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RESUMO

SOUTO, Erica Ferraz de Andrade, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro.de 2022
Andlise comparativa de levantamento remoto én loco para projetos de iluminacao
publica. OrientadoraJoyce Correna Carlo.

A crise hidrica no Brasil requer o uso racional da energia elétrica, inclusive no setor publico, o
qual apresenta potencial de economia por meio da eficientizacdo dos parques de iluminacao
publica, dentre outras acfes. A eficientizacdo dos parques ndo ocorre somente através da
substituicdo das lampadas de vapores por luminarias LED, como também por meio da
implantacdo de metodologias projetuais com foco em eficiéncia energética. A auséncia de
registros na literatura sobre metodologias de coleta de dados iniciais para projetos de eficiéncia
energética em iluminagéo publica motivou essa dissertacdo, a qual dedica-se a imgsstigar
problematica com o objetivo de propor uma metodologia de coleta remota de dados iniciais que
ofereca maior confiabilidade, reducédo de tempo e custo, além de adaptabilidade a um sistema
Smart Gride de Cidades Inteligentes e Sustentaveis. O universo da pesquisa foi o estado de
Minas Gerais- Brasil, cujo campo amostral € composto por 7 cidades médias e 7 cidades
pequenas, sao elas: Ipatinga, Caratinga, Conselheiro Lafaiete, Vigosa, Ouro Branco,t@uro Pre

e Tedfilo Otoni, lapu, Bugre, Ipaba, Inhapim, Itaverava, Ubaporanga e Santana do Paraiso. O
trabalho consistiu no teste de uma metodologia remota de coleta de dados, porGueigleo

Earth, Google Street View consulta as normas técnicas NBR 5101 - 20lL8ninacao Publica
Procedimento e CEMIG ND 2.1 - Instalacbes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas
Urbanasem comparagdo com uma metodologia de coleta de datixo, por meio de visita

com medicdo com trena e levantamento fotogréafico. As duas metodologias alimentaram uma
simulacdo para confrontar os resultados obtidos, tabular, avaliar o desempenho luminoso no
programaDIALux, e aferir a confiabilidade da metodologia de levantamento remoto. Os
resultados mostraram que ha 76,8% de compatibilidade entre o levantaniecde remoto.

Todos os dados amostrais foram lancados na plataforma colab@aevéstreetMamnde
encontram-se disponiveis, gratuitamente, para livre acesso dos prestadores de servico e gestore:

da &rea de eficiéncia energética em iluminagéo publica.

Palavras-chave lluminagéo publica. Eficiéncia energética. Levantamento remoto. Coleta de

dados.



ABSTRACT

SOUTO, Erica Ferraz de Andrade, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2022
Comparative analysis of remote and in loco survey for public lighting projectsAdviser.
Joyce Correna Carlo.

The current water crisis in Brazil shows us the importance of rational use of electricity, mainly
in the public sector, which can lead to a potential decrease in costs through the efficiency of
urban lighting among other actions. The efficiency in urban lighting does not occur only
through the replacement of vapor lamps by LED luminaires sets, but also through the
implementation of design and project methodologies focused on energy efficiency. The absence
of methodological records in the literature about primary data collection for energy efficiency
projects and design in public lighting, motivated this thesis which is dedicated to investigating
this problem with the systematic objective of creating a new methodology of remote collection
of primary data which could provide greater reliability, reduction of time and cost, as well as
adaptability to a Smart Grid and a Smart Cities system. The universe of this research was
established as the state of Minas GeraBrazil and the chosen sample field consistg of
medium-sized cities and 7 small-sized cities, which came to be the cities of Ipatinga, Caratinga,
Conselheiro Lafaiete, Vigosa, Ouro Branco, Ouro Preto, Tedfilo Otoni, lapu, Bugre, Ipaba,
Inhapim, Itaverava, Ubaporanga and Santana do Paraiso. The work consisted of testing a remote
methodology of data collection, through Google Earth, Google Street View and the strict
observation of the technical standards NBR 5101 - 20li8minacdo Publica Procedimento
(NBR 5101 - 2018 - Public Lighting Procedure) and CEMIG ND 2.1 - Instala¢cfesaBa&sc
Redes de Distribuicdo Aéreas Urbarf@&EMIG ND 2.1 - Basic Installations of Urban Air
Distribution Networks), compared with a methodology of data collection on-site, done through
personal visits to the actual sites for manual measurement with a metric scale and photographic
survey. Those two described methodologies fed a simulation that finally compares the results
obtained, tabulates them, evaluates the luminous performance in the DIALux software, and
assures a greater level of reliability of this remote survey methodology when compared to the
current methodologies. The results showed that there is a 76.8% compatibility between on-site
and remote surveys. All sample data were released on the collaborative platform
OpenStreetMap, where they are available, free of charge, for free access topsexie's

and managers in energy efficiency and urban lighting.

Keywords: Public lighting. Energy efficiency. Remote survey. Data collect.
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1 INTRODUCAO

A organizacdo do espaco contemporaneo ocasionou uma série de crises relacionadas a
gestédo de residuos, saneamento, mobilidade urbana, iluminacéo publica, entre outras (MONTE-
MOR,1994). Ao relacionar assentamentos humanos e seu suporte fisico foi necessario criar
politicas publicas com a finalidade de sanar tais problemas (SITRAVASSOS, 2008).

Com o constante aumento populacional atrelado a digitalizacdo dos modos de vida e trabalho,
ja previsto no inicio do século XXI (CRUZ, 2001), a cidade naturalmente tem sido submetida

a diversos estudos sobre sistemas de gestdo remota do territério. Dentro deste sistema esta c
desafio de, ndo s6 aprimorar os processos de projeto e o proprio sistema de iluminacao publica,
tornando-o eficiente energeticamente, como também geri-lo de maneira inteligente.

No inicio do século XX, algumas das principais cidades brasileiras ja apresentavam
iluminacdo elétrica nos espacos publicos, substituindo, aos poucos, os lampiées a 6leo de
baleia. Até a década de 1960 havia iluminacdo urbana através de lampadas incandescentes
ou lampadas fluorescentes, as quais posteriormente foram substituidas por lampadas de vapor
de sodio, vapor de mercurio e vapor metalico ao longo das décadas de 1980 e 1990 (COSTA,
1988; FROES DA SILVA, 2006). Em 1996 foi criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) com finalidade de regular e fiscalizar a produgéo, transmissao, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica no pais (LF, 9.427/ 1996).

Os planejamentos energeticamente eficientes para os parques pllairos
comecaram no principio do séc. XXI através de incentivo a realizacdo de pesquisa e
desenvolvimento focado em eficiéncia energética por parte das empresas autorizadas no setor
da energia elétrica (LF, 9.991/2000). Em consequéncia surgiu o Programa de Eficiéncia
Energética (PEE) coordenado pela ANEEL a fim de promover o uso eficiente da energia elétrica
em todos os setores da economia, na iluminacao publica, especificamente, consiste no uso ou
substituicdo de lampadas e equipamentos por outros mais eficientes. Os projetos
luminotécnicos para o espaco publico contemplados pelo programa sdo apoiados integralmente
pelo PEE e Programa Nacional de lluminagdo Publica Eficiente (Procel Reluz). No Brasil a
iluminacdo publica vem sendo implantada ou substituida através desse sistema, muitas vezes
indicando o uso de luminarias LED que possuam o selo PROCEL, o qual, desde 2017,
incorporou a categoria eficiéncia energética em luminaria LED para iluminacdo publica
(PROCELINFO, 2017).

! Sistemas de iluminag&o publica em geral como o sistema viario, pracas, cangsiasonamentos.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.427-1996?OpenDocument
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A Ultima andlise de consumo anual disponivel por regido brasileira se encontra no
Anuario Estatistico de Energia Elétrica 202@no base 2019, onde o consumo destinado a
iluminacédo publica atinge cerca de 3,3% do consumo total de energia elétrica no(Brasil.
referido anuério aponta que as maiores taxas de crescimento no ano de 2019 em relacéo a 201¢
ocorreram nos setores de lluminacdo Publica, Servigo Publico e Consumo Proprio. Na Tabela
1 encontra-se a participacdo no consumo de energia elétrica por regido brasileira no setor da

iluminacéo publica, com destaque para as regides Nordeste e Sudeste.

Tabela 1- Consumidores lluminacdo Publica por regido e UF

Regido Part. % (2019)
Norte 2, 7%
Nordeste 46,0%
Sudeste 329%
Sul 14,3%
C. Oeste 4,1%

Fonte: Adaptado de ANEEL2020- ano base 2019).

O anuario também aponta que o setor de iluminacdo publica sofreu uma progressédo no
consumo representando 1% de acréscimo no ano de 2019 em relacdo ao anoAd@iH 8.

2 lista a progressao de consumo de energia elétrica no setor de lluminacéo publica por regiéo:

Tabela 2—- Progressdo do consumo de energia elétrica em lluminacdo Publica por regido
Brasileira

Regiéo A%
(2019/2018)
Norte 5,4%
Nordeste 12,9%
Sudeste 6,2%
Sul 5,0%
C. Oeste 1,8%

Fonte: Adaptado de ANEEL (2020 - ano base 2019).

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética apresenta uma série de acdes com vistas a
conservagao de energia para os setores analisados pelo Plano Nacional de Energia 2030, s&c
eles: agropecuario, comercial, publico, residencial, transportes, industrial, iluminagéo publica,
saneamento e educacdo (ALTGE al, 2017). Atualmente, as cidades s&o as maiores
consumidoras de energia elétrica do mundo, sendo a iluminacdo publica, uma das maiores
responsaveis por esse consumo (CIDADES EFICIENTES, 2020). O projeto Diagnéstico de
Cidades Brasileiras desenvolvido pelo Conselho Brasileiro de Constru¢cdes Sustentaveis e

Cidades Eficientes aponta que em areas urbanas, a iluminacédo dos parques publicos representz
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0 segundo maior consumo do orgamento municipal e, portanto, nesse contexto, a busca por
sistemas mais eficientes, sobretudo do ponto de vista energético, se torna crucial (CIDADES
EFICIENTES, 2020). Isto posto, considera-se que existe uma demanda referente a reducao dos
gastos com energia elétrica em iluminagéo publica, a qual esta diretamente atrelada ao objeto
dega dissertacdo. Propor uma metodologia de coleta remota de dados iniciais para projetos de
eficiéncia energética em iluminacéo publica € uma forma de entender todas as vaséyeis de
processo de coleta de dados, antever suas possiveis falhas e detectar o potencial de
aprimoramento dessa etapa do projeto luminotécnico.

O aporte de infraestrutura para cidades pequenas e médias, principalmente de
iluminacao publica de maneira geral e especifica, esta relacionado ao aumento da produtividade
e da qualidade de vida, j& que a iluminagcdo publica € um importante vetor desenvolvimento
socioecondmico e de seguranca publica (COSTA, 2006). Ademais, a eficientizacéo dos parques
publicos beneficia diretamente o contribuinte que, além de contar com uma iluminagéo publica
eficiente, podera exigir reducéo ou isengdo da taxa municipal CIP

As publicacdes relativas ao sistema de iluminagéo publica, como os artigos referentes a
sistemas de iluminacédo publica inteligentes de BeecBibnomolo(2020) e Doulost al.
(2019),além dos préprios manuais desenvolvidos por agéncias brasileiras como o livreto
lluminacdo Publica Municipal Programas e Politicas Publica®rientacbes (MNE, 2018)
tém como foco possibilidades de gestdo remota da iluminagdo publica, a utilizacdo do LED
como forma de eficientizar os parques publicos e a abordagem de um SstamaGrid
através de mecanismos de automacao e conceitpdléi da nocdo de Cidades Inteligemtes
Sustentaveis. A importancia de se estudar metodologias de levantamento aplicadas a
iluminacdo publica esta relacionada a precisdao dos dados de entrada para simulacdes de
desempenho luminoso e isso é fundamental para um projeto luminotécnico com foco em
iluminag&o publica eficienfeAs metodologias de levantamento vigentes utilizadas em projetos
de iluminacéo publica ndo se encontram acessiveis na literatura, aparentemente trata-se de ume
metodologia sem registro formal, ou executada de maneiras diversas a depender dos prestadores
de servico. Freitas Janior, Silva e Moura (2021) se apaida proposta dessa dissertacdo ao
sugerir uso das geotecnologias como ferramenta estratégica para a iluminagdo publica,

inclusive nas etapas de levantamento de dados, os autores ainda afirmam que a aquisi¢ao de

2 Taxa cobrada por muitos municipios brasileiros cuja finalidade é cifima@nto do servico de iluminag&o
publica. Quando cobrada, aparece nomeada como CIP ou COSIP nas contasale energ

3 Internet of Things (Internet das Coisas) se refere a interconexao digitabtesatjavés da internet.

4 Quanto menor a margem de erro desses dados, mais eficiente energeticame pijgt0d o
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dados técnicos atualizados do sistema de iluminagéo publica permite ao gestor publico que as
manutencdes corretivas a serem realizadas pelas equipes técnicas sejam mais eficientes,
melhorando a qualidade e garantindo a continuidade do servico prestado a populacéo. Entende-
se que a sistematizacao proposta nesta dissertacdo, contribui para a area de conhecimento dc
planejamento urbano e regional com foco em cidades de pequeno porte e médio porte em

consonancia com as premissas da linha de pesquisa 3 do Rietaatinada “A Producao do

Edificio e do Espaco Urbano nas Pequenas e Média Cidades

A aplicacdo desse estudo no que se refere das pequenas e médias cidades esta atrelad
ao conceito demart labs o qual sugere que territérios menores apresentam maior viabilidade
para se estudar um novo fendmeno, método, experimento, entre outros. Isto por ser um ambiente
com mais facilidade de controle comparado a grandes territérios. Um exemplo € o Projeto
Ipiranga em desenvolvimento pela concessionaria de energia Copel a qual, até o momento da
redacao dessa dissertacdo, esta desenvolvendo um $Sstamasridna cidade de Ipiranga no
estado brasileiro do Paran&. Essa cidade conta com populacdo de 15 mil habitantes e 957 km?
de territorio (AGENCIA, 2020).

A autora defende a necessidade de uma investigacdo sobre a metodologia utilizada na
coleta de dados iniciais para que o sistema de iluminagdo publica seja eficientizado. E
importante destacar que esses mesmos dados sdo os dados de entrada da simulagdo d
desempenho luminoso elaborado no softviiLux. Esse estudo se difere dos outros ao
guestionar a qualidade dessa etapa do projeto, o qual embasa todas as etapas posteriores qu
culminariam em uma iluminacéo publica inteligente, além de propor uma metodologia remota
inexistente na literatura.

Dados de entrada precisos sustentam um sistema inteligente, independentemente do
seguimento. No caso da iluminacado publica em LED, dados iniciais, utilizados como dados de
entrada, quando superdimensionados, resultam em escolhas de luminarias de alto consumo
energético e intenso fluxo luminoso, isso gera um consumo de energia mais elevado do que o
necessario. Enquanto isso, dados subdimensionados induzem a escolha de luminarias de fluxo
luminoso inferior ao necessario, o que resulta em uma iluminacéo precéaria. Ambas as situagdes
sucedem em gasto de verba publica para projetos de eficientizagdo dos parques publicos com
resultados ineficientes. Portanto, investigar métodos de levantamento de dados iniciais e propor
uma metodologia de levantamento para projetos de iluminacdo publica antecede as decistes
sobreSmart Gridse Cidades Inteligentes e Sustentaveis.

A elaboragédo de projetos de eficiéncia energética em iluminacéo publica é composta de

varias etapas, como levantamento, projeto luminotécnico, orgcamento, entre outros. A base para
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todas essas etapas é o levantamento, o qual, quando substancialmente impreciso, pode
comprometer todas as etapas posteriores do trabalho, culminando em um resultado ineficiente
energeticamente. Os dados iniciasletados por meio de levantameirntdoco sdo lancados

no softwareDIALuUX® para determinar o tipo de luminaria LED a ser inserida no cenario
simulado. Tais simulagfes objetivam selecionar luminarias que reduzam o gasto energético e
mantenham, ou superem, o tempo de vida comparado a lampada existente.

O processo vigente de coleta, levantamento e consolidacao de dados iniciais se constitui
nas seguintes etapas:

1. Levantamentdn locodas vias contempladas de cada municipio a ser beneficiado com

a implantacéo da tecnologia LED na iluminacao publica;

Verificacdo por amostragem por meio@eogle Street Viewo levantamentm loco;

3. Classificacdo Viaria, regulamentada p@&BR 5101-2018 lluminacdo Publica

Procedimentpdeterminada através do sistema de hierarquia viaria, o qual considera

uso e fluxo de pedestres e veiculos variando a uniformidade e iluminancia minima a

ser considerada nas simulacoes;

4. Confeccdo de uma planilha com as medidas e classificacbes viarias levantadas e
verificadas;
5. Simulagdes no softwal@lALux a partir das informagdes planilhadas.

Observou-se que a Etapa 5 levanta duvidas quanto aos métodos causando incerteza
durante as simulacfes de desempenho luminoso.

Um projeto luminotécnico realizado a partir de dados iniciais incorretos ou
substancialmente imprecisos descaracteriza o0 municipio contemplado pelo PEE, criando um
cenario incompativel com a realidade. Esta situacédo irreal, além de ndo justificar o gasto da
verba destinada a essas melhorias, ndo resulta em projetos luminotécnicos energeticamente
eficientes. Além disso, as atuais tecnologias de iluminacdo publica apontam para sistemas de
Smart Grid adaptaveis a sistemas de Cidades Inteligentes e Sustentaveis visando controle,
monitoramento, afericdo e auditoria em tempo real de todos os servicos que compdem a

infraestrutura urbana.

5 Nesta dissertagdo o termo “dados iniciais”™ se refere as medigdes necessarias para as simulagdes de desempenho
luminoso.Algumas delas sdo: “altura do ponto de luz” ou “altura de montagem da luminaria”, “largura da via”,
“largura do passeio”, “altura do meio fio”, entre outras.

6 Software exigido pelos editais das chamadas publicas da Eletrobras e comtitieartdaupara as chamadas
publicas da CEMIG para fins de simulacdo de desempenho luminoso e geraatde técnico.

” Redes inteligentes de energia. Neste contexto, este sistema seria possivel atravésedeirstasalos nas
lumindrias LED, os quais enviariam dados relativos ao consumo de affieztaaente da unidade consumidora

para os gestores.
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Esses sistemas, cada vez mais, exigem o uso das geotechalagias a digitalizacdo
dos processos de projeto para que todas as etapas sejam compativeis, ndo sé as plataforma
BIM como as plataformas de gestdo inteligente da iluminacdo publica. Neste contexto,
guestiona-se a viabilidade das repetitivas praticas de levantamdotm, as quais, muitas
vezes, se mostraram substancialmente imprecisas, a0 mesmo tempo em que existem tecnologias
de qualidade, disponiveis e gratuitas capazes de realizar medigbes remotas por tempo e custo
reduzido.

Portanto, pergunta-se: uma metodologia remota de coleta de dados iniciais é a
precursora de um sistema @&mart Grid adaptavel a uma dindmica futura de Cidades
Inteligentes e Sustentaveis pensada para as pequenas e médias cidades brasileiras?

1.1 Objetivo geral

Propor uma metodologia de coleta remota de dados iniciais para projetos de eficiéncia
energética em iluminacao publica que ofereca maior confiabilidade, reducéo de tempo e

custo, além de adaptabilidade a um sist8mart Gride Cidades Inteligentes e Sustentaveis.

1.2 Objetivos especificos

e Elaborar levantamenia loco e levantamento remoto para a coleta dos dados iniciais;

e Validar os levantamentos através do softvizirisl ux;

e Sugerir procedimentos de tratamento da informacdo adaptaveis a sisteSraarte
Grids e Cidades Inteligentes e Sustentaveis.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo foi estruturada em sete capitulos, sdo eles: Introducdo, Fundamentacao
tedrica, Revisao de literatura, Metodologia, Resultados, Proposicoes e Conclusdo. O Capitulo
1 apresenta a tematica da dissertagdo, contextualiza o tema e expde o problema da pesquisa. (
Capitulo 2 apresenta os principais referenciais tedricos que norteiam essa dissertacdo. No

Capitulo 3 consta o estado da arte referente a eficientizacdo dos parques de iluminacao publica

8 Tecnologias com&IS - Sistemas de Informagdo Geogréfica, Cartografia Digital, SensoriamentwoRzon
Satélites, Sistema de Posicionamento Global (GPS), Aerofotogrametria, Geodésia afitoft@ssica, entre
outras.
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nas pequenas e médias cidades brasileiras e esclarecimentos sobre a t&malddside

Cidades Inteligentes e Sustentaveis. O Capitulo 4 aborda a metodologia utilizada, incluindo os
processos de amostragem, levantamentos e simula¢des de desempenho luminoso. No Capitulc
5 os resultados sdo apresentados e analisados, além de ressaltar consideracbes sobre
georreferenciamento. O Capitulo 6 se dedica a proposi¢cdes a respeito de projetos de eficiéncia
energética em iluminacdo publica, seguido do Capitulo 7 e 8 onde se desenvolve a concluséo

deste trabalho e sugestfes de trabalhos futuros, respectivamente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No que se refere a metodologias de levantamento para projetos de iluminagéo publica
foi elaborada uma revisdo sistematica de literatura a qual abrange periédicos nacionais e
internacionais, dissertagdes, teses e livros no que se refere a metodologias de levantamenta
para projetos de iluminagdo publica. Com finalidade de investigar e coletar informacdes
disponiveis na literatura, a revisédo sistematica comporta as etapas: a) identificacdo do tema; b)
determinacao de critérios para inclusdo e excluséo; c) registro das informacdes extraidas dos
estudos; d) interpretacéo dos resultados. Seréo elencadas e analisadas as dez pesquisas de mai
relevancia encontradas a partir da ferramenta “classificar por relevancia” do Google
Académico.

A aquisicao de informacdes relativas a levantamento de dados iniciais para projetos de
iluminacdo publica configura-se como o objetivo principal desta revisdo. Isto parte de uma
possivel defasagem na literatura sobre o tema supracitado, a qual foi estimada durante o
desenvolvimento desta dissertacao.

A pesquisa bibliografica foi realizada mediante busca eletrdnica de artigos indexados
na base de dados Google Académico, visto que essa plataforma € livremente acessivel e
comporta textos académicos completos em extensa variedade de formatos de publicagdo. A
busca por referéncias ocorreu em inglés e em portugués a partir das palavrasrobaazlas:

a) metodologia de levantamento b) projeto de iluminacédo publica, c) iluminacdo rodoviaria, d)
levantamento de dados espaciais. Foi realizada uma coleta bibliogréfin@nar através da
leitura seletiva dos resumos, 0s quais totalizaram quarenta resumos entre perididicas reac
internacionais, dissertacdes, teses e livros. Apds da coleta e de possgaosarintegra,
realizou-se a analise, registro dos principaisctispabordados e sintese dos resultados de cada
estudo selecionado. Os trabalhos desclassificados nesta etapa ndo apresentararia ggntinénc
relacdo ao tema investigado.

Por meio dos resultados, observa-se certa esciss@balhos sobre o tema. Das quarenta
pesquisas mais relevantes, houveram seis repeéicfizam selecionados sete resumos, sendo 2
dissertacGes de mestrado da Universidade do Rattssertacbes de mestrado da Universidade de
Sao Paulo, 1 periédico da Revista Cientifica ANA&SBe 1 dissertacéo de mestrado da Universidade
de Brasilia. Os anos de publicacéo dos trabalhos selemsovaihram de 2001 a 2020 em razéo do
critério de selecéo de resultados por relevann@oepor ano de publicacdo. Essa determinacdo se
justifica pela escassez de resultados, os quaigresentavam cada vez mais infrequentes quando

delimitado um marco temporal mais restrito.
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Ainda sobre o tema dessa dissertacao, as publicacoes de Arilbone Abreu (2015),
Amorim Filho, Rigotti e Campos (2007), Amorim Filledrigotti (2016) norteiam o conceito
de cidades pequenas e médias utilizado nesta dissertacdo. Ademais, considera-se a abordagen
proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) lancou no ano de 2020 a NBR
ISO 37122:2020- Cidades e comunidades sustentaveis Indicadores para Cidades
Inteligente$, a qual integra o corpo de referéncias deste projeto, aliada & ABNT NBR 5101 -
2018 - lluminacédo Publica Procedimento, ja citada nos editais das chamadas publicas como
norma de referéncia, além dos manuais técnicos da ANEEL, CEMIG e demais concessionarias
de energia, as quais também definem as diretrizes técnicas desta dissertacdo. Ademais, a NOGac
do conceito de Cidade Inteligente e sua aplicabilidade as cidades brasileiras, mediada pelo
sistemaSmart Gridé também é um importante referencial teérico (ABNT, 2020b).

A Cidade Inteligente € o produto de uma série de préaticas urbanas que, na maioria das
vezes, envolve parcerias publico privadas, revisdo de politicas publicas e aplicacao de sistemas
de tecnologia no territério, as quais acabam por viabilizar uma gestdo remota e inteligente. A
producdo académica, no que se refere a eficientizacdo da iluminacdo nos parques publicos
brasileiros saltou de “viabilidade do uso de luminarias publicas com tecnologia LED” para
“praticas de Cidades Inteligentes e Sustentaveiso Brasil”, enquanto entende-se que a

hierarquizacdo adequada seria a apresentada na Figura 1.

Figura 1- Etapas para a implantacéo da pratica de Cidades Inteligentes e Sustentaveis no Brasil
direcionada para uma estratégia de lluminacdo Publica Inteligente

Cidades Inteligentes e Sustentaveis

lluminacgéo Publica Inteligente Smart Grid)

Eficientizacdo dos Parques de lluminacdo Publica com tecnologia LED
|1::> PROCESSOS DE REGISTRO DE INFORMAGCOES

Fonte: Elaboragéo propria.

SLancada em 109-2020, a norma tem como foco nas cidades e comunidades sustentavesendenmo o
desenvolvimento de requisitos, estruturas, diretrizes, técnicas e ferramentas deocaplesenvolvimento
sustentavel visando inteligéncia e resiliéncia para auxiliar todas as cidades e comunidadesasese mais
sustentaveis.


https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
https://www.academia.edu/25687861/NBR_5101_Iluminacao_Publica_Procedimento
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Entende-se que o processo de registro de informacdes, composto por uma metodologia
remota de levantamento para projetos de iluminacdo publica e consolidacdo dos dados
levantados de modo compativel as plataformas de gestdo atuais, € a base do processo de
eficientizacdo e gestdo remota inteligente da iluminacéo publica no Brasil.

A iluminagéo publica é uma das principais formas de intervencao urbana. Visto que tais
projetos de iluminagao, em potencial, oferecem seguranca para os habitantes, bem como podem
impulsionar o desenvolvimento de regides segregadas, como as que apresentam elevados
indices de criminalidade (PINHO, 2019). Ao categorizar e entender as pequenas e médias
cidades brasileiras, observa-se que as cidades médias, principalmente, tém despertado, ainde
que timidamente, para a importancia de solu¢des integradas através das geotecnologias. Os
gestores das cidades brasileiras podem buscar alternativas de eficientizacdo dos parques de
iluminacéo publica através dos arranjos institucionais e administrativos, com vistas a solucdes

que contemplem os conceitosSimart Gride Cidades Inteligentes e Sustentaveis.

2.1 As pequenas e médias cidades brasileiras

Antes de categorizar as cidades em pequenas e médias, é importante mencionar a
diferenca entre a conceituacdo de cidade e muni@i@aconceito de Municipio, o qual surge
a partir da emancipacéo de um distrito, se caracteriza por uma divisao territorial administrativa
autdbnoma do estado, governada por um prefeito e uma camara de vereadores. A cidade se define
por complexo demografico formado por importante concentracdo populacional ndo agricola e
dada atividades de carater mercantil, industrial, financeiro e cultural (JUSBRASIL, 2016). Nao
cabe nessa dissertacdo estender a discussédo sobre essas discrepancias, as quais apresent
relevancia especialmente no ambito do planejamento urbano e regional, juridico e geogréafico.
A palavra cidade sera empregada neste texto de forma a representar 0s espacos urbanos
receptores de projetos de eficiéncia energética em iluminacdo publica evitando a discussdo
sobre os desdobramentos do uso e ocupacéo do espaco urbano, a qual ndo cabe neste context

As cidades médias realizam a mediagdo do espago regional entre as cidades pequenas,
sempre carentes de infraestrutura, e os grandes centros urbanos (AMORIM FILHOQ2007).

sistema urbano tende a crescente diferenciacdo e complexificacdo e as cidades, sejam quais

10 para mais completo entendimento dessa discussdo, recomenda-se consali@taOtiEspaco Urbanale
Roberto Lobato Correia e também as publicagBes do autor Friedrich Ratzel measion estudé&riedrich
Ratzel and the nature of (political) geography de  Farinelli. Disponivel  em:
https://lwww.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0962629800000366. Acesddjan. 2021.



20

forem suas classificacdes, sao cada vez mais diferentes entre si pois respondem a diversos grau:
de organizacao do territério (SANTOS, 1973).

Partindo de critérios essencialmente numeéricos, pode-se determinar apenas cidades de
“porte médio” assim como cidades de “porte pequeno”, isto €, aquelas que apresentam
densidade demogréafica compativel com uma classificacdo quantitativa predefinida. Como por
exemplo as definicbes do IBGE, Organizacao das Nac¢des UQiN&S € demais autores que
adotam este métotfo A definicdo de cidades médias do ponto de vista quantitatiém de
variar entre paises, também pode refletir em equivocos importantes quando analisadas dentro
do mesmo pais. Um exemplo disso € uma cidade média inserida em uma regido pobre do
Nordeste do Brasil, naturalmente tendera a ndo apresentar infraestrutura e servicos tao
diversificados comparados a uma cidade de mesmo porte em uma regido mais prospera, Como
no Sul do pais, por exemplo (SOUZA, 2003).

Amorim Filho e Abreu (2000) detalham a hierarquia das cidades médias de Minas
Gerais. Eles utilizaram sete varidveis socioeconémicas abrangendo aspectos referentes ao
desenvolvimento humano, renglar capta acessibilidade, industrias de ponta, ensino superior,
dentre outras.

Quadro 1- Hierarquia das Cidades de Minas Gerais

Nivel 1- Grandes Centros Juiz de Fora, Uberlandia

Regionais

Nivel 2— Cidades Médias de Nivel Araxa, Caratinga, Cataguases, Conselheiro Lafaiete, Curvelo, Formig
Superior Frutal, Guaxupé, ltabira, Italina, Jodo Monlevade, Leopoldina, Muriaé

Ouro Preto, Paracatu, Para de Minas, Patrocinio, Santa Rita do Sapu
Sao Joédo Del Rey, Séo Lourencgo, Sao Sebastido do Paraiso, Trés
Coracdes, Tedfilo Otoni, Uba, Vigosa

Nivel 3— Cidades Médias Araxa, Caratinga, Cataguases, Conselheiro Lafaiete, Curvelo, Formig

Propriamente Ditas Frutal, Guaxupé, Itabira, Italina, Jodo Monlevade, Leopoldina, Muriaé
Ouro Preto, Paracatu, Para de Minas, Patrocinio, Santa Rita do Sapu
Sao Jodo Del Rey, S&do Lourenco, Sdo Sebastido do Paraiso, Trés
Coracdes, Tedfilo Otoni, Uba, Vigosa

Nivel 4 - Centros Emergentes Abaeté, Aimorés, Além Paraiba, Almenara, Andradas, Araguai, Arcos
Bambui, Bardo de Cocais, Boa Esperanga, Bocailva, Bom Despachc
Campo Belo, Carangola, Carlos Chagas, Carmo do Paranaiba, Caxa
Congonhas, Conselheiro Pena, Corinto, Diamantina, Dores do Indaja
Itabirito, Itambacuri, Itapecerica, Janauba, Iturama, Janudria,
Jequitinhonha, Jodo Pinheiro, Lagoa da Prata, Machado, Manhuacu,
Manhumirim, Mantena, Mariana, Monte Carmelo, Nanuque, Nova Ere
Nova Serrana, Oliveira, Ouro Branco, Ouro Fino, Pedra Azul, Pirapor
Pium-i, Raul Soares, Resplendor, Sacramento, Salinas, Santa Barbal
Santos Dumont, Sao Gongalo do Sapucai, Sdo Gotardo, Trés Pontas
Tupaciguara, Unai, Visconde do Rio Branco

Fonte: Amorim Filho e Abrew2(15).

1 Dada a complexidade do tema, além dos institutos de pesquisa fornBriasihalgumas plataformas de estudo

foram criadas por pesquisadores voluntarios que se interessam em disastint, entre elas estdo a Rede
Brasileira de Estudos sobre Cidades Médid®EDBCM e a Rede de Pesquisadores sobre Cidades Médias
ReCiMe. Ambas sdo compostas por publicagfes relativas ao fendmeno cidade média e ssapimetidiade.
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Uma atualizagdo do Quadro 1 foi feita por Alves (282@nde o autor reclassifica as
cidades de Timoteo e Coronel Fabriciano, no Vale do Aco, além das cidades de Alfenas,
Araguari, Lavras, Passos e Patos de Minas incluindo-as no nivel hierarquico das Cidades
Médias de Nivel Supenio

De acordo com Amorim Filho e Abreu (2015), bem como Alves (2020), as cidades
mineiras que nao integram Quadro 1 se encontram classificadas em cidades de pequeno porte
ou cidades de grande porte. O est@idades médias e pequenas: uma leitura geografica
aponta que tanto quantitativamente como qualitativamente o IBGE classifica cidades pequenas
como aglomerados urbanos com contingente populacional de até 50 mil habitantes (VIEIRA
ROMA; MIYAZAKI, 2007).

2.2 Pequenas e médias cidades inteligentes e sustentaveis

A adaptacao de uma cidade convencional em uma dinamica inteligente deve levar em
consideracao sua propria maneira de se desenvolver pardagémvidades mercadologicas
(SILVA; PRESTES, 2019). Isto posto, entende-se que as pequenas e meédias cidades brasileiras
podem iniciar um processo de gestéo inteligente da iluminacdo publica através de um sistema
remoto de coleta de dados iniciais futuramente adaptavel a um conceitadeGrid

Ao tratar de Plano Diretor de lluminacdo Publica em um campus universitario como
local do experimento, Alves (2018) recomenda um cadastro com todos os dados e
caracteristicas do equipamento das redes IP e classifica essa etapa como essencial para a gesta
e manutencdo do sistema. Recomenda-se que sejam levantadas as informacdes referentes &
tipologia da rede de alimentacdo de energia; tipos, quantidade e poténcia das lampadas
instaladas; tipos e caracteristicas das luminarias; tipos e caracteristicas dos suportes; analise de
obsolescéncia, qualidade e criticidade do equipamento de iluminacdo. Neste estudo, a autora
menciona metodologias que podem promover a economia de energia ao sugerir a
“adaptabilidade da iluminagao a sazonalidade e aos ciclos de ocupagao do espaco publico, em
concordancia com urdimming ajustado das instalacdes e/ou até o seu total desligamento
seletivo”. Tais metodologias se enquadram em sistemas de Smart Grids,0 qual integra o
conjunto de outros sistemas que compdem o conceito de Cidade Inteligente.

A integracado dos principais servigos prestados ao municipio em uma plataforma digital,

como iluminacgao publica, abastecimento de agua, tratamento de esgoto, distribuicdo de energia,

12Em tese de Doutorado intituladaalise de Interagdes Espaciais a partir da Hierarquia Urbana e das
Posicbes Geogréficas das Sedes Urbanas: Uma Proposta Metodoldgica.
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mobilidade urbana, entre outros, alimentada em tempo real e gerida por uma equipe de
profissionais da administracao publica, possibilita um sistema de gestdo remota e inteligente do
territdrio. Os servigcos supracitados sdo capazes de operar em sintonia sob monitoramento e
controle dos gestores publicos caso a plataforma de gestédo conte com a disponibilidade de dados
de forma transparente, de preferéncia em tempo real. A ABNT NBR ISO 37122:2020 define a
Cidade Inteligente como aquela que contempla a sustentabilidade social, econdmica e
ambiental, atende a desafios como mudancas climaticas, rapido crescimento populacional e
instabilidades de ordem politica e econdmica. Além disso, lista dezenove indicadores para
auxiliar na classificacéo dessas cidades, alguns deles sdo energia, meio ambiente e mudancas
climaticas, financas, seguranca, planejamento urbano, entre outros (A820B.

As pequenas e médias cidades brasileiras se encontram, geralmente, em desvantagem
em termos de investimentos e infraestrutura quando comparadas as grandes cidades. No
entanto, sabe-se que, internacionalmente, na ultima década, houve aplicagbes do conceito de
Cidades Inteligentes e Sustentaveis em bairros ou pequenos distritos, de modo experimental.
Essas aplicacbes em escala reduzida sdo chamadamateé Labse entre os territorios
contemplados estdo: Masdar (Emirados Arabes Unidos), Tianjin (China), Malmé (Suécia) ou
Songdo (Coreia do Sul) (CUNHét al, 2016).

Songdd?®, por exemplo, é uma cidade que ja nasceu inteligente, pois foi planejada para
ser inaugurada em 2020. Ela é fruto de uma parceria publico-privada através de um trabalho
conjunto entre incorporadoras, empresas de tecnologia corporativa, governos nacionais e locais
para construir um centro urbano a partir do zero (YIGITCANL&RL, 2019). No entanto,
nao significa que seja impossivel que uma cidade tradicional se torne inteligente. Amsterdan
(Holanda), datada do século XVI aderiu a uma parceria publico-privada no inicio do século
XXI com objetivo de se tornar uma cidade sustentavel. Sao Francisco (EUA), uma cidade com
mais de dois séculos de existéncia pretende se tornar umacadade-freeem 2030. Outros
exemplos séo Barcelona (Espanha) e Turim (ltalia), as quais iniciaram no final dos anos 1990
seus processos de adaptacao (SILNRESTES, 2019).

Alguns autores, como Yigitcanlat al (2019) afirmam que o conceito de cidade
inteligente ainda ndo estad consolidado, pois, ao longo do globo, sdo adotadas diferentes

abordagens para sua conceituacdo e pratica. No sudeste da Asia, por exemplo, as cidades

13 Também chamada de Cidade Ubiqua em referéncia & Computacdo UbiguemoOQComputacdo Ubiqua
originalmente cunhado por Mark Weiser em 1991, no seu artigo "O@adgr para o século XXI", para se referir
a dispositivos conectados em todos 0s objetos e lugares de forma ttatdmmarceptivel para o ser humano.
Disponivel em: https://www.ics.uci.edu/~corps/phaseii/Weiser-Computer21stCentlry-gdf. Acesso em: 10
out. 2020.
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inteligentes sao planejadas para firmar uma identidade nacional, impulsionar a economia, testar
e incorporar inovagdes em macro escala. Ja na Europa, América do Norte e Oceania, 0 modelo
de cidade inteligente € pautado em questdes ambientais, integrando a qualidade de vida da
populacdo ao conceito de um futuro sustentavel. (YIGITCANLRR et al 2019)

Ainda sob essa Otica, Raven al (2019) analisaram os arranjos institucionais de
Amsterda (Holanda) Hamburgo (Alemanha) e Ningbo (China) e exploraram a variagdo da
pratica de Cidades Inteligentes e Sustentaveis em diferentes contextos urbanos. Foi constatado
que, além da inconsisténcia conceitual do termo, ha diferencas substanciais em relacdo a
dindmica institucional devido ao estilo de governanca local, politicas publicas nacionais,
cultura, economia, ocupacdo por determinadas entidades, atividade industrial, entre outras
variaveis.

No Brasil, as cidades pequenas e médias ainda estdo passando pelo processo de
eficientizacdo dos parques de iluminacado publica através da substituicao das lampadas de vapor
de sddio, vapor de mercurio ou vapor metalico por luminéarias publica¥ LEmyuanto isso,
alguns estudos tém apontado que essas luminarias sdo adapsisteinas de gestdo remota
(PINTO, 2015). De acordo com o Ministério de Minas e Energia, as luminarias LED permitem
uma série de controles de maneira remota, possibilitando uma reduc@o nos custos de operacac
e manutencdo além de uma integracdo do sistema em consonancia com a ideia de Cidades
Inteligentes e Sustentaveis (MME, 2018). A Comunicacao no sistema de lluminagéo Publica a
partir de luminarias LED é possivel através de quatro etapas, sao elas:

e Captacdo: Um pequeno processador instalado na luminéaria, o qual recebe e envia
informacgdes por wi-fi para um centralizador;

e Centralizacao: Um aparelho instalado no poste recebe e envia dados de varias luminérias
localizadas ao redor dele;

e Nuvem: Os dados acumulados nos centralizadores séo transferidos para um servidor e
podem ser acessados pelo cliente;

e Controle: Cada luminaria pode ser acessada por uma interface através da internet. Isso

possibilitara diversos controles (MME, 2018).

14 No Brasil, a cidade Ouro Preto no estado de Minas Gerais assinou uma pabtienapi¥ada para um projeto
descrito como “Cidade Inteligente" iniciando os planos de se tornar a primsirart cityhistérica do Brasil, de
acordo com os portais Archdaily (2020), e Connected Smart Citie )(2AZ0n da eficientizacdo em LED da
iluminacao publica, os portais também mencionam instalacao de redpWilifia contemplando diversas pracas
(AMADO, 2020). No entanto as informacfes disponiveis sobre este praféta data desta publicacdo, nédo
apontam para solugdes voltadas para gestao inteligente da iluminagéo publica.


https://www.archdaily.com.br/br/tag/smart-city
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Nota-se que, em 2018, ja foi previsto pelo referido ministério uma coleta de dados
remotos dos sistemas de iluminacdo publica municipais.

Uma vez que os parques publicos brasileiros ja vém passando por um processo de
eficientizacdo através da insercéao da tecnologia LED, entende-se que o sistema de iluminacéo
publica, partindo da proposicdo de uma metodologia de levantamento remoto adaptavel a um
sistema&mart Grid apresenta potencial para ser integrado a um modelo inteligente de pequenas

e médias cidades brasileiras.

2.3 Eficiéncia energética em iluminagéo publica municipal

Em 2017, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
publicou a Portaria n° 20 que determina a certificacdo compulsoria de luminéarias publicas que
utiizam LED com o intuito de atingir a maxima eficiéncia energética pelas luminérias
fabricadas. Visando garantir a qualidade dos projetos de eficiéncia energética em iluminacéo
publica, recomenda-se a incorporacéo de produtos com certificacao pelo Inmetro e Selo Procel
(MME, 2018). Através dessa certificacdo, o Inmetro estimou que os produtos de baixa
qualidade desapareceriam do mercado até 2020 (MME, 2018). Ainda em 2017 surgiu a
certificacdo de lampadas e luminarias LED através do Selo Procel de Eficiéncia Energética,
qual obriga fornecedores a apresentarem os relatérios de ensaios que comprovem 0s niveis de
eficiéncia e qualidade exigidos pelo Procel (MME, 2018). Sem duavida, a obrigatoriedade da
aplicacao desses produtos nos projetos de eficiéncia energética em iluminagéo publica contribui
para que as cidades atinjam bons resultados. No entanto, nem o Ministério de Minas e Energia,
nem a Agéncia Nacional de Energia Elétrica e nem os editais relativos as chamadas publicas
orientam, recomendam, tampouco normatizam alguma metodologia de levantamento de dados
iniciais para que a aplicacédo das luminarias LED, cuidadosamente certificadas, seja assertiva.

No estudo dé&ilva Junior(2015), o autor trata da popularizacéo da tecnologia LED e
dos sistemas de controle a distancia, seu trabalho busca desenvolver uma metodologia capaz
de cadastrar, diagnosticar e avaliar o parque de iluminacdo publica do municipio. A
amostragem do experimento é aleatéria e amparab@Rab426 - Planos de amostragem e
procedimentos na inspecao por atribdfysublicada em 1985. Um de seus capitulos se dedica
ao levantamentin loco, onde sdo apontadas sugestdes de medicdo de tensdo, medicdo de

15 “Qs planos de amostragem previstos nesta norma podem ser utilizados, além de outros, para inspecdo de: a)
produtos terminados; b) componentes e matéria-prima; c) operacdes; d) mateq@ocessamento; ) materiais
estocados; f) operagdes de manutengio; g) procedimentos administrativos; h) relatorios e dados” (ABNT, 1985).
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correnete e medicdo fotométrica. Aborda-se a criagdo de padrbes por amostragem com
finalidade de avaliar as condi¢cbes dos equipamentos e detectar problemas. O cadastramento de
ponto a ponto ocorre através de observacao, incluindo registro fotografico, também recomenda-
se a identificacdo da geolocalizacdo de cada ponto e identificacdo da largura da via publica
através de trena, entre o limite do leito carrocavel e a calgcada. Posteriormente, através de
investigacdo documental, com auxilio da prefeitura e da conseciondria de energia, sao
adicionadas ao relatorio técnico as informacdes: existencia de transformadores, comandos,
condutores, postes, bracos, luminarias e lampadas. O estudo também sugere mapear 0s pontos
turisticos, marcos histéricos e identificar obras de arte a serem iluminadas. Entre os
subprodutos deste trabalho esta a deteccdo de anomalias, diagndstico da iluminacéo publica do
municipio e a possibilidade de elaboracdo de um plano estratégico de iluminacédo publica
municipal.

Com énfase em seguranca rodoviaria e por meio da técnica de Auditoria de Seguranca
Viéria (ASV), Assuncgédo (2015) ressalta a importancia de projetos de iluminagao rodoviaria
para a prevencao de acidentes, o autor afirma que o produto projeto de iluminacdo nao é
mencionado no conjunto de projetos exigidos pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) e Departamento de Estradas de Rodagem (DER). Segundo o autor, o Brasil requer
medidas de reducdo de acidentes, por isso a ASV é fundamental para tomadas de decisdo no
que se refere a projeto rodoviario.

Sarmento (2020) apresenta a avaliacdo de um sistema que possibilite a verificacdo da
qualidade da iluminacéo rodoviaria, com foco no estudo e analise da luminancia. Sem abordar
metodologias de levantamento métrico para aquisicdo de dados iniciais para elaboracédo de
projetos de iluminacdo publica, o estudo baseia-se em recolher os dados luminosos com
finalidade de obter valores de intensidade de luz pelas estradas utilizando um veiculo sobre
rodas. Foi possivel obter valores de intensidade de luz em zonas com velocidade alta, média e
baixa; tr&fego com densidade alta, média e baixa; cruzamentos e interce¢do de vias; controle
de trafego; poluicéo alta, média e baixa.

Em relacdo aos insumos destinados a este setor, aponta-se trés recursos para que os
gestores publicos possam acessar verba federal para projetos de eficiéncia energética em
iluminacdo publica (MME, 2018). Recomenda-se o PEE, executado pelas distribuidoras de
eletricidade e coordenado pela ANEEL e pelo Programa Nacional de lluminagdo Publica e
Sinalizacdo Semaférica Eficientes (PROCEL RELUZ), executado pela Eletrobras e parceiros e
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia. Além dessas possibilidades, existem as linhas

de financiamento para lluminacdo Publica através do Banco Nacional de Desenvolvimento
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Econbmico e Social (BNDES), onde encontra-se duas oportunidades de acesso a recursos,
sendo: Estruturacdo de Projetos através de parcerias com a iniciativa privada no setor de
lluminacdo Publica e Financiamento de projetos de Eficiéncia Energética em iluminacao
publica tanto através de parceria publico privada quanto através de financiamento direto (MME,
2018).

Ao apresentar mais alternativas para aquisicdo de recursos, o relatorio lluminando
Cidades Brasileiras Modelos de negocio para Eficiéncia Energética em lluminacdo Publica,
aponta oito diferentes modelos de negdcios aplicaveis a diferentes contextos municipais. Dentre
tais modelos, a Parceria Publico Privada (PPP) se destaca por possibilitar a concessao dos
servigos de iluminagdo publica por empresas privadas (BANCO MUNDIAL, 2016). Isso
mostra que existem uma série de oportunidades e viabilidade para que municipios brasileiros

eficientizem seus parques de iluminacédo publica.

2.4 A importancia do geoprocessamento na gestao da iluminacdo publica municipal e os

arranjos administrativos

A realidade municipal brasileira, no que se refere a tecnologia de gestao do territorio,
esta se iniciando na incorporacao de estratégias de georreferenciameAtdtiimacdo do
Geoprocessamento como Ferramenta de Gestdo no Processo de Modernizagéo da lluminagéo
Publica na Cidade do RecifeE, os autores apontam que as areas de administracdo municipal,
em geral, podem encontrar no geoprocessamento e nas geotecnologias importantes aliados nas
etapas de levantamento de dados, diagnésticos de problemas, tomadas de decises,
planejamento estratégico, projetos, execucdo de acBes e medi¢cbes dos resultados (FREITAS
JUNIOR; SILVA; MOURA, 2021).

Com base na andlise espacial, a tomada de decisdo tende a ser mais assertiva, pois
abrange uma viséo holistica do espa¢o urbano combinando o mapeamento das anomalias
atrelado a infraestrutura vigente, as condicbes demograficas, geograficas, topograficas, entre
outras informacdes que seriam convenientes a andlise necesséria. Isto posto, nota-se que a
ferramentas de georreferenciamento se tornaram fundamentais ndo somente no quese refere
gestdo de uma cidade como também no levantamento dos equipamentos e dados técnicos que
compdem o sistema municipal de lluminacdo Publica. De Freitas Junior) (@0phs um
levantamento locorealizado por profissionais designados pela gestdo municipal ou por empresa
contratada através de licitacdo para execucdo de tais servigos. No artigo, lista-smasdafor

pertinentes a serem levantadas, porém néo constam sugestdes de métodos de medicdo. A
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abordagem é direcionada predominantemente ao uso das geotecnologias i@nemtéer
fundamental para os registros do levantamento em uma plataforma SIG, gerando mapas com
todo o posteamento georreferenciado e possibilitando que o gestor conheca o parque de
iluminacéo publica de sua responsabilidade. Defende-se a capacitacdo dos gestores no que se
refere 0 uso das geotecnologias e ressalta-se a importancia de um banco de dados
georreferenciado e atualizado para melhor gestdo da iluminagéo publica do municipio.

Souza (2001) aborda a importancia da aquisicdo de dados iniciais e elaboracdo de um
banco de dados georreferenciado em qualquer projeto que se refere a planejamento urbano e
regional. Este banco de dados, chamado de cadastro técnico constitui-se de uma base
cartografica e uma parte descritiva com informacdes diversas, o que, segundo o autor, &
material escasso e muitas vezes inexistente nas prefeituras municipais. E apontado na pesquisa
gue 72% das minicipalidades da América Latina ndo possuem mapeamento em meios digital
ou fisico, o autor enfatiza que este percentual € alarmante pois a caréncia de dados espaciais
confiaveis é fundamental para ado¢éo de medidas econdmicas e eficientes no meio urbano. O
autor se concentra em conceituar métodos de obtencdo das informacdes espaciais para o
cadastro basico de dados inict4isem abordagem referente a execucdo de cada método.

Os arranjos administrativos e institucionais municipais, de acordo com Pinho (2019),
provém inicialmente da lei que trata da Contribuicdo para o custeio do servi¢o de iluminacao
publica (Cosip), conforme prescreve o art. 149-A, da Constituicdo Federal. Estabelecida a
responsabilidade constitucional dos Municipios para a gestédo dos servicos de interesse publico
local, as prefeituras adquiriram uma responsabilidade de dificil de gestéo, ja que boa parte das
municipalidades n&do detinham mais as habilidades para a gestdo do sistema, nem uma receita
vinculada somente para o custeio da distribuicdo de energia elétrica publica municipal. Uma
das solucdes encontradas foi o desenvolvimento de PPP de iluminacdo publica, como por
exemplo os ja mencionados financiamentos através do BNDES, aplicaveis a diversos modelos
de negdcios em diferentes contextos municipais. Mesmo assim 0s gestores ainda apresentam
dificuldades na implementacdo de tais parcerias em razdo da “falta de capacidade técnica do
quadro administrativo municipal, nesse passo, muitas vezes torna a atuagédo direta pouco
eficiente ou destituida de viabilidade” (HUNGARO, 2017 apud PINHO, 2019).

16 por exemplo, definicbes e recomendacdes de softwares para levantamegtafico, registro eletrénico dos
dados coletadas loco, uso do sistema GPS, fotogrametria, entre outros.



3 METODOLOGIA

Nessa dissertacdo, a classificacdo de cidades médias, se deu a partir dos estudos

desenvolvidos por Amorim Filho e Abreu (2015), conforme Tabela 3.

Tabela 3- Cidades Médias de Minas Gerais elencadas para o experimento

CIDADE MINEIRA

CLASSIFICACAO HIERARQUICA

Ipatinga Cidade Média de Nivel Superior
Caratinga Cidade Média Propriamente Dita
Conselheiro Lafaiete Cidade Média Propriamente Dita
Ouro Preto Cidade Média Propriamente Dita
Tedfilo Otoni Cidade Média Propriamente Dita
Vicosa Cidade Média Propriamente Dita

Ouro Branco

Centro Emergente

Fonte: Adapado de Amorim Filho e Abre20(5.

Ja os critérios estabelecidos para a classificacao de cidades de pequeno porte se deram

através do IBGE, sob a 6tica de Vieira, Roma e Miya2di7), conforme Tabela 4

Tabela 4- Cidades de pequeno porte de Minas Gerais elencadas para o experimento

CIDADE MINEIRA CLASSIFICA(;AO HIERARQUICA
Santana do Paraiso Cidade de pequeno porte
Itaverava Cidade de pequeno porte
Ubaporanga Cidade de pequeno porte
Inhapim Cidade de pequeno porte
Ipaba Cidade de pequeno porte
Bugre Cidade de pequeno porte
lapu Cidade de pequeno porte

Fonte: Adaptado de IBGE Cidades@ (2021).

A presente pesquisa, descritiva e exploratéria, busca entender as inovacdes dos sistemas
de iluminacao publica e o desenvolvimento de simulacées de desempenho luminoso visando
um melhor aproveitamento dos aportes destinados a iluminacdo dos parques publicos
brasileiros. A metodologia é composta por trés grandes etapas: revisdo bibliogréfica,
experimento e consolidagédo de dados.

Os recursos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa foram: um computador
com memoria RAM de 16Gb com pacdddfice para registro do trabalho desenvolvido;
softwares freewarBIALux versadd.2 para as simulagdes de desempenho lumin@Gmgle
Earth Pro 2020para levantamento remoto e georreferenciamento das informagdes coletadas;
plataformaon-line de mapeamento colaborativo denomin&jzenStreetMappara registrar
todas as amostras analisadas e torna-los disponiveis a comunidade; Smartphone 128 GB;

aplicativo gratuito para AndroitinageMeter- Photo Measurgara medi¢cdes por inferéncia a
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longa distancia; trena manual de 7,5m para medigdeso, materiais de papelaria como papel,

lapis, caneta, borracha e prancheta para anotacdes em geral.

3.1 Execucao do experimento

O campo amostral da pesquisa foi o estado de Minas Gerais - Brasil, com foco nas
pequenas e médias cidades de duas regides administrativas: Vale do Aco e Zona da Mata. As
amostras coletadas do posteamento e sistema viario das ruas de cada cidade durante @
levantamenton loco sdo as mesmas na etapa de levantamento remoto, a fim de comparar os
dados iniciais adquiridos através de métodos diferentes. O levantamésto consisiu na
medicdo da geometria viaria e do posteamento presencialmente. J4 o levantamento remoto,
além de efetuado por imagens de satélite atravéxodgle Earth também foi amparado por
investigacdo documental atraveaNBBR 5101 2018 lluminagéo Publica - Procedimereala
normaCEMIG ND 2.1 - Instala¢Bes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Uranlass
os levantamentos originaram dados de entrada para simulacdes de desempenho luminoso cujo

objetivo foi comparar os resultados obtidos entre as luminarias aprovadas.

3.2 Amostragem

Ao utilizar o método de amostragem aleatoria as cidades médias amostradas foram:
Ipatinga, Caratinga, Conselheiro Lafaiete, Vigcosa, Ouro Branco, Ouro Preto e Tedfilo Otoni; ja
as pequenas cidades foram: lapu, Bugre, Ipaba, Inhapim, Itaverava, Ubaporangaa &a
Paraiso. Essa amostragem soma sete cidades médias e sete cidades pequenas, respectivamen
totalizando 14 cidades mineiras (Figura 2). Através da amostragem aleatoria simples elencou-
se as ruas a serem submetidas a coleta de dados.

Foram visitadas quatro ruas nas cidades médias e uma rua nas cidades pequenas;
medidos trés postes por rua visitada, também foram registradas as dimensdes da via onde esse:
postes se encontram. E processo de amostragem totaliza 35 elementos amostrais coletadas

através de fotografia por inferéncia e medi¢cao com freloeo.
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Figura 2— Distribuicdo de amostras entre cidades pequenas e médias

7 CIDADES 7 CIDADES
MEDIAS PEQUENAS

4 RUAS POFR 1 RUA POR
CIDADE CIDADE
(28 RUAS) 35 (7 RUAS)
AMOSTRAS

Fonte: Elaboragéo propria.

3.2.1 Levantamento in loco

ApoOs determinadas as amostras, a coleta de dados iniciais ocorreu, primeiramente, por
medicbesin loco. Todas as informacgfes necessarias, como por exemplo, dimensdes da via,
altura do poste, largura do passeio foram coletadas no local com auxilio de trena, material para
anotacao e fotografia por inferéncia (Figura 3). As etapas que compuseram o levaritamento
loco foram:

A) Medicaoin loco- percorrer efetivamente o percurso pré-determinado realizando o

levantamento métrico e fotografico dos elementos necessarios;

A inferéncia foi feita a partir do solo até 1 metro de altura sinalizada no poste e entdo, a
partir da escala gerada, calculou-se as medidas indicadas: 6,7 metros entre altura de montagem
da luminaria e o solo e 2,2 metros de comprimento do braco do poste (Figura 3). Cada poste foi
fotografado duas vezes (uma fotografia de cada lado) com finalidade de minimizar a margem
de erro dadas as limitacdes do meio urbano, como: necessidade de fotografar com angulagbes
diversas por interferéncia de arbustos, pessoas, veiculos etc.

B) Consolidacdo poOs levantamenito loco — tabular e organizar as informacgdes

recolhidasn locopara uso nas simulac¢des de desempenho luminoso atrev&slamx.

Os dados levantados foram tabulados para identificar o0 nome das ruas e cidades
amostradas e discriminar cada informag&o necessaria para ser utilizada duranteso gdeoce
simulagéo de desempenho luminoso. Cada medicéo foi feita trés vezes, através de medigbes em
diferentes localizagdes dentro da mesma rua amostrada com a finalidade de estabelecer uma

meédia aritmética do levantamento métrico de cada ponto, visto a irregularidade georaétrica d
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muitas pistas de passeios. Também foram inseridos na planilha, os resultados da analise de
desempenho, como a luminaria de menor poténcia aprovada e os niveis de uniformidade,

iluminancia e fluxo luminoso atingido na via amostrada.

Figura 3- Fotografia por inferéncia utilizando o aplicativo gratuitageMeter

Coplede gl

:e"?:v” T alr

3.2.2 Levantamento remoto

Dada a gratuidade, qualidade e a constante atualizacdo das imagens de satatiés pres
no Google Earthalém das ferramentas de medi¢c&o disponiveis na prépria plataforma, acredita-

se que seja possivel coletar remotamente a maioria das informacfes necessarias. As medigdes
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que se mostraram impraticaveis de serem realizadas através das ferr&oegtasoram
estimadas através da investigacdo documental.

Foram realizadas as seguintes medicbes com a ferramenta re@aogle Earth
“largura da vig, “largura do passeio”’l(se houver);‘largura do passeio”’Zse houver), e
“distancia entre postésA qualidade da resolugdo da imagem disponivel na ferramenta
supracitada possibilita visualizar outros dados iniciais necesséarios que sao facilmente
detectaveis:“nimero de luminarias por podte “numero total de luminarids Alguns

exemplos de medi¢des sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4— MedicGes remotas ddargura da vig, “distancia entre postés“tipologia de
distribuicdo do posteamerite “largura do passeio

DISTANCIA ENTRE POSTES

LARGURA DA VIA

TIPOLOGIA DE
DISTRIBUIGAO DO
POSTEAMENTO:

'LARGURA DO PASSEIO

Fonte: Dados de pesquisa.

As demais informacdes inviaveis de serem coletadas com a ferramenta régua ou atraves
da qualidade da resolugdo da imagem foram calculadas por meio da elaboracdo de duas
equacbes (Equacdo 1 e Equacao 2) a fim de estimar os valores das alturas dos postes e
comprimento dos bracos dos postes. Elas foram baseadas nas normas técnicas 4a0QEMIG
também forneceram as seguintes diretrizes:

e Em caso de posteamento unilateral, alturas de montagem variam entre 6m e 12m sendo
sempre maior ou igual a largura da pista de rodagem;

e Os bracos dos postes ndo devem ultrapassar o eixo longitudinal da pista;

17 CEMIG ND-2.1 Instalagdes Basicas de Redes de Distribuicdo de Areas Urbanas
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e Postes de 10m e 11m necessariamente recebem bracos médios (2,5m) ou longos (3,5m).
Logo, a depender ddargura davia”, € possivel estimar‘@ltura de montageia luminaria”,
bem comm “comprimento do braco do postesem a necessidade de visitar o local. As normas
técnicas da CEMIG também forneceram outras informacdes que se apresentam, em geral,
padronizadas, contalistancia entre via e ponto deTuZaltura do meio fio”, “distancia entre
postes, entre outras.

As mesmas amostras coletadasloco foram coletadas virtualmente na etapa de
levantamento remoto cujo objetivo é realizar uma medicéo feita remotamente do posteamento
e vias pré-determinadas obtendo o levantamento métrico dos elementos necessarios. Em
seguida a tabulacdo dos dados coletados organizou as informacdes obtidas remotamente pare
as simulagbes de desempenho luminoso, seguindo os mesmos critérios da tabulacdo dos dado:

do levantamentm loco.

3.2.3 Equacdes para levantamento remoto

De acordo com a CEMIG, os bracos dos postes ndo devem ultrapassar o eixo
longitudinal da pista (CEMIG, 2002). Godoy (2015) acrescenta que o posteamento dos parques
publicos brasileiros geralmente apresenta bracos de postes contH}ydea da vid. Esta
informacgdes levaram a Equacéo 1, ondéaegura da vida pode ser adquirida por imagem de

satélite.

cbp =1v/3 (equagéo 1)

Onde,
cpb é dg‘comprimento do braco do poste
lv € “largura da via

Através de consulta ao material supracitado constatou-se que a altura de montagem da
luminaria deve ser sempre maior ou igual a largura da pista e nunca menor que a medida da
metade da pista (CEMIG, 2002). Enquanto Godoy (2015) considera a altura de montagem igual
ou inferior a“largura da via Confrontando os dados adquiridos através do levantanmento
loco, particularmente os dados daltura de montagem da lumindrie “largura da via e
aplicando a frequéncia de ocorréncia de fatores entre as amostras coletadas determinou-se o

intervalo entre 0,75 e 1 como mais recorrente, totalizando 19 casos (Tabela 5).
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Tabela 5- Frequéncia de ocorréncia da altura de montagem

INTERVALO LIMITE NUMERO DE CASOS
0 0
0-0,5 0,5 0
0.5-075 0,75 10
0,751 1 19
1-125 1,25 6
Numero de Casos 35

Fonte: Dados da pesquisa.

O fator médio identificado entre todas as amostras quando confrontados os dados da
altura da luminarian locoe “largura da vidin locofoi de 0,85 (Tabela 6). Portanto,
considerou-se este fator na férmula desenvolvida para levantar remotarfetieaade

montagem da luminariadurante as simulacdes de desempenho luminoso.
h=1Ivx0,85 (equacao 2)

Onde,

h é a altura de montagem da luminaria;

lv é a“largura da via

Tabela 6- Fator médio identificado entre as amostras coletadéspntinua)

AMOSTRA ("'L)uﬁ]'itr‘:;?iga (LV) Largurada Via |  Fator
1 6,63 7.62 0,87
2 6,45 8,00 0,80
3 5,97 714 0,84
4 6,58 7,85 0,84
5 7,00 7,05 0,99
6 5,02 6,17 0,81
7 5,18 6,00 0,86
8 5,02 4,40 1,14
9 5,77 8,01 0,72
10 5,75 7,80 0,74
11 6,02 8,50 0,71
12 6,20 10,00 0,62
13 6,15 6,90 0,89
14 5,15 7,01 0,73
15 5,45 6,60 0,83
16 6,00 8,05 0,75
17 6,80 6,23 1,0
18 7,00 9,03 0,78
19 6,00 6,90 0,87
20 6,60 8,00 0,82
21 6,04 6,94 0,87
22 5,63 7,85 0,72
23 6,42 5,50 117
24 5,33 10,17 0,52
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(Conclusao)

25 6,33 6,90 0,92
26 5,88 5,17 1,14
27 6,02 5,97 1,01
28 6,80 6,89 0,99
29 6,00 6,80 0,88
30 6,40 7,30 0,88
31 5,30 7,51 0,71
32 4,35 6,23 0,70
33 5,73 5,68 1,01
34 5,82 7,30 0,80
35 6,48 8,40 0,77
Média 0,85

Fonte: Dados da pesquisa.
3.3 Validacao dos levantamentos por meio de simulac¢des dos dados levantados

O DIALux é um software desenvolvido para projetos de iluminacéo interna e externa,
disponivel gratuitamente em vinte e cinco idiomas (DIALUX, 2020), ele se destaca
nacionalmente e internacionalmente principalmente por oferecer um relatério de desempenho
luminoso de cada luminéaria simulada. Por essa radaid\laix € comumente recomendado em
editais de eficiéncia energética em iluminacdo publica das chamadas publicas brasileiras.
Ademais, nesta dissertacdo ele € o instrumento de validacdo durante as simulacdes de
desempenho luminoso dos dados coletados através de levantamento remoto e através do
levantamentan loco.

Para executar uma simulacédo de desempenho luminoBdAhoix € necessario uma
série de informacfes, as quais sao tratadas nesta dissertacdo como dados iniciais. Estes dado
foram obtidos através dos levantamentos e sdo processados a fim de gerar as informacgfes de
desempenho. O Quadro 2 indica quais informacgfes sdo necessarias no que se refere a rua e

luminaria durante o processo de simulacdo de desempenho luminosaln

Quadro 2- Informacgdes para a simulacado de desempenho luminoso no sdbiAdex

VIA SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: Selecionar os elementos da via a ser Tipologia de distribuicéo: lateral 1, lateral 2,

simulada. Exemplo: passeio 1, pista de rodagem e pag bilateral ou bilateral alternado.

2.

Elementos:Medida de cada elemento. Exemplo: passe

1: largura: 1,0 m e altura: 0,3 m

Classificacdo:Categoria do elemento de acordo ¢/ uso,

trafego e ocupacéo (de acordo cBR 51012018

*P1 a P4 em caso de passeio;

Posicéo da luminaria

Distancia entre postes: ex.: 20m

Altura do ponto de luz: ex.: 5n

Angulacéo do braco do poste: ex.: 5 graus
Comprimento do braco do poste: ex2rh,

* C1 a C4 em caso de pista de rodagem.

Fator de manutencéo:“Fator de perda de luz”.
Recomendacéo do edital da Eletrobra8: 0,

Rotac¢do do poste: ex.: 0 grau

N° de luminarias por poste: ex.: 1
Distancia entre o poste e a via: ex3r,
Deslocamento longitudinal: ex.:0m

Fonte: Dados de pesquisa.
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3.4 Georreferenciamento dos dados levantados

Cada dado coletado foi langado em planilhas organizadas por amostra. Cada medicao,
tantoin loco quando remota, foi executada trés vezes e o dado utilizado na simulacédo de
desempenho luminoso foi a média aritmética para cada ponto de cada medi¢cdo. No
levantamentan loco, os dado$altura de montagem da lumindtia“pendor do ponto de luz”
resultaram de médias aritméticas de seis medicdes, pois cada poste foi fotografado duas vezes
e, sendo trés postes por rua, gerou-se seis medidas para cada um desses itens. No levantament
remoto iSso ndo ocorreu, pois as medi¢cdes foram realizadas por meio das equagbes 1 e 2,
resultando em apenas uma medida estimada tanto para o “pendor do ponto de luz” quanto para
a “altura de montagem da luminaria”.

No Quadro 3, observa-se todas as medi¢cdes feitas durante o levantaniecdma
amostra 1 e, em destaque, as respectivas médias que foram utilizadas como dado de entrada na

simulagbes de desempenho luminoso.

Quadro 3- Tabulacdo das medi¢des por amostra levantanieidoo

Média
RUA BAIRRO | CIDADE ALTURA DE MONTAGEM DA DISTANCIA ENTRE
LUMINARIA OS POSTES
PABLO [ CIDADE | o \—\\ca 6,63 33,67
PICASSO | NOBRE 6,50 | 6,20 | 6,80 | 6,80] 6,80 6,70 | 32,00] 34,00] 35,00
média
DISTANCIA ENTRE
ALTURA DO MEIO FIO AVIAE O PONTO LARGURA DA VIA
DE LUZ
0,30 0,34 7,62
03 [ 030 | 030 0,50 [ 0,32 ]0,19[7,70] 7,54] 7,62 |
média
LARGURA DO
LARGURA DO PASSEIO 1 S ASEEIG 2 PENDOR DO PONTO DE LUZ
1,96 1,92 2,28
196 | 189 | 202 1,98 | 2,00 [ 1,77 2,30/ 2,20] 2,40 [ 2,50 | 2,20 [ 2,10

Fonte: Dados de pesquisa.

A mesma forma de tabulacao foi realizada em cada uma das 35 amostras levantadas
remotamente e no local, totalizando 70 levantamentos com, no minimo, 3 medi¢cdes para 0s
itens:

e “Altura do meio fio”;
e “Distancia entre a via e o ponto de luz”;
e “Largura Da Via”;

e “Largura Do Passeio 17;



37

e “Largura Do Passeio 2”;
e “Distancia Entre Postes”.
E, no caso do levantamentoloco, seis medi¢cdes para os itens:
e “Altura de montagem da luminaria”;
e “Pendor de ponto de luz”.

A diferenca do Quadro 3 para o Quadro 4 se mostradmgs-‘altura de montagem da
luminaria” e “pendor do ponto de luz” ndo resultam de uma média de trés medi¢bes, conforme
os demais itens numéricos, e sim das equacdes'®d ©@<quadros de tabulagdo dos dados
métricos levantados, tanto do levantamentdoco quanto do levantamento remoto, foram
desenvolvidos em forma de planilhas do Excel e as células numéricas formam formatas de
acordo a metodologia para a definicdo dos dados de entrada, ou seja: média aritmética de trés
medi¢des por item no caso do levantamantoco, média aritmética de trés medi¢des por item
e formatacdo da céluleeferente aos itens “altura de montagem da luminaria” e “pendor do

ponto de luz” de acordo comssequacdes 1 e 2, respectivamente.

Quadro 4- Tabulacdo das medi¢bes por amostra levantamento remoto

Média
RUA | BAIRRO | CIDADE ALTURA DE MONTAGEM DA DISTANCIA ENTRE
LUMINARIA OS POSTES
PABLO | CIDADE 34,00
pICASSO| NOBRE | 'PATINGA 6,49 35,29 | 35,18] 31,53
média
DISTANCIA ENTRE
ALTURA DO MEIO FIO AVIA E O PONTO LARGURA DA VIA
DE LUZ
0,30 0,30 7,64
03 | 030 [ 030 0,30] 0,30] 0,30 | 7,84 7,87 7,20 |
média
LARGURA DO
LARGURA DO PASSEIO 1 SAEEEIE 2 PENDOR DO PONTO DE LUZ
1,81 1,99
139 | 278 | 1025 | 1,86] 1,60] 2,52 2,55

Fonte: Dados de pesquisa.

Um banco de dados foi criado para a disponibilizacdo dos dados iniciais coletados
durante o experimento em funcéo da proposi¢cdo de uma metodologia remota de levantamento
para projetos luminotécnicos de eficiéncia energética em iluminacgéo publica. Ele foi registrado
no OpenStreetMapplataforma gratuita e colaborativa e de alcance internacional que oferece

uma precisa localizacdo geogréfica, além de propriedades do objeto cadastrado, como seu

18 EquacGes conforme subcapitulo 3.2.3.1
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dimensionamento e demais carateristicas que se fizerem necessérias. O banco de dados foi
disponibilizado para que a comunidade, e especialmente, profissionais habilitados a
desenvolverem projetos de iluminacéo publica possam fazer uso e, eventualmente, alimentar
com outros dados coletados por esses profissionais, dando inicio a um banco de dados
colaborativo no setor da iluminagédo publica. Os dados disponibilizados foram os mesmos
coletados durante o levantameirntdoco, pois esses dados foram considerados os referenciais

de validacao em relacdo aos dados coletados remotamente.
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4 RESULTADOS
Este capitulo apresenta os dados obtidos através do levantamelomo e do
levantamento remoto, além de exibir como eles foram organizados. Também conta com anélises

comparativas desenvolvidas através dos resultados das simula¢des de desempenho luminoso nc

softwareDIAlux.

4.1 Levantamentoin loco

No Quadro 5 observa-se a lista de cidades e ruas visitadas para a realizagéo da coleta de

dadosn loco. Ele se inicia com as sete cidades médias seguidas das sete cidades pequenas.

Quadro 5- Amostras: cidades e ruas visitadas para coleta de nelbas

AMOSTRA (N°) RUA CIDADE
1 PABLO PICASSO IPATINGA
2 ODINO GONCALVES IPATINGA
3 JOSE JORGE CHAIM IPATINGA
4 EUCLIDES DA CUNHA IPATINGA
5 TRES OURO PRETO OURO PRETO
6 Dr. CRAVO OURO PRETO
7 ITACOLOMI OURO PRETO
8 JOAO LOPES PINHEIRO OURO PRETO
9 Dr. CARVALHO BORGES TEOFILO OTONI
10 Dr. OCTAVIO OTONI TEOFILO OTONI
11 ANTONIO ALVES BENJAMIM TEOFILO OTONI
12 Dr. LUIS BOALI PORTO SALMAN TEOFILO OTONI
13 DAS MISSOES OURO BRANCO
14 ESPIRITO SANTO OURO BRANCO
15 MARIA EVANGELISTA DE ALMEIDA OURO BRANCO
16 DEDINE OURO BRANCO
17 MANUEL LEMOS CONSELHEIRO LAFAIETE
18 CRISTOVAO DE SENA CONSELHEIRO LAFAIETE
19 ALAMEDA DOS MANACAS CONSELHEIRO LAFAIETE
20 DR. MARIO DE REZENDE DUTRA CONSELHEIRO LAFAIETE
21 CEL. ANTONIO SATURNINO CARATINGA
22 TRAVESSA JAIDER MATIAS CARATINGA
23 AMOS BATISTA CARLOS CARATINGA
24 BENITO PORCARO CARATINGA
25 FEIJO BERING VICOSA
26 DOS ESTUDANTES VICOSA
27 JOSE DA CRUZ REIS VICOSA
28 FELICIO BRANDI VICOSA
29 GLICERIA DE ALMEIDA SANTANA DO PARAISO
30 RUA DO CAMPINHO ITAVERAVA
31 SIN IPABA
32 FRANCISCO ANTUNES BUGRE
33 VITOR TEIXEIRA IAPU
34 Dr. ALMERIO DE REZENDE UBAPORANGA
35 JOAO POLICARPO INHAPIM

Fonte: Dados de pesquisa.
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O levantamento fotografico consta no Apéndice 1, nele ha as dimensdes referentes aos
bracos dos postes e alturas de montagem das luminarias, além das informacdes coletadas
utilizadas nas simulacdes de desempenho luminoso como dados de entrada. Durante o processc
de simulacdo de desempenho luminoso do levantamantoco, trés amostras foram
descartadas, pois os dados levantados resultaram em uma geometria do posteamento
significativamente incompativel em relacdo aos parametros normativos, o que impossibilitou a
aprovacao de qualquer luminaria. Assim, restaram 32 elementos da amostra passiveis de serem
analisads, ja que foram descartaslos elementos 8, 14 e 15. As amostras listadas com

destaque em negrito foram descartadas.

Figura 5- Identificacdo da tipologia de posteamento, classificacdo viaria e pavimentagcao por
meio de visita ao local e levantamento fotogréfico

/ Imagelyeter
ImageiMieter & In o@M@ﬁg/ ”
7/ \

\f_“

B Copla de aval

¢ Copla de/e > bera remover s

Atwelize para remgyer §

Fonte: Dados de pesquisa.
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A classificagéo viaria das ruas visitadas, de acordo com a Associagéo Brasileira De
Normas Técnicas (2018), foi V5 para a pista de rodagem e P4 para passei®gs éledoentos
apresentaram tipologia de posteamento unilateral e pavimentacéo asféltica, paralelepipedo ou
pedras irregulares (popularmente conhecida como patdgien“pé de moleque™). Tais
caracteristicas foram identificadas sem necessidade de recursos adicionais, bastou o
conhecimento prévio ddBR 5101-2018 lluminagdo PublieaProcedimento

A Tabela 7 mostra os valores atingidos de iluminancia média (Em) e iluminancia
minima (Emin) dos passeios e uniformidade (Uo) e iluminancia média (Em) das pistas de
rodagem, por amostra, obtidas na simula¢éo, assim como as luminérias aprovadas, as quais

apresentam voltagem entre 35 W e 100 W.

Tabela 7- lluminancia e uniformidade atingidas por superficie em cada amostra e luminarias

LED aprovadas, ap6s simulacdo com os dados do levantaiméodto (Continua)

AMSO (SNT°§{A Ro%i&a%x] PASSEIO 1[lIx] ~ PASSEIO 2 [IX] LUMINARIA L ED
! 5?012275 52,3233 Emiﬁ’gf& 50W IESNA 2002.IES
2 5?02;'(?1 Em,ﬁégz Emlrl]gofz 80W IESNA 2002.IES
8 5?01 26 Em,rl]lzsé S 5272 ZL-5904 LUMOS 100W
4 5?012157 Eﬂ,ﬁ ’;730 Emif ’2818 50W IESNA 2002
> 5?02,:23'5?1 E:#ﬂg{; Emir{%?{? 50W IESNA 2002
6 5?032212 Eﬂiﬁsl’ffig Emif ’fi 13 50W IESNA 2002
! 5?02;'071 Eziﬁi’fm E:iﬁ’gz 50W IESNA 2002
9 5?&2’237 Em|rl1226251 Emlﬁgszl ZL-5904 LUMOS 100W
10 5?01,;079 Ezir{ll’i;% Em,ﬁ ’i‘gl ARES 40W 5K
1 5?01,2619 Ez,iozlﬁ E:.g ’f%G 50W IESNA 2002
12 5?02 R Em,§277982 Em ’2,58 ZL-5904 LUMOS 100W
13 5?02,;2?3 Eﬂ,ﬁffs Emiﬁ ’21577 50W IESNA 2002
16 5?&2?3 Eﬂiﬁiﬁ% Emlg ’222 50W IESNA 2002
7 5?02,?{326 Emirl]%’%é Emii%,(ﬁ; 50W IESNA 2002
18 5?01;?7 Emirl]%i% 52,35753 50W IESNA 2002
19 5?02252 Emig’;és Emig’;;o 50W IESNA 2002
20 5?02351'68 52,529237 Emlg ’i% 7 50W IESNA 2002
21 Em 23,70 Em 10,14 Em 6,52 50W IESNA 2002
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(Concluséao)

Uo 0,26 Emin 2,65 Emin 2,87

22 5?02;772 Emirl]i’g% Emlg ’;928 50W IESNA 2002

23 5?02,2’?8 Emirl]lé{%% Eﬂiﬁ%’,%zz 50W IESNA 2002
24 52‘52'317 Emiﬁ% Emig’gzw ZL-5904 LUMOS 100W
25 52‘5‘;335 E$|r11245075 Emig’iln 50W IESNA 2002
26 5?02,2'470 Emirl]oz’%z Emlrllgzgé 50W IESNA 2002
27 52‘02;'282 EmiZ'ig% Eﬂiﬁléi% 50W IESNA 2002.IES
28 52‘02‘;77 4 Emiﬁ';,w Emiiti& 50W IESNA 2002
29 5?02 3’:4 Eﬂif;’ ’;io Emiﬁ ’;543 50W IESNA 2002
30 52‘52’757 Emiﬁ%% Emlgglﬂ 50W IESNA 2002.IES
31 LEJg]ozé'c?z Eﬂ,ﬁifgﬁ Emlg ’2,375 50W_IESNA2002
32 52‘02;'07 > Emiﬁéﬁ Emlﬂzf; ZL-5904 LUMOS 100W
33 LEJg‘ 022'562 Eml ﬂ%% Emig’i,ezo 50W_IESNA2002
34 LEJg‘ 52’556 Eml i536159 Emig’f’% 50W_IESNA2002
% LEJg]ol,(z)'lsz Eﬂi,? ’;218 Emlﬁ ’3,160 VIVA | 35W

Fonte: Dados de pesquisa.

Na Tabela 8, observa-se o fluxo luminoso atingido pelas luminarias por amostra, com

uma variacao entre 4639,40 Ix a 12664 Ix.

Tabela 8- Fluxo luminoso atingido por amostra simulada com os dados do levantamento

loco (Continua
AMOSTRAS (N°) | FLUXO LUMINOSO (Ix)

1 825

2 12664
3 12150
4 8255
5 8255
6 8255
7 8255
9 12150
10 4639
11 8255
12 12150
13 8255
16 8255
17 8255
18 8255
19 8255
20 8255
21 8255
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(Concluséao)

22 8255
23 8255
24 12150
25 8255
26 8255
27 8255
28 8255
29 8255
30 8255
31 8255
32 8255
33 8255
34 8255
35 4042

Fonte: Dados de pesquisa.

4.1.2 Levantamento remoto

Os dados levantados remotamente possibilitaram aprovacgéo dos 35 elementos amostrais
(Quadro 5). Portanto, foi possivel adotar, em todos, uma luminaria LED que atendesse 0s
parametros de uniformidade e iluminancia exigidos p8AIT NBR 5101-2018 lluminacao
Publica — Procedimentpque neste caso € a norma de referéncia. Acredita-se que isso foi
decorrente de que parte da metodologia do levantamento remoto contemplou parametros
normativos, por meio das equacgdes 1 e 2. Ou seja, as alturas dos postes e 0 comprimento dos
bracos dos postes, compativeis com a norma, favoreceram a aprovac¢do. No entanto, foram
analisadas as mesmas 32 amostras aprovadas em ambas as etapas de levantamento.

Através das imagens de satélite analisadas referentes a cada elemento amostral, foi
possivel observar que a classificacao viaria, de acordo com a NBR 5101:2018 (ABNT, 2018),
foi V5 para a pista de rodagem e P4 para passeios. Além das placas de sinalizacdo de
“velocidade méaxima permitida”!® que puderam ser vistas p&kmogle Street Viewas quais
auxiliam nessa identificacdo, a propria conformacdo espacial da localizacdo da amostra
favorece sua identificac&o hierarqifta odos os elementos amostrais apresentaram tipologia
de posteamento unilateral e pavimentacdo asfaltica, paralelepipedo ou pedras irregulares
(popularmente conhecida como pavimentagao “pé de moleque™), caracteristicas que também se
apresentaram de facil visualizacdo atravescdogle Street Viewe imagem de satélite do

Google Street Earth

19 velocidade méaxima de 40 km/h para vias coletoras e 30 km/h para vias locais. (AGSOMRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2018)

20 A classificacdo viaria deve seguir as disposicdes previstas no Cédigo deoTBiasileiro. As vias urbanas
séo classificadas como: via de transito rapido, via arterial, via coletora e via local (IRGSXTCBRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2018)
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A Tabela 9 mostra os valores atingidos de iluminancia média (Em) e iluminancia
minima (Emin) dos passeios e uniformidade (Uo) e ilumindncia média (Em) das pistas de
rodagem, por amostra. Ademais, também se observa as luminarias aprovadas, as quais
apresentam voltagem entre 35 W e 80 W. Na Tabela 10, observa-se o fluxo luminoso atingido

pelas luminarias por amostra, uma variagédo entre 4639,40 Ix a 12664 Ix.

Tabela 9- Levantamento remoto: lluminancia e uniformidade atingidas por superficie em cada

amostra e luminarias LED aprovadas (Continua)
Amostras (n°) Pista de Rodagem [Ix] Passeio 1 [Ix] Passeio 2 [Ix] Lumindria LED

1 Em 17,37 Em 8,89 Em 6,12 50W IESNA
Uo 0,23 Emin 2,29 Emin 2,54 2002.IES

) Em 26,99 Em 12,26 Em 11,9 80W IESNA
Uo 0,23 Emin 5,5 Emin 3,34 2002.IES
Em 10,0 Em 9,75 Em 6,65

3 U0 0,43 Emin 2,94 Emin 3,98 ZL-LUMOS 60w
Em 19,91 Em 7,75 Em 10,01

4 U0 0,23 Emin 2,99 Emin 2.57 SOW IESNA2002
Em 19,36 Em 11,2 Em 8,88

S U0 0,32 Emin 3,52 Emin 4,02 SOWIESNA 2002
Em 35,48 Em 16,51 Em 25,3

6 Uo 0,24 Emin 8,33 Emin 13,95 S0W IESNA 2002
Em 26,04 Em 17,41 Em 12,29

! U0 0,32 Emin 5,81 Emin 5,97 SOWIESNA 2002
Em 10,47 Em 10,2 Em 6,96

9 U0 0,56 Emin 4,02 Emin 5,19 ZL-LUMOS 60w
Em 20,04 Em 10,04 Em 7,14

10 Uo 0,27 Emin 2,9 Emin 3,33 ARES 40W 5K
Em 17,03 Em 9,54 Em 6,38

1 U0 0,32 Emin 3,31 Emin 3,36 ARES 40W 5K

12 Em 22,08 Em 10,41 Em 10,81 80W IESNA
Uo 0,36 Emin 4,14 Emin 6,52 2002.IES
Em 22,75 Em 11,45 Em 10,77

13 U0 0,22 Emin 2.85 Emin 4,18 SOW IESNA 2002
Em 29,99 Em 20,84 Em 10,01

16 Uo 0,53 Emin 14,19 Emin 6,17 S0W IESNA 2002
Em 10,11 Em 8,77 Em 6,05

1 Uo 0,2 Emin 1,7 Emin 1,44 VIVA 1 35W
Em 16,91 Em 9,41 Em 6,72

18 U0 0,36 Emin 3,34 Emin 3,84 SOW IESNA 2002
Em 24,84 Em 11,33 Em 7,99

19 U0 0,23 Emin 2,76 Emin 3,35 SOW IESNA 2002
Em 23 Em 15,72 Em 11,16

20 Uo 0,44 Emin 8,15 Emin 7,7 S0W IESNA 2002
Em 22,71 Em 11,48 Em 7,75

21 Uo 0,4 Emin 4,71 Emin 3,78 SOW IESNA 2002
Em 24,79 Em 12,8 Em 9,6

22 Uo 0,41 Emin 5,4 Emin 5,53 SOW IESNA 2002
Em 30,06 Em 12,93 Em 8,88

23 U0 0,23 Emin 3 Emin 3,68 SOW IESNA 2002
Em 18,3 Em 10,24 Em 7,64

24 Uo 0,48 Emin 5,65 Emin 5,45 SOW IESNA 2002
Em 25,52 Em 13,41 Em 9,5

25 U0 0,32 Emin 4,37 Emin 4,91 SOW IESNA 2002
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(Concluséo

Em 31,59 Em 13,32 Em 9,34

26 Uo 0,22 Emin 2,92 Emin 3,34 SOWIESNA 2002

27 Em 27,88 Em 10,53 Em 8,15 50W IESNA
Uo 0,2 Emin 1,75 Emin 3,08 2002.IES
Em 28,27 Em 11,34 Em 8,35

28 Uo 0,32 Emin 3,01 Emin 4,03 SOWIESNA 2002
Em 22,07 Em 9,72 Em 8,35

29 Uo 0,23 Emin 2,25 Emin 3,34 SOWIESNA 2002

30 Em 22,23 Em 13,05 Em 9,16 50W IESNA
Uo 0,3 Emin 4 Emin 4,27 2002.IES
Em 21,29 Em 11,67 Em 10,71

81 Uo 0,28 Emin 3,36 Emin 4,64 SOW_IESNA2002
Em 21,68 Em 9,68 Em 3,49

82 Uo 0,27 Emin 2,44 Emin 1,79 SOW_IESNA2003
Em 13,87 Em 13,47 Em 6,95

33 Uo 0,27 Emin 2,27 Emin 3,11 SOW_IESNA2004
Em 21,07 Em 10,37 Em 7,57

34 Uo 0,29 Emin 2,89 Emin 3,45 SOW_IESNA2003
Em 18,68 Em 10,42 Em 6,62

35 Uo 0,32 Emin 3,66 Emin 3,55 SOW_IESNA2004

Fonte: Dados de pesquisa.

Tabela 16- Levantamento remoto: Fluxo luminoso atingido por amostra

AMOSTRAS [N°]

FLUXO LUMINOSO [Im]

1 8255
2 12664
3 6600
4 8255
5 8255
6 8255
7 8255
9 6600
10 8255
11 4639
12 12664
13 8255
16 8255
17 4042
18 8255
19 8255
20 8255
21 8255
22 8255
23 8255
24 8255
25 8255
26 8255
27 8255
28 8255
29 8255
30 8255
31 8255
32 8255
33 6600
34 8255
35 8255

Fonte: Dados de pesquisa.
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

O levantamentan loco resultou em aprovacdes de luminéarias de fluxo luminoso mais
intenso, com um acréscimo médio de 15,8% conforme Figura 6, onde se observa a relagcéo entre
o fluxo luminoso (Im) da luminaria LED elenc&tigpara cada amostra simulada. Ja o
levantamento remoto resultou em aprovacdes de luminérias de menor poténcia, um decréscimo
meédio de 8,40%, conforme Figura 7, onde se observa a relacdo entre a poténcia (W) da

luminaria LED elencada para cada amostra simulada.

Figura 6— Comparativo de fluxo luminoso entre o levantameantéoco e o levantamento
remoto

FLUXO LUMINOSO POR AMOSTRA

—— INLOCO —8—REMOTO

25000
20000

15000

FLUXO LUMINOSO (Im)

10000

5000

1 23 456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132
CASOS

Fonte: Dados de pesquisa.

2L A luminéria LED elencada é sempre a luminaria de menor poténcia quevaredIAlux aprova para cada
amostra. ODIALux cria um cendrio para cada amostra, a partir dos dados de entrada cadnidesicpdos
levantamento# loco e remoto, nestes cendrios sdo simuladas diferentes luminarias para possiaeBapde
acordo com os parametros ABNT NBR 5101-2018 lluminagéo Publie@rocedimento.
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Figura 7- Comparativo de poténcia entre o levantameémtioco e o levantamento remoto
POTENCIA DA LUMINARIA POR AMOSTRA
—&— [N LOCO —i— REMOTO

120

100

POTENCIA (W)

80
60
40

20

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132
CASOS

Fonte: Dados de pesquisa.

O Quadro 6 mostra a compatibilidade em relacdo a poténcia e ao fluxo luminoso das
luminarias aprovadas através das duas metodologias de levantamento. A compatibilidade entre
0sS casos é resultante das simula¢gdes de desempenho luminoso, em diferentes metodologias de

levantamento, onde as luminérias elencadas apresentaram poténcia e fluxo luminoso iguais.

Quadro 6- Compatibilidade entre as luminarias aprovadas: fluxo luminoso e poténcia
Casos que resultaram em luminarias LEDgiml poténcia e fluxo luminoso em ambas 24 | 76,8%
metodologias de levamento (W e §)

Casos que resultaram em luminarias LEDdderente poténcia e fluxo luminoso em amb 8 23,2%
asmetodologias de levantamen¥y' e ¢)
Fonte: Dados de pesquisa.

Observou-se que o levantamento remoto obteve 76,8% de compatibilidade em relagéo
a poténcia e fluxo luminoso das luminarias elencadas nas duas metodologias levantamento,
loco e remoto. Além disso, o levantamento remoto resultou em aprovacdes de luminérias de
menor poténcia, o que significa um menor gasto energético. Acredita-se que esta reducéo, que
foi de 8,40%, deva-se ao fato de que parte do levantamento remoto deriva dos parametros
normativos através das formulas desenvolvidas. J& o levantaimeiioo resultou em
aprovacoes de luminarias de fluxo luminoso mais intenso. Acredita-se que 0 acréscimo de
15,8% em relagdo ao fluxo luminoso, das simula¢des com resultados do levantarnoeato
tenha ocorrido devido a geometria do posteamento estar fora dos parametros normativos em

alguns casos. Isto resultou na necessidade de um fluxo luminoso mais intenso para compensar
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a incompatibilidade da geometria do posteamento em relagdBNE NBR 5101-2018
lluminacédo Publica- Procedimentdor se tratar de luminarias com a mesma tecnologia (LED)
aplicadas durante o processo de simulacao de desempenho luminosasasamindologias

de levantamento, a reducdo ou aumento da poténcia das luminarias é proporcional a reducéo ou
aumento do fluxo luminoso delas.

Considera-se que cabera ao profissional prestador de servico de projetos de iluminagéo
publica, ou ao gestor do municipio contemplado com a eficientizacdo dos parques de
iluminacéo publica, a analise dos resultados aqui apresentados e a avaliacdo do custo-beneficio
em relacdo a aplicabilidade da metodologia de levantamento remoto. De qualquer modo, o
namero de casos que resultou em luminarias LED de igual poténcia e fluxo luminoso em ambas
as metodologias de levantamento, ou seja, a compatibilidade de 76,8%, justifica a adoc&o do
levantamento remoto.

Afinal, ele reduz os custos com deslocamento, material para medicéo e honorarios, visto
que o tempo de execucdo também € reduzido em relacdo a metodologia de levairttamento
loco. Ademais, a metodologia de levantamento remoto proporciona que a execucao também
seja realizada por profissideanais especializados do que os profiss®gae comumente
realizam levantamentas loco. Isso permite melhor qualificagéo profissional para executar o
levantamento ao mesmo tempo em que reduz o tempo dedicado a essa etapa do projeto de

iluminagao publica.

4.3 Georreferenciamento dos dados coletadosloco

A plataforma escolhida foi ®@penStreetMapois neleé possivel georreferenciar um
ponto (no caso de postes, por exemplo) e criar etiquetas para ele. Ademais, a plataforma oferece
a aquisicao dos dados lancados, basta selecionar a area desejada, fazer o download em extensé
XML e entdo importar para o software de preferéncia.

Para a execucdo do lancamento de dados coletados foi necessario acessar o0 site
www.openstreetmap.omgrealizar o cadastro na plataforma. Apés a confirmacdo do cadastro
via e-mail, bastou buscar o endereco referente ao dado a ser |f@fgada 8) e entdo,m
identificar a localizacdo do dado levantado, seleciarauelemento “ponto” para sinalizar a

existéncia de um poste naquele local (Figyra 9
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Figura 8- Localizacdo do dado coletadoloco

.f OpensStreetMap | - | Historico i»'.;:-":':'|

Fonte: Dados de pesquisa.

Figura 9- Insercdo do dado coletadoloco

Histérico | Expodar l

}-.’OpenStreetMap | Editar 1 2

Buscar elementos

Q Rua dos estudantes - Vicosa % e e S, Adicione restaurantes
‘ MONUMENtos, caixas de Correio

/' ViaResidencial Rua dos Estudantes, Centro, Vigosa. Regido G. SO 3 POROS S0 mapa.

Atalho noteclaco: | 1

¥ K
Fonte: Dados de pesquisa.

Ao selecionar “ponto”, algumas opg¢des de identificacdo surgiram, sendo a primeira

delas: poste.
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Figura 10- Identificacdo do dado coletadoloco

Selecione o tipo de elemento >

Q I,DrocaéU" = y B e y
_

1. OpenStreetMap

Poste i

Faixa de pedestres i

Travessia de pedestres i

Cruzamento de ferrovia-estrada i

CHSHONONS

Seméforo i

Fonte: Dados de pesquia

Ao selecionar o iterfposte”, foi possivel preencher a “etiqueta” com os dados coletados
in loco. Observase na Figura 11, queaa “etiqueta” é possivel adicionar lacunas para
preenchimento de informacdes diversas, além disso, o icone do poste surge sinalizado no mapa
ao lado.

Figura 11- Inserc&o de informagdes na etiqueta do dado langado
1 OpenStreetMap ’ Editar

< Editar elemento X E

Utilitarios i
Altura (Metros) [ ) i
Material @ 5| i

concrate

Adicionar campo:

oo
man_made utility_pole o i
height 7 W i
material concrets [ i

N e

N
Fonte: Dados de pesquisa.
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O salvamento dessas informacdes € automatico, ha medida que uma informacéo é
lancada o salvamento ocorreo dlicar em “Meu perfil” é possivel acessar as “Minhas

edigdes” e visualizar todos os langcamentos realizados.

Figura 12- Acesso aos pontos lancados

5 Meu painel
El'lca FerraZ Minhas mensagens 0
Minhas edi 0 Minhas notas de mapa Minhas trilhas 0 Meu diario 0 Meus comentarios ¢
LIMiZEEE o Minhas configuragbes

Mapeador desd

Minhas preferéncias

Sair

Fonte: Dados de pesquisa.

Por meio da Figura 13, observa-se que todos os lancamentos surgem listados a esquerda
da tela, os quadrados alaranjados sdo os pontos lancados e, ao clicar em cada um deles, ¢
possivel visualizar sua respectiegiqueta”. Ademais, é possivel realizar a exportacdo, da area

de preferéncia no mapa, conforme Figura 14.

Figura 13- Visualizacdo dos pontos langcados no mapa

/- OpenStreetMap ¢

03889

[soim ‘ )
v [Em 5! Ubs A

Fonte: Dados de pesquisa.
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Figura 14- Possibilidade de exportacao dos dados da area de preferéncia

Exooriss ‘@ Trilhas GPS - Diarios de usuario Direitos autorais 2
- b \ i RS ¢ s P

;. OpenStreetMap ‘ Edita ‘-‘ Histérico ‘

Exportar

-19.7836
-42.1570 -42.1278

-19.7982

Licenca

Os dados do OpenStreetMap encontram-se sob
3 licenga Open Data Commons Open Database
{ODbL).

=>

Se a exportacdo acima fainar, considere ¢ uso
de uma das fontes listadas abaixo;

API Overpass

Baixar este retangulo limite através de um
espelho do bance de dades do
OpenStreetMap

Fonte: Dados de pesquisa.

Planeta OSM

A interface doOpenStreetMapalém de intuitiva, € acessivel por ser gratuita e de
alcance mundial. Os dados lancados na plataforma, a principio, sdo categoginatnsgas
vantagens, em relagdo as demais plataforémexisténcia deategoria “poste”, 0 que facilita
tanto o langamento quanédeitura dos pontos georreferenciados. Um modelo de lancamento
de informacdes possivel referente a insercdo de um ponto na plataforma (como é o caso do

langcamento de postes) pode ser visto na Tabela 11.

Tabela 11 Exemplo de etiqueta criada por ponto lancad®penStreetMap

Distribuicéo Unilateral
ALTURA 6,02 M
BRACO DO POSTE 2,38 M
LUMINARIAS POR POSTE 1
LANCAMENTO POSTE
MATERIAL CONCRETO
OPERADOR CEMIG
DISTANCIA ENTRE POSTES 30,33 M
REFERENCIA AMOSTRA_11
MEDIDA DA VIA 8,5M
PASSEIO 1 (ONDE O POSTE ESTA LOCALIZAD(Q 1,82 M
PASSEIO 2 1,95 M
UTILIDADE ENERGIA; ILUMINACAO URBANA

Fonte: Adaptado d®penStreetMap.

Pontos, linhas e poligonos inseridos por um colaborador podem ser atualizados por
outros colaboradores a qualguer momento, como uma estratégia para se manter a integridade
da informacédo. Com o mesmo objetivaQpenStreetMaméao aceita importacdo de banco de
dados, ou seja, tudo deve ser lancado diretamente na plataforma, de forma georreferenciada,

para que se evite a importacdo de dados equivocados ou desatualizados. Ao considerar que, &


https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:height?uselang=pt-BR
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:man%20made?uselang=pt-BR
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qualquer momento, ruas podem ser renomeadas, postes podem ser removidos ou adicionados.
pistas de rolamento podem ser asfaltadas etc., a colabora¢cdo em tempo real de diversos usuario:
pode ser positiva, pois mantem a informacédo sempre atualizada.

Ademais, dpenStreetMapossibilita que as informacdes coletadas e registradas sejam
transferidas para plataformas de gestdo inteligdessas podem ser tanto referentes a
iluminagéo publica, ou seja, plataformasSieart Grid quanto plataformas referentes a gestéo
de Cidades Inteligentes e Sustentaveis que vierem a ser implementadas futuramente nas cidades
brasileiras.
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5 SUGESTAO DE PROCEDIMENTOS PARA PROJETO DE ILUMINACAO
PUBLICA

A proposta que se origina dessa dissertacao parte da coleta remota de dadgs iniciais

com uso da metodologia de coleta de daddeco apenas em casos em que a localidade se

mostrar indisponivel ou de dificil visualizacdo remotaGomgle Earth alguns loces, podem

se encontrar indisponiveis ou com imagens de satélite de dificil leitura. A partir dessa

recomendacdo, sugere-se:

1.

Aquisicdo de dados iniciais por meio da metodologia de levantamento remoto via
ferramentassoogle

Em caso da impossibilidade da coleta de dados remota, adotar metodologia de levantamento
in locoseguida de langcamento dos dados coletados em banco de dados colaborativos, como

0 OpenStreetMappor exemplo;

3. Tabulagao dos dados levantados em planilhas de Excel (ou similar);

Simulacdo de desempenho luminoso no softviil ux, com emissdo dos relatérios
técnicos por luminaria;

Projeto grafico do posteamento georreferenciado conforme exigéncia do respectivo edital.
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6 CONCLUSAO

Acerca das anadlises sobre o cenario da iluminac&do publica brasileira, até a data da
redacdo dessa dissertacdo, observou-se que a producdo académica, no que se refere
eficientizacdo da iluminag@o nos parques publicos brasileiros, foi insatisfatoria em relagéo ao
estudo sistematico das etapas de projeto. Isso resultou em préticas informais de metodologias
de elaboracéo de projetos de eficiéncia energética em iluminacéo publica e consequrente lac
na literatura.

Essa dissertacdo contemplou duas metodologias de levantamento para projetos de
eficiéncia energética em iluminacéo publica, sdo elas: metodologia de levantamento remoto e
a tradicional metodologia de levantameirtdoco, as quais, quando confrontadas, geraram
algumas consideracdes sobre esta etapa de projeto. Foi possivel verificar a viabilieale téc
da metodologia de levantamento remoto, a qual foi proposta como alternativa para os gestores
municipais e profissionais prestadores de servi¢o da iluminagdo publica. Nos casos avaliados,
a metodologia proporcionou 76,8% de compatibilidade de resultados entre o levantamento
remoto e o levantamenio loco. Foi também constatado, embora néo tenha sido quantificado,
gue a referida metodologia remota proporciona economia de recursos pelo tempo reduzido em
deslocamentos e afins. Vale ressaltar que cabe ao gestor ou prestador do servi¢co analisar se, ¢
partir dos calculos apresentados nessa pesquisa, a adocao dessa metodologia se faz convenien
para o respectivo projeto.

No que se refere a disponibilizacdo dos dados coletados durante o levantamhoento
aplicou-se nesta pesquisa um método de langcamento de dados na plddgfen8aeetMap.

Este processo € visto como fundamental, pois todo o profissional pode dispardbitiase
usufrdr de forma gratuita.skq além de acelerar a execucédo do trabalho, proporciona certa
confiabilidade na informacédo, visto que se trata de uma plataforma alimentada por
colaboradores locais.

Defende-se que a incorporacdo da metodologia remota de coleta de dados iniciais,
proposta nesta dissertacdo, atrelada ao espladaformas como por exemplo a referida
OpenStreetMapque proporciona a interligacdo, ausente até 0 momento, entre a eficientizacéo
dos parques de iluminacgéo publica brasileiros e a pratiSandet Gridse Cidades Inteligentes
e Sustentaveis no Brasil.

Essa pesquisa trata da coleta e disponibilizacdo dos dados levantados para que
plataformas de gestdo do territdrio facam uso. A pandemia da COVID-19 pelo novo

coronavirus SARS-CoV-2 comprometeu o processo de levantamento pois impossibilitou a
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abrangéncia territorial necessaria para a aquisicdo de amostras esastribuidas
geograficamente, a fim de se obter uma maior representatividade dentro do universo dessa
pesquisa. Além disso, a pandemia também impossibilitou que a coleta de dados inieiais foss
realizada por um grupo de pessoas, ficando restrita apenas a coleta de dados realizada
exclusivamente pela autora. Este aspecto teve um viés: se ele impossibilitou a andlise referente
a mao de obra e capacitacdo adequada para a execuc¢do da coleta de dados iniciais, ele garanti
a qualidade do levantamenito loco para ser uma referéncia na avaliacdo do levantamento
remoto.

Uma das sugestBes para futuras investigacbes € a ampliagdo da escala do trabalho,
adotando mais amostras em localidades diferentes, com varia¢do regional, ainda que no mesmo
estado. Isso permitiria uma ampla andliss \hriagbes métricas do posteamento vigente e
consequente aprimoramento das equacfes 1 e 2. Criar grupos para a coleta idelazmos
também seria conveniente, especialmente de diferentes niveis de instrugdo, com finalidade de
apontar o profissional capacitado para a coleta de dados iniciais. No que se refere ao
georreferenciamento dos dados coletados, sugere-se investigar a interoperabilidade entre a
plataforma colaborativ®penStreetMape as plataformas de gestdo, tantoSaeart Grids
quanto de Cidades Inteligentes e Sustentaveis. Ademais, convém o estudo da aplicacdo da
metodologia proposta (levantamento remoto) na deteccdo de elementos fixados no

posteamento, como cabeamentos diversos e demais anexos.
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APENDICES
Levantamento fotogréfico por amostra (todas as medidas em metro):
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ImageMeter ImageMete

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67
Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus

Comprimento do braco do poste: 2.28

V5 e P4

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

Rotacao do poste: O grau
N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad®.8

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:
PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacgdo do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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ImegeMeter ImegeMeter

ImageMeter -~ ImageMeter | limageleter

VIA SELEGAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

RODAGEM E PASSEIO 2

Elementos: Posicdo da luminaria:

PASSEIO 1: 1.96 Distancia entre postes: 33.67

PISTA DE RODAGEM: 7.62 Altura do ponto de luz: 6.63

PASSEIO 2: 1.96 Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018): Rotacao do poste: O grau

V5e P4 N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad.8 Deslocamento longitudinal: 0.0
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ImageMeter ImageMeter.

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Rotacgéo do poste: 0 grau
N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad®.8

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacgéo do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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. ImageMeter

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacgéo do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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ImageMeter:

ImageMeter

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

RODAGEM E PASSEIO 2

Elementos: Posicdo da luminéria:

PASSEIO 1: 1.96 Distancia entre postes: 33.67

PISTA DE RODAGEM: 7.62 Altura do ponto de luz: 6.63

PASSEIO 2: 1.96 Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacao viaria (NBR 5101:2018): Rotacgéo do poste: 0 grau

V5 e P4 N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3
Fator de manutencad.8 Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 16:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018)
V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA SELECAO DE LUMINARIA
Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL
RODAGEM E PASSEIO 2
Elementos: Posicdo da luminéria:
PASSEIO 1: 1.96 Distancia entre postes: 33.67
PISTA DE RODAGEM: 7.62 Altura do ponto de luz: 6.63
PASSEIO 2: 1.96 Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Classificacao viaria (NBR 5101:2018): Rotacao do poste: O grau
V5 e P4 N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad.8 Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

V5 e P4

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

RODAGEM E PASSEIO 2

Elementos: Posicdo da luminaria:

PASSEIO 1: 1.96 Distancia entre postes: 33.67

PISTA DE RODAGEM: 7.62 Altura do ponto de luz: 6.63

PASSEIO 2: 1.96 Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018): Rotacgéo do poste: 0 grau

V5 e P4 N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad.8 Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacgéo do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 22:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacgéo do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacgéo do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA SELEQAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

RODAGEM E PASSEIO 2

Elementos: Posicdo da luminéria:

PASSEIO 1: 1.96 Distancia entre postes: 33.67

PISTA DE RODAGEM: 7.62 Altura do ponto de luz: 6.63

PASSEIO 2: 1.96 Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018): Rotacao do poste: O grau

V5e P4 N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad.8 Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicao da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67
Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus

Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Rotacgéo do poste: 0 grau
N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutenca®.8

Deslocamento longitudinal: 0.0
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VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.96

Classificacdo viaria (NBR 5101:2018):
V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.63
Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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ImageMeter ImageMeter

SELECAO DE LUMINARIA

VIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

RODAGEM E PASSEIO 2

Elementos: Posicdo da luminaria:

PASSEIO 1: 1.96 Distancia entre postes: 33.67

PISTA DE RODAGEM: 7.62 Altura do ponto de luz: 6.63

PASSEIO 2: 1.96 Angulacao do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28

Classificacao viaria (NBR 5101:2018): Rotacao do poste: O grau

V5 e P4 N° de luminérias por poste: 1

Distancia entre o poste e a via: 0.3

Fator de manutencad.8 Deslocamento longitudinal: 0.0
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APENDICE 2
Levantamento remoto por amostra (todas as medidas em metro):
AMOSTRA 1:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.81

PISTA DE RODAGEM: 7.64
PASSEIO 2: 1.99

Classificaco viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 34.0

Altura do ponto de luz: 6.87
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.55
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 2:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.72

PISTA DE RODAGEM: 7.97
PASSEIO 2: 1.77

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 32.29

Altura do ponto de luz: 7.17
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.66
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 3:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.74

PISTA DE RODAGEM: 7.34
PASSEIO 2: 1.74

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 6.61
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.45
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 4:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.75

PISTA DE RODAGEM: 7.17
PASSEIO 2: 1.75

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 31.60

Altura do ponto de luz: 6.45
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.39
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 5:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.52

PISTA DE RODAGEM: 7.20
PASSEIO 2: 1.46

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 30.56

Altura do ponto de luz: 6.48
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.40
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 6:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.30

PISTA DE RODAGEM: 6.26
PASSEIO 2: 0.30

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 20.0

Altura do ponto de luz: 5.63
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.09
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 7:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.30

PISTA DE RODAGEM: 6.68
PASSEIO 2: 0.30

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 26.20

Altura do ponto de luz: 6.01
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.23
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 8:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.30

PISTA DE RODAGEM: 5.85
PASSEIO 2: 0.30

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 5.26
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 9:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.94

PISTA DE RODAGEM: 7.76
PASSEIO 2: 1.56

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 30.07

Altura do ponto de luz: 6.98
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.59
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 10:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.89

PISTA DE RODAGEM: 7.49
PASSEIO 2: 1.89

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 19.01

Altura do ponto de luz: 6.74
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.50
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 11:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.96

PISTA DE RODAGEM: 8.56
PASSEIO 2: 1.96

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 30.93

Altura do ponto de luz: 7.71
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.85
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 12:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.94

PISTA DE RODAGEM: 10.02
PASSEIO 2: 1.94

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 31.0

Altura do ponto de luz: 9.2

Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 3.34
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 13:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.65

PISTA DE RODAGEM: 6.61
PASSEIO 2: 0.30

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 eP4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 30.0

Altura do ponto de luz: 5.95
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.20
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 14:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.72

PISTA DE RODAGEM: 7.22
PASSEIO 2: 2.0

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.29

Altura do ponto de luz: 6.50
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.41
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 15:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.30

PISTA DE RODAGEM: 6.93
PASSEIO 2: 0.00

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.53

Altura do ponto de luz: 6.24
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.31
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 16:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.0

PISTA DE RODAGEM: 8.17
PASSEIO 2: 2.22

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 19.03

Altura do ponto de luz: 7.36
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.72
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 17:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.35

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 1.35

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 19.0

Altura do ponto de luz: 6.02
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.23
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 18:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.61

PISTA DE RODAGEM: 8.87
PASSEIO 2: 1.61

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 31.97

Altura do ponto de luz: 7.99
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.96
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 19:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.04

PISTA DE RODAGEM: 6.40
PASSEIO 2: 2.04

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 28.37

Altura do ponto de luz: 5.76
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.13
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 20:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.30

PISTA DE RODAGEM: 8.20
PASSEIO 2: 0.30

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 7.38
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.28
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 21:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.97

PISTA DE RODAGEM: 7.95
PASSEIO 2: 2.27

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 24.98

Altura do ponto de luz: 7.16
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.65
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 22:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.78

PISTA DE RODAGEM: 7.67
PASSEIO 2: 1.49

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 23.72

Altura do ponto de luz: 6.91
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.56
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 23:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.09

PISTA DE RODAGEM: 5.82
PASSEIO 2: 2.21

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 25.78

Altura do ponto de luz: 5.24
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do brago do poste: 1.94
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 24:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.62

PISTA DE RODAGEM: 9.69
PASSEIO 2: 1.42

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 25.44

Altura do ponto de luz: 8.72
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.23
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 25:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.50

PISTA DE RODAGEM: 6.86
PASSEIO 2: 1.50

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 25.75

Altura do ponto de luz: 6.86
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.29
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 26:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.09

PISTA DE RODAGEM: 5.59
PASSEIO 2: 2.09

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 33.67

Altura do ponto de luz: 5.03
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 1.86
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 27:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.23

PISTA DE RODAGEM: 7.62
PASSEIO 2: 2.24

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 27.90

Altura do ponto de luz: 5.22
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 1.93
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 28:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.52

PISTA DE RODAGEM: 6.51
PASSEIO 2: 2.52

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 24.50

Altura do ponto de luz: 5.86
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.17
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 29:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.28

PISTA DE RODAGEM: 6.77
PASSEIO 2: 1.38

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 30.48

Altura do ponto de luz: 6.10
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.26
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 30:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 0.98

PISTA DE RODAGEM: 7.09
PASSEIO 2: 0.98

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 28.91

Altura do ponto de luz: 6.38
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.36
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 31:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.31

PISTA DE RODAGEM: 7.14
PASSEIO 2: 1.31

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminaria:

Distancia entre postes: 30.0

Altura do ponto de luz: 6.42
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.38
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 32:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 2.29

PISTA DE RODAGEM: 7.01
PASSEIO 2: 1.82

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutencad®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 30.0

Altura do ponto de luz: 6.31
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do brago do poste: 2.34
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 33:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.57

PISTA DE RODAGEM: 5.88
PASSEIO 2: 1.57

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 30.0

Altura do ponto de luz: 5.29
Angulacéo do brago do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 1.96
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0

AMOSTRA 34:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1:1.87

PISTA DE RODAGEM: 7.21
PASSEIO 2: 1.70

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 30.0

Altura do ponto de luz: 6.49
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.40
Rotacao do poste: O grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3

Deslocamento longitudinal: 0.0
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AMOSTRA 35:

VIA

SELECAO DE LUMINARIA

Perfil da via: PASSEIO 1, PISTA DE
RODAGEM E PASSEIO 2

Tipologia de distribuicdo: UNILATERAL

Elementos:

PASSEIO 1: 1.35

PISTA DE RODAGEM: 7.24
PASSEIO 2: 1.90

Classificacao viaria (NBR 5101:2018):

V5 e P4

Fator de manutenca®.8

Posicdo da luminéria:

Distancia entre postes: 30.0

Altura do ponto de luz: 7.24
Angulacéo do braco do poste: 5 graus
Comprimento do braco do poste: 2.68
Rotacao do poste: 0 grau

N° de luminérias por poste: 1
Distancia entre o poste e a via: 0.3
Deslocamento longitudinal: 0.0




