar nesta andlise também a quantidade de pontos de iluminacdo publica
por poste de iluminagdo publica. A Tabela 62 apresenta a média de pontos de iluminacado

publica por poste identificada na amostra por classe viaria.

Tabela 62 — Média de Lampadas por poste de iluminagdo publica

Classe Viaria Média de Lampadas por Poste

Transito Rapido 1,0
Arterial 1,5
Coletora 1,1
Local 1,0

Essa informacgao permite encontrar a distribuicdo de pontos de iluminag¢ao publica efetiva por

classe viaria, apresentada na Tabela 63.

Tabela 63 — Distribuicao de Pontos de lluminagao Publica por classe viaria

Distribuicao de Pontos de iluminacao

Tipo de Via piblica (%)
Transito rapido 0,3%
Arterial 16,9%
Coletora 29,1%
Local 53,7%

Na sequéncia, considerou-se a distribuicdo das classes de iluminacdo dos logradouros
inspecionados e classificados, segundo critério expresso na Tabela 38, a fim de determinar
pesos para ponderacdo para cada classe vidria. A Tabela 64 apresenta a distribuicao das

classes de iluminacdo dos logradouros inspecionados por classe viaria.

Tabela 64 — Distribuicao dos logradouros inspecionados, segundo sua classe de iluminagao e viaria

Classe de lluminagao ‘Arterial‘Coletora Local Transito Rapido Total Geral
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Classe de lluminag¢ao

V2 7 2 - - 9
V3 - 7 - - 7
V4 - 11 - - 11
V5 - 27 - 27
Total Geral 19 20 27 1 67

A Tabela 65 apresenta a relacdo entre classe vidria e classe de iluminagdo, onde se destaca a
representatividade percentual das classes de iluminagdo por classe viaria, de acordo com a
inspecdo. Essa informacdo é admitida como peso para ponderacdo na relagdo entre a Tabela

65 e Tabela 63.

Tabela 65 — Relagao entre classe viaria e classe de iluminagao

Relagao entre classe viaria e classe de iluminagao

Classe viaria Classe de lluminagao
. A . L. Vi1 65%
Arterial e Transito Rapido
V2 35%
V2 10%
Coletora V3 35%
\'Z! 55%
Local V5 100%

Através da correlacdo entre a Tabela 61 e Tabela 65, resulta-se na estimativa da distribuicdo

de pontos de iluminagdo publica por classe de iluminagdo, sendo apresentada na Tabela 66.

Tabela 66 — Distribuicdao de pontos de iluminagdo publica por classe de iluminagdo

Classe de lluminagao Pontos de lluminagao Publica (%)
V1 11,2%
V2 8,8%
V3 10,2%
V4 16,00%
V5 53,8%

5.8 Classificagao dos pontos de iluminagao publica segundo seu uso final

Com objetivo de definir melhor os investimentos para diferentes usos finais para iluminacao
publica, classificou-se os 101.487 pontos de iluminagdo publica em 4 tipos de iluminacgao:
iluminacdo viaria (1V), iluminacdo de pracgas e parques (IPP), iluminagdo para pistas de ciclovias

(IPC) e iluminacdo de destaque (ID).

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

124



S =N BNDES MR oan - SYHOUER

ALEGRE ADvoGAD DS ALBINO ADVO ASSOCIADOS  Engenhania CONCESSOES

Diagndstico Técnico da Rede de lluminagao Publica

A determinacgado dos tipos de iluminagao esta descrita nas se¢des subsequentes.

5.8.1 Iluminagdo de pistas de ciclovias (IPC)

O numero de pontos para iluminagdo de pista de ciclovias foi estimado com base na distancia
média entre postes identificada na amostra (34,6 m) e na extensdao de ciclovias com
iluminacdo dedicada (9,12 km), a consideracdo dessas duas varidveis resulta em um
quantitativo equivalente a 263 pontos de iluminagao publica. Assumiu-se a premissa que esses
pontos estdo distribuidos em pontos de iluminacdo publica com Vapor Metdlico de 150 W

conforme se apresenta na Tabela 69.

Tabela 67 — N2 de pontos de iluminagao publica e postes para pistas de ciclovias

Total de Ponto de IPP ‘ Total de Postes de IPP
263 263

5.8.2 Illuminagdo de Destaque Existente (IDE)

Os pontos de iluminacdo de destaque foram estimados com base nas descricées dos pontos
de iluminagdo publica constantes no inventario resumo, de tal forma que a caracterizacdo da
luminaria em cénica ou equipamento histérico permitiu classificar o ponto como ID, por
exemplo, LED RGB IP Cénica 60 W. Adicionalmente, foram considerados pontos de ID os
pontos de iluminagao publica com luminarias de Vapor Metalico de 1.000 W e Vapor Metdlico
de 2.000 W. O quantitativo total de pontos de ID com essa estimativa corresponde a 3.344

pontos de lluminag¢do Publica, conforme se apresenta na Tabela 69.

5.8.3 Illuminagdo para pragas e parques (IPP)

Os pontos de iluminagao para pragas e parques foram estimados com base na apuracdo do
Cadastro do Reluz de 2011. Neste foi possivel identificar a representatividade dos pontos de
iluminacdo publica em pracas e parques. Tendo os nimeros atualizados pelo inventario
resumo disponibilizado em janeiro de 2019, foi possivel estimar o nimero de pontos de IPP,
como também o numero de postes IPP (que variam de 3 a 15 m de altura), conforme é

apresentado na Tabela 68.
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Tabela 68 — N2 de pontos de iluminagao publica e postes para pragas e parques

Total de Ponto de IPP ‘ Total de Postes de IPP
11.592 5.581

5.8.4 Illuminagdo de Campos de Futebol (ICF)

Os pontos de iluminacdo instalados em campos de futebol foram estimados com base nas
descri¢cdes dos pontos de iluminagdo publica constantes no inventario resumo disponibilizado

em janeiro de 2019, totalizando o nimero de 583 pontos.

5.8.5 Illuminagdo vidria

O guantitativo de pontos de iluminacdo publica destinados a iluminacdo viaria foi estimado
com base no resultado da subtracdo entre total de pontos de iluminagdo publica (101.487)
constantes no inventdrio resumo e dos pontos classificados em IPC, ID e IPP, conforme é

expresso a seguir:

IV = 101.487 — N2 de Pontos de IDE — N2 de Pontos de IPP — N© de Pontos de IPC
— N%de Pontos de ICF

O resultado dessa subtragdo resulta no total de pontos de iluminag¢ado publica para iluminagao
vidria correspondente a 85.123 pontos.
5.8.6 Rede de lluminagdo por uso final de iluminagédo

Apods classificar os pontos de iluminacdo publica em IPC, ID, IPP e IV nas secdes acima, a tabela

a seguir apresenta a consolidacao dessas estimativas.

Tabela 69 — Classificacdo dos pontos de IP

Tecnologia — Poténcia Quantidade Tipo de lluminagado
FLUORESCENTE TUBULAR - 28W 227 IDE
LED - 150W 70 v
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Tecnologia — Poténcia Quantidade Tipo de lluminagao
LED - 210W 62 IPP
LED - 210W 602 vV
LED - 300W 216 IPP
LED - 300W 504 v
LED BALIZADOR 0,6 W 1338 IDE
LED BALIZADOR 1,2W AZUL 329 IDE
LED BALIZADOR 1,2W VERMELHO 329 IDE
LED DECORATIVA - 40W 91 IPP
LED decorativa - 60W 191 v
LED Fita 24W/m 168 IDE
LED Fita 5W/m 478 IDE
LED projetor - 110W 136 v
LED projetor - 43,2W 105 IDE
LED projetor - 80W 13 IPP
LED PROJETOR 100W 329 IPP
LED PROJETOR 100W 733 v
LED PROJETOR 200W 60 IPP
LED PROJETOR 50W 12 IDE
LED PROJETOR AZUL 50W 12 IDE
LED PROJETOR VERDE 50W 12 IDE
LED PROJETOR VERMELHO 50W 12 IDE
Metalico - 150W 263 IC
Metalico - 150W 218 IDE
Metalico - 150W 8650 IPP
Metalico - 250W 1806 IPP
Metalico - 400W 582 ICF
Metalico - 400W 208 IPP
Metalico - 70W 68 IDE
Metalico - 70W 120 IPP
PROJETOR LED SUBAQUATICO 5W 28 IDE
Sédio - 100W 29984 \%
Sédio - 150W 123 IH
Sédio - 150W 31864 v
Sédio - 250W 460 IH
Sédio - 250W 37 IPP
Sédio - 250W 11015 v

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

127



MR cam N HOUER

IELROCHA oo™ S D0S RS'
0o * Egenes CONCESSOES

Diagndstico Técnico da Rede de lluminagao Publica

Tecnologia — Poténcia Quantidade Tipo de lluminagao
Sédio - 400W 8 IDE
Sédio - 400W 0 IPP
Sédio - 400W 2275 v
Sédio - 70W 7749 v

Total IP Viaria 83,88% 85.123

Total IP lluminagao de Destaque (ID) 3,30% 3.344

Total IP Pista de Ciclovia (IPC) 0,26% 263
Total IP Pragas e Parques (IPP) 11,42% 11.592

Total Campos de Futebol (ICF) 0,57% 582

Total Bens Historicos (IH) 0,57% 583
Total 100% 101.487

5.9 Determinagdo do N2 de postes de iluminagao publica

O quantitativo de postes de iluminacao foi determinado a partir do nimero médio de pontos
de iluminacdo publica vidria (V) por poste apurado nas inspec¢des de campo por classe vidria
(Tabela 62), da distribuicdo percentual de pontos estimada por classe viaria (Tabela 63) e no
guantitativo estimado de pontos de iluminacdo publica, classificado quanto aos tipos: viaria,

pista de ciclovia e iluminagdo de destaque, conforme apresentado na Tabela 69.

Primeiramente, tendo como referéncia o quantitativo total de pontos de iluminacdo publica
vidria (IV) de 85.123 identificados na Tabela 69, em conjunto com a distribuicdo percentual de
pontos por classe vidria, determina-se o nimero de pontos de IP por classe viaria. Na
sequéncia, calcula-se o nimero de postes por meio da razdo entre o N2 de pontos de IP e o
N2 médio de pontos de IP por poste. A tabela a seguir apresenta a estimativa do n2 de postes

e os parametros utilizados para determinacao dessa estimativa.
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Tabela 70 — Estimativa do quantitativo de postes de iluminagdo publica vidria

.. % Pontos por WPIEIDES
Classe Viaria s N2 Pontos de IP Pontos de IP N2 de Postes
Classe Viaria
por Poste
Transito Rapido 0,3% 246 1 246
Arterial 16,8% 14.395 1,5 9.596
Coletora 29,1% 24.685 1,11 22.238
Local 53,8% 45.797 1 45.797
Total 100% 85.123 - 77.877

O guantitativo de postes de IV e IPP, dessa forma, corresponde a 85.123.

Adicionalmente a estimativa de postes de iluminagdo publica viaria, ciclovias e para pracas e

parques, apurou-se o quantitativo de postes aplicados nos pontos de iluminagdo publica

classificados na Tabela 69 como lluminacdo de Destaque (ID)correspondente a 3.607. A Tabela

71 apresenta estimativa de postes para cada tecnologia e poténcia classificada em iluminagao

publica. Aclara-se que foi assumida a premissa de inexisténcia de postes nos pontos

caracterizados por lampadas fluorescentes, balizadores, projetores subaquaticos e fitas de

LED. Outra premissa assumida é de haver apenas um poste com uma lumindria para

iluminagao de destaque existente.

Tabela 71 — Estimativa de Postes em pontos de IP classificados como lluminagdo de Destaque (ID)

Tecnologia - Poténcia Quantidade Quantitativo
De Pontos de IP de Postes
Metdlico - 70W 68 68
LED projetor - 43,2W 105 105
LED PROJETOR 50W 12 12
LED PROJETOR VERDE 50W 12 12
LED PROJETOR VERMELHO 50W 12 12
LED PROJETOR AZUL 50W 12 12
PROJETOR LED SUBAQUATICO 5W 28 -
LED BALIZADOR 0,6 W 1.338 -
LED Fita 24W/m 168 -
LED Fita 5W/m 478 -
LED BALIZADOR 1,2W AZUL 329 -
LED BALIZADOR 1,2W VERMELHO 329 -
Sédio - 400W 8 8
Metdlico - 150W 218 218
FLUORESCENTE TUBULAR - 28W 227 -
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Dessa forma, estima-se que a rede de iluminagdo publica de Porto Alegre apresenta 84.788

postes de iluminacdo publica dos quais 11,95% sao de propriedade do municipio, conforme

foi estimado na segdo 2.1.9.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este diagndstico analisou uma série de informacdes a respeito do parque de iluminacao
publica do municipio de Porto Alegre. Algumas informacdes foram disponibilizadas pela
Prefeitura do municipio, enquanto as demais foram obtidas a partir de inspec¢des locais
realizadas no municipio entre 20/nov e 01/dez do ano de 2017. As inspegGes locais seguiram
metodologias baseadas em normas de iluminagao publica (ABNT NBR 5101) e de inspegao por
amostragem (ABNT NBR 5426 e 5427). Uma série de constatacdes foi obtida a partir da

elaboracgao do presente diagndstico.

No que diz respeito a resultados das inspe¢Oes viarias, observou-se que apenas 13% das vias
do municipio de Porto Alegre sdao adequadas sob o ponto de vista de iluminagao, segundo
preceitos estabelecidos por norma, sendo a maior parte em decorréncia de inadequacgdes nos
fatores de uniformidade. As motivagdes do ndo atendimento constatadas foram,
especialmente, incompatibilidade com arborizacdo local, limitacdo estrutural de projeto e
elevados niveis de depreciacdo dos pontos de iluminagdo publica da cidade. Entre as
limitacOes de projeto, destacam-se a utilizacdo de tecnologias de iluminacdo (em sua maioria,
vapor de sédio) com ma distribuicdo fotométrica e distanciamentos entre postes maiores que
os sugeridos, consistindo na limitacdo estrutural do projeto. As inspecdes em pracas e ciclovias
incorreram em resultados semelhantes, sendo poucos locais inspecionados que apresentaram
fatores de uniformidade adequados e a maior parte em decorréncia de incompatibilidade com

arborizac3o local.

Em relacdo as analises financeiras, observou-se que a Contribuicdo de lluminacdo Publica atual
é suficiente para custear a operagdo do parque de iluminagdo publica, porém nao é capaz de
arcar com investimentos necessarios para modernizacdo e eficientizacdo de 100% dos pontos
de iluminacdo publica em um curto intervalo de tempo. Além disso, destaca-se nas analises
realizadas que a taxa de operacionalizacdo da cobranca da CIP, em compara¢do com outros

municipios, é elevada.

Outras constatacOes acerca da realidade do municipio também foram observadas, no que diz
respeito a existéncia e qualidade de um cadastro de iluminacdo, diretrizes para atuacdes

expressas no plano diretor de iluminagdo publica, estatisticas de criminalidade, levantamento
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de demanda reprimida, projetos de modernizacdo e expansao, bem como o modelo
operacional adotado para o municipio. Essas informacdes, juntamente com as constatacoes
observadas a partir de inspecdes locais subsidiardo as porvindouras propostas de atua¢ao para

o parque de iluminagdo publica do municipio.
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7 ANEXO I: DIAGNOSTICO TECNICO DA ILUMINAGAO DE DESTAQUE

Disponibilizado em arquivo avulso a este relatério.
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