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RESUMO

OMELCZUK, Siclinda. Politicas e Diretrizes para a lluminagcédo Publica nas
Comunidades Carentes do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2015. Dissertacao de
Mestrado em Engenharia Ambiental - Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

A ndo existéncia de politicas destinadas a iluminagdo publica (IP) em
comunidades carentes, que representam um percentual consideravel da populagéo
da cidade do Rio de Janeiro, coincide com a premente necessidade de se buscar a
eficientizacdo energética direcionada ao desenvolvimento sustentavel e
preservacao do meio ambiente. Considerando isso, o presente trabalho se propde
colaborar na elaboracéo de politicas e diretrizes para IP em comunidades carentes
da cidade do Rio Janeiro através do desenvolvimento de um projeto piloto
utilizando a tecnologia LED (Light Emitting Diode). O objetivo consiste em garantir a
acessibilidade com seguranca as moradias, viabilizando o uso das areas de lazer
no periodo noturno, a integracdo social e a economia de energia. Baseado em
testes comparativos entre as luminarias com lampadas de descarga e luminarias
com LED, criou-se um novo modelo de IP capaz de promover eficientizacdo do
consumo de energia elétrica com foco na sustentabilidade e preservacdo do meio
ambiente. As luminarias com tecnologia LED demonstraram melhor desempenho
técnico econbmico com baixo consumo de energia quando comparadas as
luminarias com lampada de descarga. Além disso, a tecnologia LED atende o
protocolo internacional RHOS (Restriction of Certain Hazardous substances), o
gual preconiza a nao utilizacdo de metais pesados na fabricacdo das lampadas. O
novo modelo de IP desenvolvido sugere que sejam feitos estudos in loco para
identificar a melhor forma de eficientizacdo energética baseada na sustentabilidade
e preservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: iluminacdo publica; eficientizacdo energética; integracao
social; LED; comunidades carentes; desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

OMELCZUK, Siclinda. Politicas e Diretrizes para a lluminagcédo Publica nas
Comunidades Carentes do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2015. Dissertacao de
Mestrado em Engenharia Ambiental - Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

The absence of policies to public illumination (IP) in poor communities, which
represent a considerable percentage of the population in Rio de Janeiro, coincides
with the urgent need to pursue energy efficiency directed towards sustainable
development and environmental preservation. Considering this, the present study
aims to collaborate in the development of IP for policies and guidelines in poor
communities in the city of Rio de Janeiro through the development of a pilot project
using LED technology (Light Emitting Diode). The aim is to ensure safe accessibility
villas, enabling the use of recreational areas at night, social integration and energy
savings. Based on comparative tests between the fixtures with discharge lamps and
luminaires with LED, created a new IP model to promote efficiency of energy
consumption with a focus on sustainability and preservation of the environment. The
luminaires with LED technology showed better economic technical performance
with low power consumption when compared to luminaires with discharge lamp. In
addition, the LED technology meets the international protocol RHOS (Restriction of
Certain Hazardous substances), which called for no use of heavy metals in the
manufacture of lamps. The new IP model developed suggests that they are made
on-site studies to identify the best way to energy efficiency based on sustainability

and preservation of the environment.

Keywords: public illumination; energy efficiency; social integration; LED; poor
communities; environmental preservation.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Apresentacao do Tema

Pensar e refletir sobre as mudancas sociais e econOmicas pelas quais a
humanidade vem atravessando & uma tarefa cada vez mais necessaria. Tofler
(1980) conseguiu abordar de forma clara este tema descrevendo as
transformacdes pelas quais a humanidade tem passado ao longo dos tempos, sob
a forma de ondas. As mais conhecidas s&o as chamadas “Ondas de
Transformacao”, que incluem a Revolugdo Agricola considerada até 1750 DC, a
Revolucao Industrial até 1970, e a Revolucdo do Conhecimento, considerada a

partir do ano 2000.

Desta forma, pode-se afirmar que estamos vivendo atualmente a era do
conhecimento, embora nem sempre os saberes sejam usados de forma adequada
e capaz de fazer com que a interacdo homem-natureza ocorra de forma
equilibrada. O uso intensivo e indiscriminado dos recursos naturais por atores
sociais orientados tdo somente pelo lucro tem gerado sérios danos ambientais ao

planeta Terra.

De acordo com May (2010), a magnitude da puncdo exercida pelas
sociedades humanas sobre o meio ambiente, ndo pode ser ultrapassada pela
‘capacidade de carga” do planeta, entendendo-se nesta situacdo os limites
termodindmicos do mesmo. Como ndo se conhece essa real capacidade de
assimilar a exploracdo de seus recursos esgotaveis, nem de absorver a imensa
guantidade de rejeitos gerados, é preciso adotar uma postura de precaucdo, que

significa agir sem esperar que desastres ecologicos acontegam.

Ganha assim cada vez mais for¢a, o termo crescimento sustentavel. Este foi
definido no Relatério Brundtland, como aquele que “satisfaz as necessidades
atuais, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
préprias necessidades” (UNITED NATIONS ,1987). Conforme escreveu Smeraldi
(2009, p.29):

“...a hora é agora... a civilizagdo humana chegou a necessidade de se
reinventar com uma abrangéncia e velocidade inéditas, a partir da drastica
reducdo do espaco ambiental pela qual passou nos Gltimos anos, assim

como em virtude da crise climatica em andamento. Ndo havera outra
chance igual.”
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Awad e Leite (2012) vao mais além e enfatizam que o desenvolvimento
sustentavel serd o maior desafio deste século, pois em um planeta cada vez mais
urbano, focar na pauta das cidades é fundamental, uma vez que dois tercos do
consumo mundial de energia advém das cidades e 75% dos residuos séo gerados
nos meios urbanos onde existe um consumo exagerado de agua potavel. Neste
contexto, a relevancia da iluminacdo publica (IP) como ferramenta de
desenvolvimento urbano social, tem sido considerada hoje em dia por um grande
ndmero de pessoas em todo o mundo. O uso da IP com LED vem sendo debatido e
crescendo a cada ano, inclusive com novas possibilidades de contribuicdo para

com o meio ambiente.

Encontra-se na nova tecnologia LED (Light Emission Diode), ou seja, diodo
emissor de luz, possibilidades de reduzir significativamente o consumo de energia
elétrica no mundo. De acordo com Bluespan, 2009 sdo consumidos anualmente
151,2 terawatthora (TWh), em média de energia elétrica com iluminacado publica no
mundo. Novas perspectivas surgem com o uso desta tecnologia promissora, mais
sustentavel e eficiente que as nossas conhecidas fontes luminosas utilizadas até o
momento. Esta nova tecnologia vem sendo aprimorada e tem evoluido de forma
rapida. Estudos tém apontado outras inovac¢ées utilizando a tecnologia LED, como
o LED organico (OLED), cuja eficiéncia deve superar em mais de 25% o LED
tradicional embora possua algumas desvantagens, como o tempo de vida util
menor (ALVES, 2012).

Este fato se evidéncia na entrega do prémio Nobel de Fisica de 2014, aos
fisicos japoneses Isamu Akasaki, Hiroshi Amano e Shuji Nakamura, pela invencao
do diodo azul que propiciou a produgéo industrial do LED branco, utilizado para
projetos de IP. A Fundagcdo Nobel preconiza: “Lampadas incandescentes
iluminaram o século XX; o século XXI sera iluminado por lampadas de LED”. Cita
ainda que:

"A ldmpada LED é uma grande promessa para a melhoria da qualidade de
vida de mais de 1,5 bilhdo de pessoas no mundo, que ndo tém acesso as
redes de eletricidade: devido ao baixo consumo de energia, LED pode ser

alimentada por energia solar local de baixo custo”
(www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/Nobel).
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Alguns exemplos de projetos experimentais utilizando técnicas alternativas de
energia, e tecnologia LED, foram desenvolvidos por um grupo de estudantes de
engenharia e aplicada na maior comunidade carente da Africa, Kibera, localizada
em Nairobi no Quénia. Através da criacdo de um gerador edlico, que tem a
capacidade de carregar baterias, foram alimentadas 17 casas com lampadas LED.
Além do ambiente de aprendizagem gerado neste trabalho a manutencao
continuada em parceria com uma rede de organizacbes quenianas de uma
universidade, uma organizacdo nao governamental e um orgao comunitario dao

suporte e garantia de continuidade ao projeto (THOMAS, 2007).

Embora nem sempre a combinacdo do baixo consumo de energia,
proporcionado pela tecnologia LED, com a alimentacdo por energia solar seja
possivel, o novo patamar de eficiéncia e qualidade na IP por LED vem sendo
testado e implementado em varias cidades do mundo. Grandes cidades, como Las
Vegas, Nova lorque, Londres, Paris, Toquio, Pequim, Estocolmo, Istambul, cidade
do México, entre outras, jA possuem parte de suas areas publicas atendidas com
LED.

Um estudo realizado pela empresa SCHREDER International, em uma area
urbana de Vadodara, india, caracterizada por apresentar vias estreitas similares as
encontradas em comunidades do Rio de Janeiro, promoveu a substituicdo de
45.000 luminarias com lampadas de 36 W por luminarias com tecnologia LED,
modelo SKIDO 13,77 W. Segundo o estudo, foi gerada uma economia de energia
de 67% (SCHEDER, dados n&o publicados). Outro estudo, realizado em Tamil
Nadu, uma area rural deste mesmo pais, substituiu 70.000 pontos de luz de 40W
por luminarias LED, modelo SKIDO 13,77 W, evidenciando uma economia de
energia anual em torno de 26.280 MWh (SCHEDER, dados n&o publicados).

Essa tendéncia observada em todo mundo n&o poderia ser diferente em uma
cidade icone do mundo, como o Rio de Janeiro, onde as belezas naturais
contrastam com o0s problemas de infraestrutura urbana, habitacionais e de
seguranca. De forma ainda pontual, a tecnologia LED vem sendo implementada,
principalmente na IP em alguns pontos turisticos da cidade. Na Lagoa Rodrigo de
Freitas, por exemplo, foram instaladas, através da Prefeitura do Rio de Janeiro, 540

luminarias LED (modelo Ibéria GE) para substituir as antigas lampadas de vapor de
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sodio de 150W, proporcionando maior luminosidade e menor consumo de energia
(LOPES, 2014).

O Rio de Janeiro, cidade com maior numero de comunidades carentes do
pais, possui uma populacdo de mais de 1.400.000 de pessoas vivendo nestes
espacos. Mesmo representando quase 23% da populacdo da cidade, estas areas
carregam estigmas e preconceitos que remontam ao comec¢o do século XX,
guando surgiram as primeiras comunidades pobres e degradadas, denominadas
favelas. Os problemas enfrentados pelos menos favorecidos e a desigual
distribuicdo de renda do pais, estimula o crescimento dessas comunidades (IBGE,
2010).

Atualmente também vem sendo utilizado o termo comunidade carente para
designar areas conhecidas como favelas. Para o Instituto Pereira Passos (2012), o
Sistema de Assentamentos de Baixa Renda (SABREN), a definicdo de favela foi

estabelecida de acordo com a lei complementar n°® 111 de 1/2/2011.

“..area predominantemente habitacional, caracterizada por ocupagao
clandestina e de baixa renda, precariedade da infraestrutura urbana e de
servicos publicos, vias estreitas e alinhamento irregular, auséncia de
parcelamento formal e vinculos de propriedade e constru¢cdes nao
licenciadas, em desacordo com os padrdes legais vigentes.”

O crescimento destas comunidades vem sendo vertiginoso desde o
surgimento da pioneira favela no morro da Providéncia, no ano de 1897, no centro
do Rio. Até hoje, de acordo com Athayde e Meirelles (2014), se compusessem um
dos estados da federacdo, as favelas existentes no pais seriam o quinto mais
populoso. Ainda assim, o universo destas comunidades aparece quase sempre
desfocado diante da grande midia, dos intelectuais e de boa parte dos planejadores

de negdécios.

Dados obtidos do Instituto de Pesquisa Data Favela (2013) dao conta de que
a massa de renda estimada nas comunidades brasileiras, girava neste periodo, em
torno de 63 bilnbes de reais, o equivalente ao Produto Interno Bruto (PIB) de
paises como Bolivia e Paraguai sendo que, 51% deste valor estavam concentrados
na regido sudeste. Se considerarmos o crescimento da economia nestas regioes,

percebemos que os esfor¢cos no fornecimento dos servigos publicos se encontram
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muito aquém do necessario. Esta situacao tem se mostrado constante ao longo de
muitos anos, até mesmo porque historicamente as comunidades sempre foram
relegadas para um segundo plano, ou ainda nédo estudada como um espaco urbano
totalmente desigual dos logradouros normais requerendo por isto tratamento

especifico.

Visto a situagéo recorrente na grande parte das comunidades carentes do Rio
de Janeiro, h& urgéncia no aprimoramento dos servigos publicos, dado o vasto

potencial econdmico que existe para ser aproveitado e desenvolvido.

Assim, para enfrentar os graves problemas decorrentes da auséncia ou
escassez dos servicos publicos, a Administracdo Municipal do Rio de Janeiro, a
partir do ano de 1993, buscou ampliar a acessibilidade urbana para os seus
habitantes, criando em 1994 a Secretaria Municipal de Habitacdo (SMH), onde
foram concebidos significativos projetos na é&rea de desenho urbano e
infraestrutura, como o “Favela-Bairro”. Este programa contemplou 88 comunidades
com constru¢cbes de novas moradias, aliados a programas complementares de

politicas sociais, reflorestamento, educacao sanitaria e ambiental.

Seguindo esta linha, desde julho de 2010, a Prefeitura do Rio vem, através da
SMH, trabalhando no programa “Morar Carioca”, com o objetivo de promover a
inclusdo através dos equipamentos de integracdo social e urbana em uma forma
mais digna e civilizada. A intencdo da prefeitura é integrar todas as comunidades
carentes do Rio até 2020, usando a proposta do éxito no projeto das Unidades de
Policia Pacificadora (UPP, na area de seguranca publica) e o fornecimento de
servicos basicos, necessarios as comunidades carentes

(www..rio.rj.gov.br/web/guest/exibeconteudo?article-id=3681783).

Um destes servigcos fundamentais € a iluminagdo publica de qualidade, que
deve prover 0 acesso seguro aos moradores nas areas de circulacéo e lazer. O
orgao responsavel por este servico em todo o Municipio do Rio de Janeiro é a
Companhia Municipal de Energia e lluminagdo Publica, a RIOLUZ, vinculada a

Secretaria de Conservacao e Meio Ambiente da Prefeitura.

A definicdo de lluminacdo Publica atualmente adotada pela resolugdo n.°

414/2010 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), diz que: “trata-se de um
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servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periddica, continua ou eventual” (http://www.aneel.gov.br/cedoc/
bren2010414.pdf). Nesta pesquisa, entenderemos a IP como sendo a integracao
do espaco urbano através da iluminacéo, visando atender aos itens seguranca e

ambiéncia na circulacdo metropolitana.

O custeio dos servicos de IP do municipio vem do Fundo Especial de
lluminacdo Publica (FEIP) através de lei aprovada em 2009 e sancionada pelo
namero 5132 de 17/12/2009. Estes recursos sdo oriundos da Contribuicdo para o
Custeio de lluminacdo Publica do Municipio (Decreto COSIP - ANEXO A), feita
pelos contribuintes, com desconto diretamente na conta de energia elétrica da

concessionaria de distribuicdo de energia do Rio de Janeiro, a LIGHT.

Mesmo com este repasse dedicado para a IP e considerando os dados do
IBGE (2010) com o representativo percentual da populagdo do Rio de Janeiro que
vive em comunidades carentes, no que tange a IP, a RIOLUZ informa que apenas

15% do total de pontos de luz da cidade se encontram nestas areas.

Em entrevista com Cruz, gerente de projetos Especiais da RIOLUZ, realizada
em 2014, teve-se a oportunidade de compreender um pouco melhor como surgiu e
como se mantém a IP nas comunidades carentes do Rio de Janeiro. Segundo ele,
guando a LIGHT iniciou a prestacéo de servigos para levar eletricidade aos morros
e comunidades, implantou postes para distribuicdo da rede elétrica e aproveitou os
mesmos para instalar alguns pontos de luz com lampadas mistas a maioria com
poténcia de 100 W, ligados diretamente na rede de baixa tensdo. Com o passar do
tempo, toda a IP das comunidades passou a ser assumida pela RIOLUZ que
continuou a utilizar a mesma légica de simples aproveitamento dos postes
existentes para substituir as luminarias com lampadas mistas por vapor de
mercurio de 100 W. Atualmente a maior parte das comunidades possui lampadas
de 70 W em vapor de sédio.

Dados obtidos do Relatério anual de IP da RIOLUZ dao conta de que 80%
das lampadas instaladas nas comunidades carentes sdo de 70 W com vapor de
sodio (VS). Esta poténcia de lampada acarreta, em varias situacdes, um excesso
de luminosidade e maior gasto de energia, provocando desperdicio e ineficiéncia

energética. Parte deste problema tem relacdo com a topografica destas areas, na
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sua grande maioria situada em morros e encostas, com inimeras travessas, becos
e vielas bastante estreitas e ingremes com larguras que podem variar de menos de
um, até trés metros (RIOLUZ, 2013).

Diante da precariedade da IP existente nas comunidades carentes, que
deveriam ser de especial interesse social pela sua propor¢cdo populacional,
vislumbra-se uma potencial oportunidade para pensar e sugerir a substituicao da IP

atual com lampadas de descarga, por uma nova tecnologia a LED.

Para tal, a elaboracdo de um projeto piloto em uma comunidade
representativa da maioria das comunidades carentes da cidade, apresenta-se

como um caminho viavel para se chegar a resultados promissores.

Especialmente nestas areas, com caracteristicas fisicas e geograficas
bastante especificas, além de buscar a economia de energia como em todo projeto
de IP, a adocdo de diretrizes como as preconizadas por DELEUIL, 2009 sobre
“‘Experimentar, Melhorar e Inovar a lluminagdo”, € fundamental. Segundo este
autor, em locais com extrema diversidade de situacfes que fogem aos padrdes
habituais de ruas e espacos urbanos, como o caso das comunidades carentes, 0

projeto de IP deve ser feito in loco.

E imperativo se pesquisar novas ideias, inverter o processo decisivo acerca
das luminarias existentes hoje em dia, questionando se elas sdo as que melhor se
adéquam aos espacos nas comunidades. E necessario modelar quais os tipos e
poténcias de luminarias melhores se adaptam e se harmonizam com estes
ambientes, fornecendo a IP adequada, econdmica e com reducdo de impacto
ambiental. Para conseguir isto, torna-se premente estudar cada local, efetuar testes
e pensar em inovacdes que cheguem a solu¢des mais apropriadas e possiveis de

serem implementadas.

1.2 Relevéancia
A lluminacdo publica pode ser considerada como um servico urbano
essencial, capaz de promover qualidade de vida a populacdo, desde que

efetivamente implementada com eficiéncia e eficacia.

O uso da tecnologia LED na IP tem sido praticado em diversos paises no

mundo e tem criado perspectivas positivas no que diz respeito a economia de
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energia e sustentabilidade. O potencial do uso desta tecnologia em comunidades

carentes tem que ser avaliado.

Neste contexto, se considera importante envolver todos os setores que atuam
na IP para que possam em conjunto, buscar as melhores solucdes, de forma
sustentavel, objetivando atender a este representativo percentual da populacéo do

Rio de Janeiro que vive em comunidades carentes. Razdes para isto nao faltam.

A economia de energia € o ponto chave em um projeto de IP, principalmente
em um pais como o Brasil que passa por dificuldades no sistema de geracédo de

energia.

A falta de uma politica publica adequada para a IP em comunidades carentes
do Rio de Janeiro torna necessaria a avaliagdo da substituicdo das luminarias

existentes por luminérias com tecnologia LED.

A acessibilidade e o lado social sdo fatores relevantes que justificam o
desenvolvimento do trabalho nestas areas com vielas e acessos sem nenhum
padréo especifico, que prescindem de projetos capazes de atender tamanha
diversidade.

A implantacdo das UPPs nas comunidades do Rio tornou o0 momento mais
favoravel a projetos de urbanizacado, iluminacdo e resgate da convivéncia em

espacos publicos.

Fatores operacionais também justificam este trabalho, como a frequente
necessidade de manutencdo para com as lampadas de descarga utilizadas

atualmente, devido a sua curta vida util.

O impacto socioambiental negativo no meio ambiente com o uso de materiais
toxicos na fabricacdo das lampadas de descarga, como mercurio e chumbo e a
emisséo de raios ultra violeta (UV) e infra vermelho (V) liberado por esta tecnologia

€ outro fator determinante para se pensar em novas tecnologias.

Condic¢es propicias para uma maior eficientizacdo energética, se apresentam
com o uso de luminarias a LED considerando o aspecto técnico econémico e o

impacto sécio ambiental, uma vez que atende ao protocolo internacional RHOS
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(Restriction of Certain Hazardous Substances) - ver ANEXO B, ndo possuindo

elementos téxicos em sua fabricagdo como o chumbo e o mercdurio.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho € colaborar na elaboragcédo de politicas e diretrizes
para iluminacdo publica em comunidades carentes na cidade do Rio Janeiro
através do desenvolvimento de projeto piloto com LED em uma comunidade
carente, buscando a eficientizacdo energética baseada na sustentabilidade e

preservacao do meio ambiente.

Dentre os objetivos especificos, destaca-se a identificacdo de metodologias
para orientar os projetos de iluminagdo publica em comunidades carentes do Rio
de Janeiro; a estruturacdo de questiondrios de pesquisa para aplicacdo junto aos
moradores, objetivando o envolvimento e conscientizacdo das pessoas sobre IP
sustentavel; a identificacdo de areas onde encontram-se as maiores barreiras a

elaboracao de politicas e diretrizes para iluminacdo publica.

1.4 Metodologia Empregada

Foi elaborada uma andlise estratégica ambiental com o objetivo de orientar o
desenvolvimento de um projeto de iluminacdo publica direcionado para uma
comunidade carente da cidade do Rio de Janeiro. A selecdo da comunidade

carente a ser estudada seguiu 0s seguintes critérios:
i) ser uma comunidade pequena ou de médio porte;
ii) relativa condicdo de seguranca publica;

iii) acesso a servicos béasicos como saneamento, coleta de lixo,

abastecimento de agua potavel;
iv) ter IP com as lampadas de descarga (vapor de sédio);
V) auséncia de projetos de iluminacdo publica previstos.

Estas premissas ndo garantem mas sao indicadores que possibilitam que a
execucao do estudo e implementacéo de possivel projeto piloto de IP tenha maior

chance de sucesso.



24

Na analise estratégica ambiental foram realizadas a identificacdo de todos os
envolvidos no processo de IP (stakeholders), construcdo de uma matriz SWOT que
identifica internamente as forcas e fraquezas e externamente as oportunidades e
ameacas, e de uma matriz de gravidade urgéncia e tendéncia para priorizar as

acles a serem tomadas.

No estudo de campo, foi realizada uma pesquisa de opinido com O0s
moradores da comunidade selecionada, através da aplicagdo de um questionério
com 25 perguntas. Foram selecionadas cinco (5) areas para diagnostico da IP
existente, testes com as novas luminarias LED e uma analise comparativa
objetivando dados para proposicdo de um novo modelo de IP para a comunidade.
Com base nestas informacdes, foram elaboradas recomendacdes e sugestdes de
diretrizes e politicas a serem adotadas.

Foi elaborado um estudo parcial de avaliacdo técnico econémico (EVTE) para
verificar a viabilidade técnica e econdbmica da nova proposta de IP para

comunidades.

Elaboracdo de orientagdes sobre IP a LED com informagbes acerca das
caracteristicas das novas luminarias, seus resultados e beneficios para a
comunidade, com o propésito de conscientizar e obter comprometimento dos
moradores para com a preservacdo dos novos equipamentos instalados em suas

comunidades.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta as normas utilizadas para elaboragéo de projetos de
IP no ambito nacional e as adotadas pela empresa responsavel pela IP na cidade

do Rio de Janeiro, a RIOLUZ, para atender as comunidades carentes.

2.1 Normas adotadas

A norma brasileira que atende aos requisitos para um sistema de iluminacao
publica data de abril de 2012 e encontra-se em vigor desde maio deste mesmo ano
NBR 5101:2012 (NBR 5101, 2012), estando embasada em documentos da IESNA
(Nluminating Engineering Society of North America) como a RP-8 — Roadway

Lighting.

A RIOLUZ, no ambito municipal, possui como base para o desenvolvimento
de projetos de IP, a Normatizacdo de Projetos de IP, NPI/RIOLUZ (2003) em sua
Gltima atualizacdo, segundo a qual classifica as comunidades e suas ruas da

seguinte forma:

Grupo “4”, chamado “Especiais”, assim classificados:
4.2 - Ruas de acesso ou principal de comunidades.
4.3 — Ruas internas, escadarias, becos.

Para as areas de lazer e quadras existentes na comunidade, identificamos o
Grupo “5” conhecido como “Areas de Lazer’, com as seguintes definicbes e

recomendacodes:

item 5.1 — areas de circulacdo ou descanso. Sempre um nivel acima do

local onde estiver situada com um E minimo de 5 lux.

item 5.2 — &reas com campos ou quadras de esportes. Niveis minimos
recomendados pela ABNT, ou norma internacional correspondente, para

atender recreacao.
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Na Tabela 1 encontra-se a indicagdo da ilumindncia média minima de servigo,
Ems, e a uniformidade geral, U, minima recomendada para cada tipo de

logradouro:

Os valores de Ems apresentados na Tabela 1 sdo recomendacfes validas
para servir de parametros quando da elaboracdo de novos projetos de IP e se faz

necessario um célculo luminotécnico.

Tabela 1: lluminancia e uniformidade dos logradouros (NPI/RIOLUZ, 2003).

- ~ o lluminancia média Uniformidade
Classificacao dos logradouros Iltem
geral - U
Ems
4.2 15< =Ems< =20 Uu>=0,30
Grupo 4 -Especiais
4.3 10<=Ems< =15 Uu>=0,30
Um nivel acima de
5.1 15< = Ems< =20 |onde estiver situada,
Emin 5 lux
Grupo 5 —Areas de Lazer
5.2 Ems >= 100 U>=0,440

Fonte: adaptado da Normatizacéo de Projetos de IP RIOLUZ.

Para efetuar as medi¢cdes do iluminamento é utilizado um aparelho
denominado luximetro. No presente trabalho, para se efetuar as medicbes
necessarias, utilizou-se um luximetro digital modelo LD — 209, marca Instrutherm,

conforme apresentado a seguir na Figura 1.
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Figura 1 — Luximetro modelo LD- 209, marca
Instrutherm. Fonte: Catalogo Digital Instrutherm.

O aparelho selecionado para medir 0s niveis de iluminamento apresenta sua
escolha pautada nas caracteristicas de um equipamento de medi¢cdo com facilidade
de uso, que tenha uma regulagem estavel e boa precisdo em torno de 5%. Estas
caracteristicas sdo importantes no sentido de se obter uma leitura fidedigna do

nivel de iluminamento que se precisa averiguar no trabalho proposto.
A seguir as caracteristicas do equipamento utilizado:

1. Lay de cristal liqguido (LCD) de 3 1/2 digitos
2. Escala:

0 a 100.000 lux em 3 faixas
0 a 10.000 Fc em 3 faixas

3. Funcao Data Hold (congelamento de dados no display)

Preciséo: + 5% + 2 digitos

Memodria: Maxima, minima e média

6. Ajuste de zero

7. Desligamento: Manual / automatico
8. Temperatura de operacao: 0 a 50°C
9. Alimentacé&o: 1 bateria de 9V

10. Dimensdes / Peso: 180 x 72 x 32 mm / 335g/ Sonda foto sensora
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3 ILUMINACAO PUBLICA

Datam do final do século XVIII as primeiras referéncias de IP no Brasil, mais
especificamente no Rio de Janeiro, quando esta cidade se tornou a capital da
colénia portuguesa. A IP inicial utilizava o 6leo de peixe como combustivel em
lampadarios suspensos instalados em algumas residéncias e casas do governo.
Este tipo de iluminagéo, extremamente deficiente, servia apenas como orientacao
para aqueles que circulavam nas ruas. No século XIX com o surgimento da IP a
gas, um maior nivel de iluminamento possibilitou que se conseguisse iluminar os
caminhos, com uma reproducao das cores mais proximas da luz solar, dando inicio
ao conceito de IP que se conhece atualmente. Com o descobrimento do gas féssil
e maior facilidade para sua obtencao, tornou-se economicamente viavel a IP. Neste
periodo, o rendimento do gas de carvdo era superior em 75% do percentual das

lanternas com 6leo ou querosene (MENDONCA, 2004).

Com mais IP, as ruas tornaram-se mais seguras e varias mudancas sociais
ocorreram como 0 uso dos espacos publicos no periodo noturno oferecendo a

populacdo mais possibilidades de lazer e mesmo de negocios.

Em 1876, nosso imperador D. Pedro Il esteve na Filadélfia e retornou ao
Brasil impressionado com a energia elétrica. Em 1879, apdés convidar Thomas
Edison para introduzir suas inven¢des no Brasil, inaugurou a iluminacao elétrica da
estacdo de trens da Estrada de Ferro D. Pedro Il, atual Central do Brasil, com
somente seis lampadas acionadas por energia elétrica (FROES DA SILVA, 2006).

A IP movida a eletricidade surgiu no Brasil em 1883 com a inauguragao na
cidade de Campos, no Rio de Janeiro, do primeiro servigo de iluminagdo publica
elétrica do pais (ROSITO, 2009).

De acordo com o ultimo levantamento da Eletrobras (2013) elaborado em
2008, a configuracédo atual da IP no pais se concentra nas lampadas de vapor de
sodio, resultado do Programa Nacional de lluminagdo Publica Eficiente — RELUZ,
iniciado no ano 2000, que substituiu a maioria das lampadas de vapor de mercurio,
mistas e incandescentes por vapor de sodio de alta pressdo. Permanece ainda
uma quantidade razoavel, 32% de lampadas de vapor de mercurio (Figura 2)

representativo das lampadas utilizadas no pais.
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Evapor de sédio  ®vapor de mercurio multi vapor e outras

Figura 2 — Percentual de tipos de lampadas na IP no Brasil.
Fonte: Eletrobras (2013).

Atualmente o pais possui um total de 15 milh6es de pontos de iluminacéo,
sendo que 9,5 milhdes necessitam de renovacdo e 3 milhdes de reposicdo. A
demanda nestes milhdes de pontos de luz tem caracteristicas relevantes, pois
corresponde a aproximadamente 4,5% da demanda nacional e a 3% do consumo
total de energia elétrica (no horéario de ponta do sistema elétrico - das 17:00 h as 22
h), (SIQUEIRA/PROCEL, 2008).

Estes dados passam a ter uma relevancia maior quando se observa a
situacao do fornecimento de energia no pais, pois segundo Pinto (2014), o estado
do sistema de fornecimento de energia no Brasil € reconhecidamente critico e a
persisténcia das secas ao longo do verdo podera nos levar a um déficit real de

energia.

Neste sentido, 0 uso da nova tecnologia LED se apresenta como uma solucdo
promissora para a IP, colaborando para a eficiéncia energética e a reducédo de
emissao de carbono no meio ambiente. Alguns resultados j4 aparecem em varias

cidades do pais; desde a intencdo da cidade com o maior nimero de pontos de luz
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do pais, Sao Paulo, com cerca de 570 mil pontos de IP, até pequenas cidades

estdo buscando solugdes e implementando luminarias a LED.

Um exemplo recente € a pequena cidade de Abreu e Lima em Pernambuco,
gue instalou 100% de LED em suas avenidas, ruas, bairros e na comunidade
Fosfato. Através do uso de retrofit em todo seu processo de substituicdo das
luminédrias antigas, esta sendo considerada a primeira favela totalmente atendida
com IP a LED no mundo. Segundo a concessionaria houve 65% de economia de

energia e devera ter 50% de economia na manutencdo (ABREU, 2013).

Outros exemplos podem ser encontrados em Olinda, no Recife, na Avenida
Beira Mar Norte, em Floriandpolis, na Av. Paulista e no Parque lbirapuera, no
estado de S&o Paulo, projeto este inclusive que merece ser citado pelos seus
dados e contribuichio com sustentabilidade e alta eficiéncia energética,
possibilitando a reproducdo das cores da natureza, através do alto IRC do LED

chegando 350% a mais do que a antiga iluminacédo (PROJETO, 2014).

No Rio de Janeiro, a cidade com o segundo maior parque luminotécnico do
Brasil - o primeiro se encontra na cidade de S&o Paulo - pode-se observar que as
lampadas de descarga sdo predominantes. Na cidade maravilhosa, os 430.000
pontos de luz existentes sdo representados na Figura 3 através de um gréfico
baseado no Relatério Anual da RIOLUZ. Ao comparar o gréfico da cidade do Rio
de Janeiro com o grafico, que representa a IP no pais, verifica-se que existe uma
grande similaridade entre eles, principalmente no quantitativo de lampadas de

vapor de sédio e mercurio instaladas.

Na representagdo da IP no Rio de Janeiro, 0s maiores percentuais
correspondem a 68% de lampadas com vapor de sodio e 23% com lampadas a
vapor de mercurio. Os menores percentuais representam 7% em multivapor
metalico e 2% de outros tipos (RIOLUZ, 2013).

Este alto percentual de lampada de VS, decorre da implantacdo pela RIOLUZ,
do Programa de Conservacdo de Energia Elétrica - PROCEL, que eficientizou
130.000 pontos de luz, substituindo lampadas de vapor de mercurio por vapor de

sodio e multivapor metalico. A maior eficiéncia luminosa das lampadas de sodio em
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relacdo as de vapor de mercurio, justificou a implementacédo a época, do programa
RELUZ.

2%

Hvapor de sodio ® vapor de mercurio
multivapor metalico B outras

Figura 3 - Percentual de tipos de ldampadas na IP no Rio de

Janeiro. Fonte: Adaptado de RIOLUZ, 2013.

Estando o Rio de Janeiro em segundo lugar com o nimero de pontos de luz
de IP instalados no pais, no comparativo entre as cidades brasileiras com pessoas
vivendo em comunidades carentes, a cidade esta em primeiro lugar. Considere-se
também que nestas comunidades carentes, houve um incremento populacional de
27% entre 2000 e 2010, bastante acima do crescimento observado nas outras

areas da cidade, de apenas 7%, conforme o Censo de 2010 (IBGE, 2010).

Embora se tenha crescimento diferenciado nas comunidades carentes, com
caracteristicas peculiares, como becos e vielas estreitas, o tratamento de IP
utilizado ndo é condizente com o de outras areas da cidade. De acordo com
informacdes do setor de cadastro da RIOLUZ, existem atualmente cerca de 75.000
pontos de luz nas comunidades. O fato das lampadas de descarga que mais se
sobressaem nas comunidades serem as de 70W, nao tem relacdo direta com a
parte técnica e econdmica, mas sim pelo fato de ser a lampada de descarga de

menor poténcia homologada para uso na IP (RIOLUZ, 2013).
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A Prefeitura e a RIOLUZ vém de forma ainda pontual avaliando e instalando
luminarias a LED, no sentido de iniciar mudancas no sistema de iluminacéo publica
gue podem ser vistas em algumas areas da cidade, como no Tunel da Grota
Funda, Parque de Madureira, na Catedral Sdo Sebastido e nos Arcos da Lapa,
ambos no centro do Rio, e também em algumas ruas de acesso da Comunidade
‘Chapéu Mangueira®” em Copacabana (http://www.rio.rj.gov.br/web/guest/
exibeconteudo?article-id=3681783).

Estas experiéncias com uso de LED nas comunidades ndo contemplam suas
ruas internas, vielas, escadarias e areas de passagem, que correspondem a maior
parcela dos logradouros da comunidade e as areas mais carentes de iluminacéao.
Esta ineficiéncia se deve em parte ao fato de serem as luminarias atuais instaladas
somente onde existem postes da concessionaria LIGHT, fazendo com que varios

becos fiquem sem IP.

Conforme o Relatério Anual da RIOLUZ (2013), constam na cidade
maravilhosa 900 pontos de luz instalados com LED, havendo previséo de instalar a
curto prazo 3.000 pontos que deverdo atender as ruas e avenidas de maior acesso
aos eventos da cidade. Consta também neste relatério, uma meta estipulada para a
RIOLUZ no ano de 2014, referindo-se a reducédo de 1% nos gastos com consumo

de energia na IP.

O caminho sem duvida é este, de se buscar novos programas de reducao de
consumo de energia como indicado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
‘ONS”, em reportagem recente vinculada no Jornal Nacional da rede Globo de
televisdo. De acordo com esta reportagem, a regido Sudeste € a mais critica em
relacdo ao fornecimento de energia, pois como todo o resto do pais é afetada pelas
secas que influenciam diretamente no sistema hidrelétrico predominante, fazendo
com que seja necessario fazer uso da energia de base, a térmica, mais cara e

poluidora do meio ambiente (Jornal Nacional, Janeiro 2015).
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4 CARACTERISTICAS DA IP ATUAL

4.1 Luminérias com Lampadas de Descarga
De acordo com os dados apresentados nas Figuras 2 e 3, que representam

respectivamente, o quantitativo de pontos de luz na IP do pais e no Rio de Janeiro,
as lampadas mais utilizadas atualmente sao as de vapor de sodio (VS) e vapor de
mercurio (VM), cuja eficiéncia luminosa se pode identificar na Figura 4, que
apresenta o crescimento da eficiéncia das lampadas através das tecnologias

utilizadas na IP.
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Figura 4- Eficiéncia luminosa dos diferentes tipos de
lampadas. Fonte: MURRAY (2010).

Conforme os dados apresentados na Figura 4, as lampadas de sédio mais
utilizadas no Brasil sdo aquelas com vapor de sédio de alta pressdo (VSAP) e que
possuem eficiéncia luminosa variando de 80 a 140 Im/W, enquanto as de vapor de
mercurio possuem variacdes de eficiéncia luminosa entre 45 a 55 Im/W. A nova
tecnologia LED apresenta o maior indice de eficiéncia, entre 70 e 208 Im/W. As

lampadas de vapor de sddio baixa pressao (VSBP) ndo séo utilizadas no pais.
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O fluxo luminoso das lampadas em geral ndo se mantém constante durante a
sua vida util, sofrendo depreciacdo em relacdo ao seu tempo de operagdo. Este
fato se deve influéncia da temperatura na parte interna das lampadas, as
flutuacBes que costumam ocorrer na rede elétrica e também o nimero de partidas
por hora. No caso das lampadas de descarga, aguelas que conseguem manter o
fluxo luminoso acima de 70%, ultrapassando as 20.000 horas sédo as VSAP e o
LED.

A vida mediana das lampadas de descarga varia de acordo com a tecnologia
usada. Nas lampadas VS o tempo costuma variar de 17.000 a 32.000 horas e nas
VM, 15.000 horas. Varios fatores devem ser considerados no tempo de vida das
lampadas, reatores eletromagnéticos ou eletrdnicos, tensao da rede de distribuicéo,
vibragéo e, luminaria inadequada (ELETROBRAS, 2013).

A temperatura de cor, ou seja a aparéncia da cor da luz, medida em Kelvin
(K), principalmente em relacdo as lampadas de vapor de sodio que possuem

valores entre 1900 a 2800 K, apresentam uma cor amarelada.

O indice de Reproducéo de Cor (IRC) das lampadas de vapor de sédio possui
um indice considerado baixo, variando entre 20 e 30, distante do valor de
referéncia tido como 100 (reproducdo de cor préxima da luz solar). Com estes
valores ndo se consegue visualizar bem os detalhes dos ambientes e podem

alterar a aparéncia da cor dos objetos iluminados.

Outra caracteristica das lampadas de descarga € que emitem radiacdao UV e
IV, sendo prejudiciais e deteriorando mais rapidamente os materiais que compdem

0s equipamentos das luminarias, além de atrair insetos, prejudicando a fauna.

Como estas lampadas contém elementos contaminantes como mercurio e
chumbo, segundo a ABNT 10.004/04 elas séo classificadas como residuo perigoso
Classe |, que requer procedimentos especiais para seu armazenamento, transporte
e descarte (SILVEIRA, 2010).

A maioria das luminarias usadas com as lampadas de descarga sao fechadas
e utilizam um indice para classificar a protecdo dos equipamentos — IPXX, onde
“XX” representa dois algarismos. O primeiro algarismo informa a protegdo contra

penetracdo de po, poeira ou elementos solidos de uma determinada dimenséo e o
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segundo algarismo a protecao contra agua em forma de pingos ou jatos. O indice
de protecdo IPXX estd desta forma diretamente relacionado a manutencéo,

durabilidade e eficiéncia da luminaria.

As lampadas de descarga necessitam ainda de equipamentos auxiliares para
fornecer as condicbes corretas para a partida das lampadas e para limitar a
corrente de circulagdo no funcionamento das mesmas. Os reatores eletronicos séo
0s mais utilizados, sendo responsaveis pela eficiéncia do sistema. Os ignitores
servem para fornecer a tensao adequada para a partida das lampadas de descarga
e os relés fotoelétricos sdo os responsaveis por ligar e desligar as lampadas, sendo
seu acionamento efetuado pela luminosidade do ambiente (lluminancia) que ira
atuar através de um circuito elétrico o comando para energizar as lampadas pela
rede de IP.

4.2 Luminérias a LED

O LED, conhecido como diodo emissor de luz foi inicialmente inventado na
cor vermelha em 1963 por Nick Holonyac, possuindo uma baixa intensidade
luminosa de apenas 1 milicandela (mcd). Este semicondutor é formado pela jungéo
de dois pequenos cristais de silicio impregnados com diferentes materiais que
formam uma juncao “PN”. Os cristais “P” possuem carga positiva e os cristais “N”
carga negativa que ao receberem uma voltagem direta, gera uma reacéo liberando
energia em forma de calor e fotons de luz, que sdo emitidos pelo LED
(BRANCACCI, 2009).

Sua primeira utilizagéo foi nos sistemas de sinalizacdo e indicagbes visuais
nas cores vermelha e verde, tendo sido desenvolvida com componentes Opticos
gue ajudam na reflexdo da luz e servem para moldar o padrdo de radiacgéo.
Diferentemente das lampadas de descarga, ndo utiliza mercurio em sua
composicdo ou tubo de descarga, apresentando alta resisténcia a impactos e sem
fornecer riscos ao meio ambiente e a saude. Atende desta forma ao protocolo

internacional RHOS colaborando para uma IP mais sustentavel (SIQUEIRA, 2008).

Na década de 90, com o surgimento do LED na cor branca de alta poténcia
(acima de 1W) e com alto fluxo luminoso, este passou a ser utilizado na IP, fazendo

com que tivesse assim inicio uma nova fase na iluminacgéo.
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As razdes pelas quais o LED vem sendo testado com sucesso na area de IP
remetem as suas caracteristicas, como sua longa vida util, estimada em torno de
50.000 horas podendo em alguns casos chegar a 65.000 horas. Sua vida util esta
diretamente ligada a corrente de alimentacao, a influéncia da temperatura ambiente

e a temperatura de juncao.

Outra caracteristica do LED em projetos de IP é o uso do conceito de vida util,
uma vez que nao ocorre a queima de todos os LED ao mesmo tempo, ndo

existindo a possibilidade de interrupcao total na emisséo de luz.

A temperatura de cor é outro fator relevante, que no caso do LED costuma
variar de 2600 a 8300 K, fazendo com que a tonalidade seja bem clara, inclusive na
cor branca, bem proxima da luz solar que tem um valor em torno de 5500 K. Outro
fato relevante tem relacdo com a emissdo do espectro da luz pelo LED que se
encontra dentro do campo de visdo do homem resultando no periodo noturno, em
um retorno da visdo mais eficiente principalmente quando comparado com as

lampadas de vapor de sodio.

O alto IRC do LED, que pode variar de 70 a 80, possui valores bem proximos
da referéncia maxima tida como 100, fazendo com que os objetos iluminados
reflitam as suas verdadeiras cores, aumentando a percepcédo de detalhes,
apresentando definicbes de borda e contrastes muito nitidos, caracteristicas estas

essenciais a uma boa iluminacéo.

O fato do fluxo luminoso do LED ter a possibilidade de ser dirigido as areas
gue se deseja iluminar, com emissdo de luz em angulo de abertura menor que 180
graus, propicia reducdo de desperdicio de iluminacdo, fazendo com que seja
otimizada a utilizacdo do fluxo diretamente para onde se deseja iluminar. O LED
necessita desta forma de menos limens para obter a mesma iluminancia que as

lampadas de descarga.

A ndo emissado de raios ultravioleta e infra vermelho no LED faz com que os
insetos ndo sejam atraidos pela luz, minimizando problemas com a fauna e com os
equipamentos. No entanto sabe-se que esta tecnologia ainda se encontra em fase
de descobertas e aprimoramento, sendo que ainda ndo se encontra no mercado

um expressivo numero de fabricantes destes equipamentos com a qualidade
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assegurada. Acredita-se que de um total de 100 fabricantes nesta area, apenas 10
possuem condi¢des de produzir equipamentos para IP com alta qualidade para que
se obtenha os ganhos relatados (GRAH-Lighting,2013).

Face ao exposto, neste contexto, encontramos na nova tecnologia de LED
caracteristicas técnicas e de sustentabilidade que a capacita para substituir com
vantagens as atuais lampadas de descarga utilizadas na iluminacéo publica.
Alguns estudos inclusive ja passam a referencid-la como “O novo paradigma da
lluminagao Publica” (SALES, 2011).
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5 ANALISE ESTRATEGICA AMBIENTAL

A analise estratégica ambiental foi realizada com o intuito de planejar as
acOes a serem realizadas no projeto piloto, identificar as prioridades e constatar as
possiveis perdas e ganhos da realizacdo de um projeto piloto de IP em uma

comunidade carente.

Para embasar este trabalho, foram identificados inicialmente, o0s
colaboradores publicos e privados responsaveis pelo processo de definicéo,
criacdo e implementacdo de diretrizes voltadas a IP no municipio do Rio de

Janeiro, a saber:
- Companhia Municipal de Energia e lluminacdo — RIOLUZ;
- fabricante de equipamento a LED (SCHREDER);

- representante de Instituicdo Superior de Ensino - Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ;

- representante da comunidade selecionada para o projeto-piloto;
- moradores da comunidade selecionada;

- concessionaria de distribuicdo de energia elétrica-LIGHT S/A;

- Petrobras/Eletrobras.

Foi de relevante importancia neste processo o fato da autora ter trabalhado
por longos anos na RIOLUZ. O capital de relacionamento desenvolvido ao longo do
tempo com o quadro técnico desta empresa foi fundamental para a obtencédo das
orientacdes, informacdes e consequentes tomadas de decisbes necessarias a
respeito do projeto. Contando com apoio do gerente de Planejamento e Projetos da
empresa a época, Eng. Francisco Pizzini, foi possivel obter os dados de IP
atualmente existentes nas comunidades, estudar as Normas de Projeto de IP e
manter contato com fabricantes de equipamentos de LED habilitados e cadastrados
na empresa. Na busca por fabricantes de LED com produtos ja homologados pela
RIOLUZ, foi identificado apenas um potencial fornecedor de origem belga, a
SCHREDER do Brasil, que mostrou-se interessada em participar do estudo,

fornecendo nove luminarias a LED de baixa poténcia para testes na comunidade.
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A ideia de elaborar um projeto piloto utilizando a tecnologia LED in loco na IP
de uma comunidade carente foi considerada de extrema relevancia estratégica
para a empresa, uma vez que nao existe uma politica especifica que atenda estas

areas da cidade.

Utilizando a ferramenta de andlise de cenario (matriz SWOT) apresentam-se
os fatores externos (oportunidades e ameacas) e internos (forcas e fraquezas)
existentes neste projeto de IP a ser desenvolvido para a comunidade:

Fatores externos:
Oportunidades:

- Ter uma iluminagdo com mais qualidade e de forma sustentavel na

comunidade.
- Aumentar a eficiéncia energética.

- Fazer com que os moradores destas areas se sintam inseridos como

cidadaos participes da sociedade em que vivem.

- Propiciar uma mudanga cultural, levando uma iluminacdo mais eficiente
através da tecnologia de LED que poderd ser expandida para outras

comunidades.

- Proporcionar um aumento da demanda e um aquecimento no mercado das

lampadas de LED.
- Fortalecer a imagem da empresa prestadora de servigos de IP (RIOLUZ).

hY

- Utilizacdo de recursos financeiros destinados a eficientizagdo energética

através da LIGHT, Petrobras ou Eletrobras.
Ameacas:
- Descrédito dos moradores quanto aos servi¢os prestados.

- Perda de oportunidade de melhorar o acesso e lazer dos moradores na

comunidade.
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- Nao obtencado de financiamento para implementacdo do projeto piloto na

comunidade.
Fatores Internos:
Forcas:
- O apoio técnico da RIOLUZ e da empresa fabricante de LED neste projeto.
- O envolvimento dos moradores da comunidade.

- O fato de a comunidade estar pacificada e ter servicos basicos ja

implementados.
Fraquezas:
- Dificil acesso a alguns locais da comunidade (ruas e vielas muito estreitas).

- Resisténcia dos oOrgdos publicos em utilizar esta nova tecnologia nas

comunidades.

- Necessidade de importacdo de LED e pouca disponibilidade de

fornecimento de equipamentos a LED de baixa poténcia.

A Figura 5 apresenta a matriz SWOT, com a identificagdo dos seus fatores
externos (oportunidades e ameacas) e internos (forcas e fraquezas) referentes ao
projeto de implementacéo da iluminagdo de LED na comunidade Tavares Bastos.
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Forca Fragqueza

Am-1-Descrédito-dos-moradores-
quanto-aos-servigos-prestados. |

Am-2-Perda-de-oportunidade- de-
melhoria-dos-acessos-3-
comunidade.q]

Am-3-Falta-de-financiamento-para-
oprojeto- piloto. q /

Oportunidade Ameacas

Figura 5: Matriz SWOT - desenvolvida para o projeto piloto.

A partir da andlise da matriz SWOT, foi desenvolvida a matriz chamada de
“‘matriz de ponderacao”, onde foram atribuidos pesos para as forgas e fraquezas e
para as oportunidades e ameacas identificadas no estudo (Tabela 2). O objetivo ao
elaborar esta matriz foi quantificar o valor estratégico destes fatores para o sucesso
do projeto. Definiu-se os pesos 1, 2 e 3, considerando o grau de sua influéncia em

cada um dos cruzamentos dos fatores externos com 0s internos.

Os pesos atribuidos foram:

1.- Nao influencia.
2.- Influencia pouco.
3.- Influencia muito.
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A Tabela 2 apresenta a relacdo entre os pesos dos fatores externos
(oportunidades e ameacas) e fatores internos (forcas e fraguezas) do projeto de
implementagédo da nova iluminacdo utilizando a tecnologia LED na comunidade

Tavares Bastos.

Tabela 2: Matriz de ponderagao.

Matriz de Ponderagdo da SWOT
el;attec::';ss Oportunidades Ameacgas
Fatores op-1|0p-2|0p-3{0p-a|0p-s|op-slop7| 292 | Am-1|am-2 | am-3| U2
Internos Total Total
Fo-1 3 3 3 3 3 3 3 2187 3 3 3 27
Forgas Fo-2 2 2 3 3 2 2 2 288 3 3 2 18
Fo-3 2 1 3 3 1 2 3 108 2 2 2 8
Total 2583 53
Fr-1 2 1 2 2 1 1 2 16 2 3 2 12
Fraquezas Fr-2 3 2 2 2 3 3 2 432 2 2 3 12
Fr-3 2 2 1 2 3 2 2 96 1 2 2 4
Total 544 28

Com base na ponderacédo tabulada, foram multiplicados os pesos de forma
analoga a matriz “Gravidade-Urgéncia-Tendéncia” — GUT, para se obter o sub-total
e o total de combinacdo. Os maiores produtos obtidos dos cruzamentos dos fatores
internos com os externos indicam que devemos nortear as acées a serem tomadas,
priorizando as oportunidades com a forca interna nimero um (Fo-1), objetivando o

fortalecimento com o apoio técnico da empresa de LED e de IP (RIOLUZ).

O estabelecimento da parceria entre a empresa fabricante de LED,
SCHREDER e da empresa responsavel pela IP na cidade apresentou-se de suma
relevancia nesta andlise constatado o alto valor desta combinagéo, 2187 pontos, a

Unica a apresentar valor maior que trés digitos.

A partir deste estudo foram priorizadas as seguintes acdes necessarias ao

desenvolvimento do projeto piloto pretendido:
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Acdao | — Promover parceria de colaboragdo técnica e operacional entre 6rgao
responsavel pela IP no Municipio do Rio de Janeiro (RIOLUZ), empresa fabricante
de luminaria LED no Brasil (SCHREDER) e representante da Instituicio de
Pesquisa Oficial de Ensino (UFRJ).

Acado Il - Propor a escolha de uma comunidade que fosse modelo
representativo da maioria das comunidades carentes na cidade do Rio de Janeiro,

a nivel de IP para efetuar estudos pertinentes com o uso de tecnologia LED.

Acao Il - Estudar a elaboracdo e aplicacdo de questionario junto aos
moradores da comunidade selecionada, visando obter dados relativos a atual IP,

necessidade de melhorias e de um novo projeto com luminérias a LED.

Acéo IV - Buscar a elaboracdo de diagnostico da situacdo atual de IP na
comunidade através de vistorias e medicbes do nivel de iluminamento com as

lampadas de descarga.

Acéo V — Verificar se existe algum projeto novo de fornecimento de energia

elétrica junto & LIGHT para a comunidade escolhida para estudo.

Acéo VI - Apresentar um novo modelo de IP a LED, para ser instalada na
comunidade, com instalacdo de luminarias LED para testes comparativos com as

lampadas existentes de 70W (VS).

Acéo VII - Com base nos testes de campo, elaborar projeto e orcamento de

IP para toda a comunidade dentro das normas e padrdes vigentes da RIOLUZ.

Acéo VIl - Buscar financiamento para execugao do projeto piloto junto aos
orgdos competentes que fornecem subsidios para projetos sustentaveis e/ou de

eficientizacdo de energia como LIGHT, Petrobras ou Eletrobras.

A partir da lista de ac¢des, foi elaborada a matriz GUT apresentada na Tabela
3, com a finalidade de nortear as medidas a serem tomadas para a realizacdo do
trabalho. Foram adotados o0s seguintes valores baseados na gravidade do
problema (relacionado a acado), na urgéncia das ac¢des e na tendéncia (se nada for

feito).



1 - Pouco importante.

2 - Importante.

3 - Alta importancia.

4 - Altissima importancia.

Tabela 3: Matriz GUT.

44

Acoes Gravidade | Urgéncia |Tendéncia ch(rLiL(JT Se:;aeenscia
| Promover parcerias 4 3 4 48 1
Il Escolher comunidade 3 3 3 27 2
il Aplicar questionério 3 2 3 18 3
IV Elaborar diagnéstico 2 3 3 18 3
V Identificar projeto novo 2 2 3 12 4
VI Propor nova IP 2 2 2 8 5
VIl Elaborar projeto de IP 2 2 1 4 6
VlliBuscar financiamento 2 2 1 4 6

Com base na andlise da matriz GUT e na matriz de ponderacdo a atividade

mais importante confirmou-se como a ligada com a a¢éo que destaca a importancia

da criacdo de parceria entre 0 6rgdo responsavel pela lluminacdo publica no

Municipio do Rio de Janeiro (RIOLUZ), uma empresa fabricante de LED no Brasil e

representante da Instituicdo Oficial de Ensino (Universidade Federal do Rio de

Janeiro - UFRJ). Observa-se que a segunda agdo com maior nimero de pontos

recai na escolha de uma comunidade para o projeto piloto, elemento critico para a

sequéncia e andamento do projeto. Dando continuidade, segundo a matriz GUT,

encontra-se a preméncia de aplicagdo de questionério para

identificar
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posicionamento dos moradores do local quanto a IP e elaboracdo de um
diagndstico da IP atual existente.

Na iluminacdo publica, existe um fator que precisa ser pesquisado antes do
desenvolvimento de um novo projeto de IP: uma pesquisa junto a empresa de
fornecimento de energia elétrica, neste caso a LIGHT, para verificar sobre a
existéncia de possivel novo projeto para a comunidade, que venha a influenciar na

elaboracao do projeto de IP.

A quinta pontuacdo na matriz GUT, apresenta a importancia de um novo
modelo de IP com LED fundamentado em testes com luminarias a LED instaladas
na comunidade visto que ndo foi encontrado nenhum registro na RIOLUZ de testes

com LED para as ruas internas da comunidade.

As duas Ultimas acfes indicadas na matriz GUT recomendam percorrer
caminhos em paralelo; na elaboracdo de um projeto piloto para a comunidade e na
busca de potenciais 6rgdos e/ou empresas capazes de oferecer aporte a este
projeto, baseado em eficientizacdo e que utiliza tecnologia mais limpa, um ponto

considerado crucial nesta empreitada.
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6 ESTUDO DE CAMPO NA COMUNIDADE

6.1 Selecdo da comunidade e pesquisa de opinido

Visando atender a recomendacdo do planejamento estratégico ambiental
elaborado neste estudo, formalizou-se uma parceria com 0 0rgao responsavel pela
IP na cidade, RIOLUZ, através da abertura de um processo administrativo com esta
empresa através do nimero 26 - 401903/2013 (ANEXO C).

Reunides foram realizadas com técnicos da Prefeitura da cidade do Rio de
Janeiro, Secretaria Municipal de Urbanismo (SMH), RIOLUZ, fabricante de
materiais para IP a LED - SCHREDER, representante da comunidade e da UFRJ

gue contribuiram para a selecdo da comunidade a ser estudada.

A escolha do local mais adequado recaiu na Comunidade Tavares Bastos,
localizada no bairro Catete, zona sul do Rio, por se tratar de uma comunidade
pequena, com cerca de 1100 moradores, aproximadamente 360 moradias,
atendendo as condicdes e aos parametros descritos acima como desejados (*).

Foram realizadas visitas a comunidade, juntamente com 0s representantes da
RIOLUZ, SCHREDER, UFRJ e da comunidade, para reconhecimento da area e
verificacdo da aceitabilidade dos moradores quanto ao desenvolvimento de um

projeto piloto com LED.

A aplicacdo do questionario foi realizada com os moradores contando com o
apoio e a presenca dos representantes da comunidade. Foram tabuladas 25
entrevistas, utilizando um questionario por moradia/familia (Tabela 4), tendo sido
efetivada nos dias 13 e 14 de abril de 2013.

A andlise das respostas identificou a real necessidade de melhorar e atender
areas da comunidade, que se encontram com IP ineficiente ou inoperante. Como
informado inicialmente pela RIOLUZ, ficou compreendido que toda a comunidade
se encontrava com IP, no entanto, as consultas feitas aos moradores revelaram

percentual significativo de 40% dos logradouros sem IP (questéo 1).

Y http://portalgeo.rio.rj.gov.br/sabren/index.html
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Outro ponto avaliado é a valoracdo da IP pelos moradores no que tange a sua
relagdo com a seguranca, confirmado pelo percentual de 94% de pessoas que

consideram que a IP contribui para sua seguranca (questao 3).

Outra questdo abordada no questionario, relacionada a atos de vandalismo e
roubo de equipamentos de IP, revelou que esta situacdo acontece com um indice

de 13%, considerado aceitavel para estas areas (questéo 5).

Tabela 4 — Questionario sobre IP na comunidade.

QUESTOES APLICADAS Sim % N&o %
1- Suarua possui lluminacéo publica (IP)? 60 40
2- Vocé considera importante ter IP na sua rua? 100 0
3- Vocé acha que a IP contribui para sua seguranga? 94 6
4- Considera que a IP em sua comunidade precisa de melhorias? 100 0

5- Existem muitos atos de vandalismo e roubos de equipamentos

de IP em sua comunidade? 13 87
6- Vocé gostaria de receber orientagcbes sobre educacgéo

. . ~ . . 100 0
ambiental visando a preservagdo do meio ambiente?
7- Vocé acha importante sua comunidade ter IP a LED? 100 0
8- Existe outro servigo basico que vocé considere necessario ser 100 0

aprimorado em sua comunidade?

Considerando as respostas da questdo seis (6), com a totalidade dos
entrevistados favoraveis a receber orientacdes e dicas de educacdo ambiental em
IP, e ainda visando a preservagéao e acessibilidade do meio urbano da comunidade
foi estudada a criagdo de colaboradores na comunidade, intitulados “Guardiées da
lluminacdo Publica” A proposta visa orientar algumas pessoas da comunidade
sobre nogdes de sustentabilidade e como colaborar para a manutengéo da IP. A
expectativa € de que estas pessoas possam se tornar atores multiplicadores de
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uma mudanca cultural no local, ajudando na inclusdo social e aprendendo a

proteger o meio ambiente em que estéo inseridos.

Na questdo oito pode-se observar que todos os entrevistados citaram 0s
servicos ja existentes, de saneamento basico, fornecimento de agua e coleta de
lixo com necessidade de aprimoramento. O abastecimento de agua segundo os
moradores apresenta interrupgdes frequentes, permanecendo por mais de dois ou
trés dias suspenso. A despeito da existéncia de coleta e tratamento de esgoto na
comunidade, nado raro, de acordo com seus moradores, surgem vazamentos que
provocam mau cheiro e odor por toda a area. Os servicos de recolhimento de lixo
foram considerados bons, mas comentérios citados pelos entrevistados dao conta
de que existe um numero inadequado de cacambas utilizadas para
armazenamento. O excesso de lixo que permanece na rua e na praca principal,
causando mau cheiro, atraindo insetos e gerando riscos para a saude de seus

moradores.
6.2 Diagnostico da IP e proposicdes

As visitas e 0 levantamento de dados na comunidade Tavares Bastos
contaram com o apoio institucional de técnicos da RIOLUZ, representante da
comunidade, da Instituicdo de Pesquisa e Ensino da UFRJ e da empresa
SCHREDER.

Em pesquisa feita junto ao setor de cadastro da RIOLUZ, verificou-se a
existéncia de oficio de interligacdo com quarenta e nove pontos de luz instalados
na Comunidade Tavares Bastos que foram comunicados a LIGHT. Entretanto, ndo
existia nenhum projeto luminotécnico de IP na RIOLUZ com este quantitativo de
pontos para esta comunidade. Desta forma, no presente trabalho foi necessario,
com auxilio de plantas aerofotogramétricas da RIOLUZ e da LIGHT, efetuar o
levantamento de todos os pontos de luz existentes na comunidade. As vistorias
foram efetuadas durante o dia e algumas vezes a noite. No periodo noturno foi

possivel observar que varios becos e travessas nao foram contemplados com IP.

Perante esta situagdo, foram necessarias novas visitas no periodo da noite
com objetivo de identificar areas néo atendidas pela IP existente. As caracteristicas

identificadas nessas areas foram escadarias e becos, alguns com pé direito que



49

ndo ultrapassam 2,7 m de altura, sem postes da LIGHT. Devido a auséncia de
postes, para se efetuar os testes com a nova tecnologia LED surgiu a necessidade
da busca de outras alternativas para a instalacdo dos pontos de luz a serem
testados nestas areas. Foram entédo idealizadas fixacbes com bracos reduzidos e
suportes de fixagdo diretamente nas paredes de alvenaria ou marquises de
algumas casas da comunidade. Para que houvesse condi¢cdes de efetivar estas
alternativas foi determinante efetuar consulta e pedido de autorizacdo aos
moradores das casas das comunidades, onde seriam instaladas as luminarias LED.
Para facilitar a identificacdo dos pontos selecionados para implantacdo do LED
nestas condicdes especificas, foram feitas marcacbes com tinta colorida

biodegradavel, assinalando com “X” os referidos pontos.

Apresenta-se a seguir os modelos de equipamentos a LED selecionados para

os testes e que foram instalados na comunidade (Figura 6A, B e C).

Figura 6: Tipos de luminarias LED. (A) Luminéaria LED 13,77 W, (B) Luminaria LED 38W,
(C) Luminéria LED 42W. Fonte: SCHREDER.

Para as situacdes em que as luminarias LED néo foram instaladas nos postes
existentes da LIGHT, trés suportes foram desenvolvidos em aco galvanizado a
guente, tipo 1010/2020 e pintados com tinta anticorrosiva cinza metalico. A Figura 7
mostra o braco com 0,07 m, bocal 35 mm, que pode tanto ser utilizado em postes
ou fixado nas paredes de alvenaria das residéncias. Um segundo suporte foi
desenvolvido com 0,20 m (dado ndao mostrado). Este modelo foi utilizado

especificamente para instalacdo da luminéria SKIDO, NANO LED e BRIKA.
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Figura 7: Brago de 0,07 m para luminaria.

A Figura 8 apresenta o modelo de suporte para utilizacgdo em tetos ou
marquises através de quatro chumbadores (bucha 7 mm), com 0,20 m de
comprimento por 0,15 m de largura e bocal de 35 mm, para serem fixados nos
locais selecionados. Este modelo foi utilizado especificamente para instalacdo da
luminéria SKIDO.

Figura 8: Suporte para luminaria LED.

Os modelos de suporte desenvolvidos atendem os trechos da Rua Tavares
Bastos (Figura 9) que encontram-se interligadas através de marquises e mesmo de

caixas d’agua, obstaculos estes encontrados ao se percorrer as ruas internas da
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comunidade, onde verifica-se que muitas vezes a Rua ou Beco se assemelha a um

corredor de baixa altura devido as marquises e construgdes interligadas.

Figura 9: Rua Tavares Bastos Trecho 1 (A) e Trecho 2 (B).

Foram feitas posteriormente vistorias para se identificar areas representativas
dentro da comunidade onde se pudesse efetuar um diagndstico da IP existente e

instaladas luminéarias LED para testes comparativos.

Em alguns becos existentes, a largura ndo ultrapassa 1m, ndo existindo
postes da LIGHT nem IP instalados. Nestes casos permanece a total escuriddo ou
0s moradores utilizam algum tipo de iluminacdo de apoio, como lampadas

fluorescentes na fachada de suas casas, possibilitando o acesso as suas moradias.

A seguir demonstra-se o0s dois tipos de luminarias mais utilizadas na

comunidade Tavares Bastos (Figura 10).
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Figura 10: LRJ10 com VS 70W (A) e LRJ35 com MVM 150W (B). Fonte: RIOLUZ.

A luminaria LRJ10 (Figura 10A) encontra-se em processo de substituicdo
definitiva pela RIOLUZ uma vez que seu rendimento luminotécnico e eficacia sdo
prejudicados pelo fato de ndo possuir protecao reflexiva. A luminaria LRJ35 (Figura
10B) continuara a ser utilizada por estar de acordo com as Normas recomendadas
pela RIOLUZ.

Foram selecionadas cinco (5) areas da comunidade conforme demonstradas
na Figura 11, consideradas representativas para efetuar medicbes da IP atual e
para instalacdo de luminarias com LED para testes e medicdes.
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Figura 11: Planta aerofotogramétrica da comunidade Tavares Bastos. Fonte: RIOLUZ,

2013.
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6.3 Medic¢Oes da IP existente e LED testados

Foram selecionadas cinco (5) &reas da comunidade Tavares Bastos para a
realizacdo das medidas de iluminancia tanto da IP existente como das luminarias
LED instaladas para teste. As medidas de iluminancia foram realizadas com o
equipamento luximetro com a medicdo de cada um dos pontos assinalados nas
respectivas figuras das plantas a seguir. Sempre que possivel, foi identificado o
nivel de iluminamento médio (Eméd) dos logradouros selecionados observando-se
a norma da NBR 5101/2012, que utiliza os dados de nove (9) posicdes (P1, P2,

P3...P9) de uma malha de pontos equidistantes seguindo a formula:

Eméd = P1+P3+P7+P9 + P2+P4+P6+P8 + P5
16 8 4

Quando o local ndo apresentava condicbes para se medir 0os nove pontos,
foram realizadas medicbes isoladas de pontos considerados criticos para o
trabalho.

Na Figura 12 estd demonstrada a area 1, onde se encontra a praca principal
conhecida como Praca Sem Nome, na Rua Cruzeiro do Sul, e trecho 1 da rua
Cruzeiro do Sul, atendidas atualmente com lampadas multivapor metélico (MVM)
de 150W.
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Figura 12: Area 1 comunidade Tavares Bastos. Fonte:
Projeto RIOLUZ 04-002/2014. (m)=metros.

As medi¢Oes feitas em cada um dos nove (9) pontos indicados na figura 12
para a Praca Sem Nome, apresentaram como resultado a ilumindncia média
(Eméd) em lux, que se encontra na Tabela 5, assim como a indicacao do nivel de
lluminancia exigido pela norma de projetos da RIOLUZ para este tipo de
logradouro. Observou-se que os valores medidos na rua Cruzeiro do Sul trecho 1,
dos pontos P1=13 lux, P2=28 lux e P3=2,4 lux, identifica a falta de uniformidade na
iluminacdo e niveis bastante abaixo do recomendado, como no ponto P3 onde o
valor é quase nulo. Estas discrepancias encontram justificativa pela observacéo da
existéncia de lojas comerciais proximas aos pontos Pl e P2 onde existe

contribuicdo de iluminacao, o que nao ocorre no ponto P3.
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Na area 2 (Figura 13) é demonstrado o trecho 2 da rua Cruzeiro do Sul,
principal acesso a comunidade, onde encontram-se dois postes e duas (2)
luminarias LRJ10 com VS 70 W instaladas. Neste local foram realizadas duas
medicdes para célculo do Eméd: i) da IP existente com as duas (2) luminéarias VS
70 W, e ii) das duas (2) luminarias LED Nano 2 de 38 W, instaladas no lugar das
duas (2) luminéarias LRJ 10, para teste.
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Figura 13: Area 2 comunidade Tavares Bastos. Fonte: Projeto
RIOLUZ 04-002/2014. Cotas em metros.

Os resultados encontrados através das medi¢des feitas nos nove (9) pontos
assinalados na area 2, estao apresentados na Tabela 5, onde pode-se verificar que
a IP existente se encontra com um Eméd abaixo do recomendado, com um valor

de 8,81 lux. O resultado das medi¢des obtido com as luminarias LED Nano 2 em
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teste foi de 17,19 lux, dado este que se encontra dentro dos valores recomendados
pela norma de projetos da RIOLUZ (de 15 a 20 lux).

A éarea 3 (Figura 14) demonstra o trecho 3 da rua Cruzeiro do Sul, onde néo
existia IP e instalou-se uma luminéria com LED modelo BRIKA para teste. O Eméd
obtido com esta nova luminaria apresentou um valor de 51,8 lux, considerado
excessivo para as caracteristicas da é&rea quando comparado ao valor

recomendado (10 a 15 lux).
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~
‘ Luminéria de teste BRIKA DE 42 W ‘

Figura 14: Area 3 comunidade Tavares Bastos.
Fonte: Projeto RIOLUZ 04-002/2014. (m)=metros.

Foram realizadas também medicfes no local conhecido como Largo Cruzeiro
do Sul com LRJ 10 VS 70 W existente, obtendo-se o valor do Eméd de 11,3 lux,
gue se encontra abaixo do recomendado (15 a 20 lux).
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A Figura 15 apresenta a area 4, a Travessa Paulo Duque 1, local onde n&o
havia IP e onde foram instaladas duas (2) luminarias modelo SKIDO, 13,77 W
fixadas respectivamente em uma lage e na parede de uma residéncia, com altura
de montagem de apenas 2,8 metros. As medi¢cOes teste foram realizadas em 3
pontos estratégicos P1, P2 e P3 (Tabela 5). Os valores obtidos foram P1=24 |ux,
P2=4 lux e P3=24 lux. Os valores de P1 e P3 medidos na base de cada ponto
instalado demonstram valores excessivos para este tipo de local (0,90 m de
largura). O ponto P2 demonstrou um valor de iluminamento abaixo do
recomendado (10 a 15 lux), devido a existéncia de lages e marquises entre
moradias.

CAIXA DAGUA
(s}

=
><
Travessa Pa

Bastos

Rua Tavares

Luminarja de
teste SK{DO deA
13,77 W, 528
na parede.

) [ ]

Figura 15: Area 4 comunidade Tavares Bastos. Fonte: Projeto
RIOLUZ 04-002/2014. (m)=metros.
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A éarea 5 (Figura 16) apresenta um trecho da rua Tavares Bastos onde foram
efetuados dois calculos de Eméd através das medi¢des dos pontos assinalados.

O valor do Eméd para a IP existente com luminéria LRJ 10 VS 70 W teve
como resultado 8,42 lux (Tabela 5), valor este que se encontra abaixo do
recomendado (10 a 15 lux). ApGs substituicdo por luminérias LED Nano 2 com 38
W, o célculo do Eméd apresentou o valor de 22,85 lux que ultrapassa muito o valor

recomendado.

Luminéria de teste NANO 2 de 38 W substituindo
luminéria existente LRJ-10 com VS de 70 W
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Figura 16: Area 5 comunidade Tavares Bastos. Fonte:
Projeto RIOLUZ 04-002/2014. (m)=metros.
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Tabela 5: Resultados da ilumindncia média nas 5 areas da comunidade Tavares Bastos - Rio de Janeiro.

2 |zz 5 |8 T lluminancia Média (Lux)
B O —| © —
= T = |8 - k-]
Q wn | o 13 (=]
< SXE|ISL|S =2 Z|E 3| Luminarias Luminadrias Teste
Area| Logradouro g3lee § E|E 8 ;50 o X Pontos de Medigdo (Lux) . Pontos de Medig¢3o (Lux)
x =|® T | S = exist(qtd) Emed (quantidade) Emed
(%) [7] — (-] ©
£ 8 E|3 £ = 3 (lux) : " (lux)
w £ |8 & | 150W 1 70W1 o) | oy | p3 [Pa |ps| 6 | P7 | P8 | PO Skido |Nano 2| Brika | o\ | p; | b3 | pg | ps |pe | p7 | P8 | Po
(MVM) | (VS) (1aw) | (38W) |(42W)
Praga Se‘m Nome >25 3 4,5 0,2 2 12,2 13 | 84 | 41 (435|308 [10,8| 9,4 | 54 | 24,9
na Cruzeiro do Sul
1
Rua Cruzeirodo | 15 a 6 55 13 | 28 | 24

Sul (Trecho 1) 20

5 | Rua Cruzeirodo 15a | 2e s |o57| 4 2 |12 |7 |8 |a|a|7 |7 |8 |6]|881 2 22 |24 26| 9| 7 |6 |27 |33 28] 179

Sul (Trecho 2) 20 0,85

Rua Cruzeirodo | 10a | 2,4 e

3,6 0,2 1,7 1 30 | 54 | 50 | 35 |65 54| 35 | 60 | 48 | 51,8
Sul (Trecho 3) 15 1,7
3
Largo Cruzeirodo| 15 a 2e16| 45 |057] 4 11,3 [11,7 (12,3 | 9,3 [13,5|12,8| 104 102 102 | s
Sul 20
a Travessa Paulo | 10 a 4 28 |0,07] 09 2a | a | 22 2
Duque 1 15
5 Rua Tavares 10a 50,6/ 44 | 02 | 1,2 2 |13|63 |75 |11 |137| 75| 7 | o | 65| 8,42 2 48 | 13 |30 | 46 |13,8] 15 | 41 [133] 17 | 22,85

Bastos 15
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6.4 Andlises e avaliagfes comparativas

Na busca prética para tracar “Politicas e diretrizes para iluminacao publica em
comunidades carentes do Rio de Janeiro” comparamos os resultados medidos nos
locais selecionados antes e apds a substituicdo das luminarias com lampadas de

descarga por LED.

A Tabela 6 demonstra a comparacao dos dados técnicos do fabricante das
luminarias com LED, utilizadas nos testes na comunidade, com os dados das
luminarias com lampadas vapor de sodio 70 W, a mais utilizada nas comunidades
carentes do Rio de Janeiro (RIOLUZ, 2013).

Através dos dados apresentados na Tabela 5 e 6 verificam-se algumas
vantagens do uso da tecnologia LED na IP para comunidades carentes, como a
reducdo da poténcia entre 40% e 60% e também a emissao de um fluxo luminoso

guase idéntico ou um maior, como no caso das luminarias BRIKA e Nano 2.

Tabela 6 — Dados técnicos do fabricante versus lumindria existente com lampada de
descarga.

Luminéria | Luminaria Luminaria |[Lum. LRJ 10-
Dados técnicos SKIDO BRIKA Nano LED 2 - | VS 70W (14 W
6 LEDS 24 LEDS 24 LEDS do reator)
Poténcia (W) 14 42 38 84
Fluxo luminoso (Im) 1.300 4.300 4.100 3.500
o 17.000 a
Vida util (h) 50.000 50.000 65.000 24.000
Temperatura de cor(K). 4.000 4.000 4.000 1.900

Fonte: adaptada de SCHREDER 2014 e RIOLUZ, 2013.

O tempo de vida atil do LED é um dos fatores mais relevantes e promissores
nesta comparacao, pois 0 numero de horas de vida util observado para luminarias
LED chega a ser 50% maior comparado as lampadas de descarga (Tabela 6).
Devido a isto, a reducéo do custo de manutengao pode chegar a duas vezes menos

do que a manutencédo com lampadas de descarga.
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A alta temperatura de cor observada nas luminarias LED, cerca de 4.000 K
(Tabela 6), significa a emissdo de uma luz mais branca se comparada com a
lampada de VS, que apresenta 1.900 K de temperatura de cor, caracterizada por
emitir uma luz mais "quente" de aparéncia amarelada, que n&o reproduz
nitidamente e de forma clara os objetos iluminados. Uma reproducao mais fiel dos
desniveis e dificuldades existentes nos acessos com maior visualizacdo, fornece

desta maneira mais seguranca e tranquilidade aos seus transeuntes.

Nas comunidades carentes, onde ha predominancia de obstaculos e
desniveis, a nova tecnologia LED apresenta condi¢cfes de fornecer uma IP de mais
gualidade. Um dos fatores que contribui para tal € o maior rendimento do fluxo
luminoso do LED, pois pode ser direcionado para as areas mais criticas, evitando
desperdicio de luz como ocorre quando comparamos com o fluxo das lampadas de

descarga, que sdo emitidas em todas as direcdes.

A tecnologia LED, assim como as luminarias do fabricante SCHREDER,
utilizadas neste estudo, atendem ao protocolo internacional RHOS que néo utiliza
substancias téxicas como o chumbo e mercurio no seu processo de fabricacéo e
uso. Nao emitem radiacado ultravioleta, sendo chamada de “luz inofensiva”, pois
evita a atracdo de insetos a luminaria e sua possivel degradacdo em funcéo deste
fendmeno. Sabe-se que o IRC, ou seja, a qualidade com que as cores sao
reproduzidas por uma fonte de luz, tem influéncia direta na boa qualidade da IP e
neste caso o LED tem desempenho excelente com valores entre 70 ou 80,
enquanto nas lampadas de descarga de vapor de sddio este valor ndo ultrapassa o
valor de 30. O alto valor do IRC do LED e os resultados satisfatorios encontrados
neste trabalho tém um impacto ainda mais significativo quando se pensa nesta IP

aplicada em comunidades carentes.

Como detalhado na Tabela 5, verificou-se que todas as luminarias existentes
nos diferentes logradouros analisados, se encontravam com o indice de iluminancia
meédio abaixo do recomendado pelas normas da RIOUZ. O modelo de luminaria
LED Nano 2 de 38 W instalado para teste na comunidade, em logradouro com
largura 4 m, se apresentou com Eméd adequado; j4 nos logradouros com largura
de 1,20 m, este modelo se apresentou com Eméd acima do recomendado pelas
normas da RIOLUZ.
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O modelo de luminaria a LED, BRIKA de 42 W instalado no trecho 3 da rua
Cruzeiro do Sul, com largura de 1,7 m apresentou um Eméd muito acima do

recomendado (Tabela 5), ndo sendo por esta razao adotado neste trabalho.

O modelo de luminaria a LED, SKIDO de 13,77 W instalado na Travessa
Paulo Duque 1, visto na area 4, apresentou valores pontuais de iluminamento
acima do recomendado e baixo nivel de uniformidade, ndo sendo desta forma
indicado para logradouros com estas caracteristicas. Nesta situacdo foi

recomendado uso de luminarias LED de menor poténcia.

ApoGs a instalagcdo das luminarias e dos testes com LED, detectou-se a
necessidade de elaborar nova entrevista para identificar a percepcdo dos
moradores da comunidade com relagdo aos novos pontos de IP instalados. Foram
entrevistados 24 moradores da comunidade de forma aleatéria nos dias 15 e 16 de
junho de 2014. Durante a entrevista pode-se observar grande satisfacdo da
populacdo com relacdo a instalacdo das luminarias LED, havendo uma sensivel
melhora na visibilidade e na seguranca noturna. Os dados obtidos estao

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Percepcao dos moradores com relagdo ao LED instalado.

QUESTOES APLICADAS Sim % | Nao %
1 - Vocé considera que a IP com LED instalada para teste na 100 0
rua Cruzeiro do Sul ficou melhor que a existente com VS?
2 - A sua percepcgao da luz branca emitida pelo LED é que ela 100 0
ilumina mais que a existente em sodio?
3 - Considera pela amostragem dos testes com LED que é 100 0
valido ter um projeto em LED para toda a comunidade?
4 - Considera que nos testes com LED, a qualidade da IP

100 0
melhorou?

A aprovacao da instalacdo das luminarias com LED pela popula¢cdo culminou
com comentarios e percepcdes registrados pelos entrevistadores. Comentarios

extras dos entrevistados afirmam que a luz com vapor de sédio existente parecia
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‘muito pobre” e “meio depressiva’ ao contrario da luz branca do LED, que

visualmente “ilumina melhor”.

Situacbes atipicas e de entusiasmo foram observadas ao anoitecer nos
momentos dos testes com LED. Duas mogas que caminhavam pela rua Tavares
Bastos quando as novas luminarias com LED estavam acesas comentaram:
‘parece mentira, mas agora com esta luz, vamos poder andar de salto alto pelas
ruas da comunidade”. Outros moradores agradeciam pelos pontos de luz em
pequenas vielas, onde ha décadas ndo havia iluminacdo publica instalada pelos

Orgaos responsaveis.

Estes relatos auxiliaram na identificacdo de solugbes para minimizar os
problemas encontrados durante a realizagdo dos testes com LED. Os casos
apresentados, por vezes curiosos, a respeito da nova IP, sdo dados que neste
novo contexto de IP, fornecem subsidios para tomada de decisdes que ajudam o
desenvolvimento de projetos adequados as comunidades.

Na Travessa Paulo Duque 1 onde foram instaladas duas luminarias SKIDO
com 13,77 W um morador reclamou que, apesar de estar satisfeito com a nova IP,
a luz estava “invadindo seu quarto”, deixando-o com muita claridade. Para estas
situacdes, foi efetuado estudo fotométrico com a luminaria SKIDO de menor
poténcia, utilizando-se o software “Ulisses” do fabricante SCHREDER. Obteve-se
desta forma, outra opcéo para substituir as luminarias LRJ10 com VS 70 W por
LED, utilizando luminaria SKIDO com driver de 350 mA (mili ampéres) e poténcia

de 6,53 W, conforme apresentado no ensaio do ANEXO D.

Conforme constatado, a opinido e o comprometimento dos moradores da
comunidade sao fatores de extrema relevancia e que colaboram para que um
projeto desta natureza possa se tornar viavel e exequivel. Isto motivou a criacdo de
orientacdes para serem divulgadas entre os moradores da comunidade (Quadro 1)
onde foram pensadas algumas alternativas como a criagdo dos “Guardides da
comunidade”. Pessoas interessadas em manter as areas de lazer e acesso de sua
comunidade bem iluminados, preservando os equipamentos, dando sugestdes e

participando das ideias e solugbes que beneficiem a todos.
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Quadro 1 — Quadro com orientagdes sobre nova IP na comunidade.

OrientagGes sobre lluminagdo Publica
O que é lluminagdo publica?

- A lluminagdo Publica (IP) é o servico que produz luz artificial no periodo noturno em areas
publicas, no Rio de Janeiro. Este servico é prestado pela Prefeitura da Cidade, através Companhia
Municipal de Energia e lluminagdo Publica - RIOLUZ.

Para que serve a IP?

- Para dar seguranca a populacdo e facilitar a locomocdo das pessoas, podendo evitar acidentes,
além de propiciar divertimento em suas areas de lazer.

A nova IP com tecnologia LED

- Apresenta um menor gasto de energia, ndo utiliza substancias téxicas e dura até 12 anos se for
bem cuidada, apresentando uma iluminagao branca com boa reprodugao de cor.

O que minha comunidade ganha com isso?

- Mais seguranca — (a comunidade fica mais clara e iluminada).

- Ajuda na preservag¢ao do meio ambiente e indica uma sensag¢do de bem — estar.
- Valoriza o bairro — (a comunidade fica mais bonita).

Criagdao de colaboradores — “Guardioes da lluminagdo Publica” composta no minimo de duas
pessoas.

Fungoes:

- Comunicar possiveis vandalismos as lumindrias e informar as areas que necessitam de mais
iluminacdo, além de desejos, reclamacgoes e sugestoes dos moradores, quanto a nova IP.

Como eu posso ajudar?

Alertar para que as pessoas nao danifiquem os equipamentos de IP, informando ao Guardido
guando houver necessidade de reparos na rede ou ocorrer algum caso de vandalismo.
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7 NOVO MODELO DE IP BASEADO NO ESTUDO DE CAMPO

7.1 Projeto de IP a LED

A comprovacdo dos beneficios e da eficientizacdo do uso de LED na IP
principalmente para atender logradouros em vias normais ja foram descritos em
varios estudos, entre eles o de Novicki, J.M; Martinez, R, (2008), que consegue
através de ensaios de campo e testes luminotécnicos, provar que uma luminaria
com lampada VS 70 W pode ser substituida, com vantagens, por uma luminaria
LED de 48 W.

As iniciativas de implantacdo de projetos a LED direcionados as comunidades
carentes na cidade do Rio de Janeiro, consideram, a exemplo da comunidade
“‘Chapéu Mangueira”, a IP restrita aos logradouros de acesso a comunidade, que
possuem os padrfes de vias normais com largura variando entre 5 a 7 m

(http://www.rio.rj.gov.br/web/guest/ exibeconteudo?article-id=3681783).

No presente trabalho, realizado na comunidade Tavares Bastos, onde os
logradouros possuem caracteristicas e diferentes dimensdes, a substituicdo de
uma lampada de VS 70 W se configura de forma mais atraente se comparada as
vias normais. Comprovou-se através dos testes em campo, a possibilidade de troca
de uma lampada VS de 70 W por LED, com poténcias mais baixas, que variam de
6,53 W, 13,77 W, 26 W e 38 W de acordo com as dimensdes e particularidades de
cada local a ser iluminado. Estas constatacdes vieram confirmar a necessidade de
se efetuar estudos in loco das diferentes situacdes existentes e na identificacdo dos
inimeros envolvidos, stakeholders, no processo de elaboracdo de diretrizes

voltadas a IP em comunidades carentes.

Com base nos dados deste trabalho, apresentamos a seguir as diretrizes por
ordem de prioridade, que nortearam o direcionamento do projeto piloto e que

recomendamos como ponto de partida para outros possiveis projetos.

1- Relacionamento com 0rgéo responsavel pelo servico de IP na cidade do
Rio de Janeiro (RIOLUZ), no sentido de se obter apoio formal para o
desenvolvimento de um projeto de IP para uma comunidade.

2- Selecado de fabricantes de luminarias com tecnologia LED interessados em

participar de projetos de cunho social, e que preferencialmente sejam
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cadastrados na RIOLUZ, facilitando possiveis homologacdes de
equipamentos.

A escolha de uma ou mais comunidades para o desenvolvimento de projeto
de IP devera ser realizada em conjunto com técnicos da RIOLUZ e da
Secretaria Municipal de Habitacdo, 6rgdo responsavel por desenvolver
projetos sociais em comunidades, a qual poderd esclarecer se existem
projetos de IP em andamento para a comunidade selecionada.

Caso nao exista nenhum projeto em andamento ou previsto para a
comunidade escolhida, considerar premissas basicas como: prestacédo de
servicos na area de seguranca, no fornecimento de agua, no tratamento de
esgoto, entre outros.

A concessionaria de energia (LIGHT) deve ser contatada visando averiguar
existéncia de algum novo projeto de fornecimento de energia elétrica para
a comunidade escolhida e que possa impactar diretamente no projeto de
IP.

Visitas a comunidade e contato com os moradores sdo essenciais para o
desenvolvimento do projeto pois tem como objetivo, obter as percepcdes e
expectativas sobre o tema IP e sustentabilidade.

Elaborar levantamento completo da IP existente na comunidade baseado
em projetos de IP da RIOLUZ (se houver) ou plantas do Instituto Pereira
Passos, assim como realizar visitas para a identificacdo de locais, vias e
situagcbes que necessitem analise da atual IP e testes utlizando a
tecnologia LED.

Com base nas Normas de IP da RIOLUZ e da NBR 5101-2012, analisar os
dados levantados e identificar os diferentes produtos existentes no
mercado com LED que possam atender as exigéncias minimas de
iluminamento e uniformidade recomendadas.

Elaborar testes com LED na comunidade selecionada, avaliar tecnicamente
através de medicdes do nivel de iluminamento e uniformidade obtidos,
elaborando de preferéncia entrevistas com seus moradores.

Buscar programas de eficientizacdo de energia junto a concessionaria
LIGHT / PETROBRAS / ELETROBRAS em parceria com a Prefeitura do
Rio de Janeiro, para implementacdo de projeto de IP com uso da
tecnologia LED, em comunidades carentes.
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11- Elaborar orientacbes a respeito das luminarias LED objetivando um
envolvimento efetivo dos moradores com a nova I[P voltada para

sustentabilidade.

Seguindo estas diretrizes, foi desenvolvido pelos técnicos da RIOLUZ e a
autora deste trabalho, projeto luminotécnico para substituicdo de todas as
luminarias com lampadas de descarga existentes na comunidade Tavares Bastos e

implementacéo de IP em areas nao atendidas (Projeto RIOLUZ 04-002/2014).

Na busca pela eficiéncia energética sustentavel, foi aventada a hipétese de se
utilizar um sistema de alimentacdo mais limpa para tender a IP desta area, atraves
da captacdo dos raios solares (UV e IV) transformando-os em energia elétrica.
Constatada a baixa incidéncia de luz solar no local, a alternativa deixou de ser
considerada embora deva ser avaliada em projetos de IP para comunidades, onde
a demanda de energia costuma ser baixa. Neste trabalho, a alimentacdo dos
pontos de luz continuara a ser feita através de ligacdo direta na rede de baixa

tensdo da concessionaria de energia elétrica (LIGHT).

Para se efetuar uma apreciacéo técnica-econdmica do uso da nova tecnologia
LED versus as lampadas de descarga apresentamos o Quadro 2, referente ao
qguadro de carga do projeto luminotécnico da comunidade Tavares Bastos onde se
visualiza 0 numero de luminarias “a instalar” versus “a retirar” e a reducédo da
poténcia instalada de 5,04 KW para 2,698 KW.

Através dos dados apresentados no quadro de carga, verifica-se que este
representa um projeto misto, pois se baseia na eficientizacdo do uso da energia
(substituicdo de antigos pontos de luz), assim como a implementacdo de novos
pontos, onde nédo existia IP. Além das 57 substituicdes de luminarias, foi prevista
uma complementacéo que resultou em 110 luminarias utilizando a tecnologia LED.
O aumento do numero de luminarias visa atender as Normas de Projeto da
RIOLUZ, buscando adequar os niveis minimos de iluminagéo requeridos para cada

tipo de logradouro existente.



69

Quadro 2 - Quadro de carga do projeto de IP na comunidade.

QUADRO DE CARGA- PROJETO COMUNIDADE TAVARES BASTOS
PROJETO PARA INSTALACAO DE 110 LAMPADAS
_ 2 ESPECIFICAGAO DAS LAMPADAS <
—_ (&3
= 5 S 8 A INSTALAR (w) A RETIRAR (W) 0=
O LOGRADOURO o = = [
= £ o £ LED VS MVM| &=
< 6,53 |13,77| 26 38 | 211 | 70 | 100 | 250 | 150
3k
1 |RUA CRUZEIRO DO SUL O] 1 3 8 - 9 - - - 0,396
[oa T}
PRACA SEM NOME NA RUA
2 |cruzEIRO DO SUL v 1 2 0.266
3 |RUA TAVARES BASTOS 12 23 3 5 - 28 - - - 0,663
QUADRA NA TRAV.
4 |TANCREDO NEVES 4 2 0,844
5 |[TRAV. CRUZEIRO DO SUL 2 4 2 5 0,144
6 [TRAV. SINOME 1 1 0,007
7 |TRAV.TANCREDO NEVES 110 57 1 1 1 0,02
8 [TRAV. PAULO DUQUE 2 8 2 6 0,185
9 [TRAV. MARIA DA PENHA 3 1 0,033
10 [TRAV. GOMES TALARICO 2 3 3 0,054
11 [TRAV.S/NOME 2 1 0,007
12 [TRAV.PAULO DUQUE 1 6 0,039
13 [TRAV.PAULO DUQUE 2 4 0,026
14 [TRAV.S/NOME 4 1 0,007
15 [TRAV.S/NOME 3 1 0,007
TOTAL 36 | 40 6 24 4 52 1 2 2 2,698

Fonte: Silva e Omelczuk, 2014.

Com o estudo de campo realizado neste trabalho foi possivel identificar as
poténcias adequadas a cada logradouro para que atendesse 0s niveis de IP
recomendados pela RIOLUZ. A otimizagdo da escolha dos equipamentos resultou
em reducdo de poténcia superior a 100% em varios logradouros como na Travessa
Tavares Bastos, na rua cruzeiro do Sul e na Travessa Gomes Talarico como pode

ser observado no quadro 2.

Observa-se ainda que do total de luminarias a serem instaladas cerca de 70%
corresponde a luminaria SKIDO com poténcias de 13,77 W e 6,53 W.
Considerando que o estudo de campo e testes com LED confirmaram a

necessidade da luminaria SKIDO ser instalada em lages, vigas e paredes de
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alvenéria, os fatores, peso e dimensao com valores reduzidos, sdo fundamentais
para se ter mais seguranca, resisténcia, facilidade e condi¢cdes de instalacéao
nestas situacées. No ANEXO E pode-se confirmar os dados fisicos da luminéaria
SKIDO com suas dimensdes e seu peso, 1,2 kg assim como as informacdes
referentes a LRJ 35 com VS 70 W, lumindria prevista para instalacdo nas
comunidades visto que a LRJ10 existente na Comunidade Tavares Bastos se

encontra em desuso.

As dimensdes da LRJ35 principalmente na largura e altura séo basicamente
0 dobro da SKIDO e seu peso em torno de 5 kg correponde a 86% mais que o
peso da SKIDO. As caracteristicas desta luminaria se apresentam para 0 caso
especifico do projeto da Tavares Bastos como condi¢do limitadora para fazer uso
de retrofit (reaproveitamento de luminaria existente com uso de LED) uma vez que

0 seu peso e tamanho ndo se adequam as instalacdes nestas areas.

No que refere a IP da quadra de esportes na comunidade foi constatada que
se encontra fora dos padrées minimos recomendados pela ABNT e pelas Normas
de Projeto da RIOLUZ. Neste caso foi previsto um aumento de poténcia para suprir
esta deficiéncia e adequar a uniformidade com os valores recomendados. Estudo
luminotécnico feito pelo fabricante SCHREDER para a quadra em questdo
recomendou o uso de quatro luminérias AQUILA com 116 LED, e poténcia de 211
W, instaladas em quatro postes de fibra situados ao redor da quadra. O estudo foi
desenvolvido para que atendesse as recomendacdes da Norma de Projeto da

RIOLUZ, com uniformidade minima requerida de 100 lux.

Com o aval do parceiro técnico SCHREDER, foi elaborada proposta de
projeto piloto de Telegestdo como parte do projeto desenvolvido para a
comunidade Tavares Bastos. A opgéo recaiu na Praga Sem Nome localizada na
rua Cruzeiro do Sul e parte da area adjacente a ela, incluindo alguns pontos da rua
Cruzeiro do Sul para atender a recomendacédo exigida pela RIOLUZ, de monitorar
um minimo de 15 a 20 pontos de luz controlados por software responsavel pela

Telegestao.

A SCHREDER como um dos fabricantes de LED cadastrados na RIOLUZ, ja
apresentou a direcdo da RIOLUZ, parte documental de software (programa

responsavel pelo sistema) proposto de telegestdo remota de pontos de luz para um
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projeto piloto com LED. A finalidade é acompanhar em tempo real a situacdo de
cada ponto de luz, georeferenciado, podendo serem feitas programacdes para ligar
e desligar remotamente cada ponto de luz. Através do monitoramento permanente
dos pontos de luz, existe a possibilidade de controlar a poténcia das luminarias,
com dimerizacdo, reduzindo assim o seu consumo de energia, tendo ainda o

registro correto do momento em que tal evento ocorre.

Os sistemas de telegestdo possuem um forte potencial de mudangca na
reducdo do consumo de energia e principalmente no pagamento deste consumo
com a nova tecnologia LED. Os drivers que representam para o LED o que seriam
os reatores das lampadas de descarga, possuem a vantagem de terem consumo
de poténcia inexpressivo, ao contrario dos reatores que chegam a consumir até
20% da poténcia das lampadas, especialmente as de VS. Com as medicoes
efetivas e referenciadas de cada ponto de luz, a concessionaria LIGHT sera
obrigada a mudar sua forma de cobranca, deixando de acrescer 10% ao consumo

de todas as poténcias de lampadas instaladas, como o faz atualmente.

Objetivando um melhor aproveitamento da proposta de IP com a tecnologia
LED, foi contemplado no projeto em questdo, pintura com tinta branca nos
caminhos da comunidade, seus becos, vielas e ruas que possuam no maximo 2 m
de largura. Acrescida ao orcamento deste projeto de IP, a pintura nos muros das
residéncias de alvenaria até a altura de 3,0 m tem a finalidade de melhorar o indice
de reflexdo das luminarias LED. Possui ainda outros fatores positivos pois vai

propiciar maior claridade, limpeza e higiene em vias muito estreitas e escuras.

A escolha de luminarias com LED para iluminar as comunidades carentes
encontra desta forma, respaldo nesta nova tecnologia, uma vez que a se verificou
na pratica, com os testes in loco, que a demanda de energia para IP configura-se
na sua maior parte como sendo de baixa poténcia, em alguns casos inclusive,
menores do que Supomos ao iniciar os testes. A consequéncia imediata de reducéo
no consumo da demanda de energia, do custo operacional e dos ganhos sociais e
ambientais sao fatores preponderantes e que merecem ser considerados ao se

pensar em novo modelo de IP para estas areas.
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7.2 Comparativo econémico de energia e retorno financeiro

Costuma ser usual pautar a analise comparativa entre diferentes tipos de
tecnologia utilizadas na IP visando apresentar os ganhos financeiros mais diretos,
como os custos obtidos com a troca de lampadas de descarga por LED. Existem,
entretanto, outros fatores que devem ser levados em consideracéo. Isto € valido
tanto ao se fazer a analise do custo de manutencdo de uma tecnologia antiga

versus a nova, como no caso da implantacdo de novos pontos de luz.

Um dos maiores ganhos com a nova tecnologia LED se encontra na area de
manutencdo, uma vez que devido ao tempo de vida util do LED, em torno de
50.000 horas, contrapde as lampadas de 70 W VS, usada neste estudo de caso,
gue variam entre 17.000 e 20.000 horas. No modelo estudado € necessario apenas
uma troca preditiva de LED ao invés de trés trocas das lampadas de descarga. A
necessidade de manutencao periddica que é normal com lampadas de descarga
fica reduzida visto que com o LED na IP com uma utilizacdo de 11 a 12 horas
diarias a durabilidade é equivalente a 12 anos de vida util. Numa cidade como o
Rio de Janeiro, onde os congestionamentos de veiculos representam um dos
aspectos criticos para a cidade, a reducdo de no minimo duas vezes o
deslocamento de viaturas para manutencdo, acrescenta um valor que se torna
extremamente representativo em varios aspectos, além do financeiro. Leve-se em

conta os estudos citados por SMERALDI, 2009 onde o autor afirma que:

“

0 transporte automotivo apresenta externalidades - incluindo
acidentes, ruidos, poluicdo atmosférica, outros problemas de
saude, impactos na paisagem — que chegam na média a oito vezes
aquelas do transporte ferroviario...”

No ambito geral do projeto de IP previsto com LED para a comunidade
Tavares Bastos verifica-se uma reducdo do consumo de KWh de 46 % mesmo
considerando a previséo de instalacdo de quase o dobro de luminérias existentes,
ou seja ocorre um impacto na diminuicdo da necessidade de gerar energia da
ordem de 2,342 KWh/ ano.

A diminuicdo do consumo de energia vai gerar uma economia na diferenca do
valor a ser gasto com a implantagédo do LED, calculado segundo o valor do KWh

instalado, nimero de horas em que as lampadas ficam acesas por noite (adotado
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11h e 30 minutos pela RIOLUZ), e considerando o valor do KWh (tarifa B4 para IP)
valido para o més de dezembro de 2014. Assim, comparando o valor gasto com a

IP atual e com a projetada temos:
Valor anual com IP atual: 5,04 KWh X 11.51h X 365 dias X 0,292537030 =
R$ 6194,12.
Valor anual com nova IP projetada considerando todos os pontos:

2,698 KWh X 11.51h X 365 dias X 0,292537030 = R$ 3315,82. Comparando
este valor previsto com uso de LED com o valor anual existente pode-se observar

uma economia de 46,5% com 0s gastos anuais de consumo com energia.

Valor anual com nova IP projetada sem contabilizar os 18 novos pontos

de luz:

2,600 KWh X 11.51h X 365 dias X 0,292537030 = R$ 3195,38. Ao comparar
este consumo anual excluindo as 18 novas luminarias previstas no projeto com o
consumo atual se obtém uma reducdo de 48%. Observa-se que em ambos o0s
casos, mesmo havendo instalacdo de novos pontos de luz em algumas vielas, a
reducédo é significativa, chegando a quase 50%, sem considerar que os niveis de
iluminamento e o IRC tem uma eficiéncia superior garantida em relacdo as

lampadas de vapor de sodio.

Para avaliar o retorno financeiro considerou-se a instalacdo das luminarias
SKIDO e Nano 2 versus a instalagdo da LRJ35 com VS 70 W. Algumas premissas
foram adotadas, como considerar apenas o valor de cada luminaria sem levar em
consideragcao mao de obra e transporte, visto que seriam basicamente os mesmos
nos dois casos. O tempo de retorno do investimento foi calculado pela relacéo
entre a diferenca do custo da luminaria LED menos o custo da luminaria LRJ 35
dividido pela soma da economia anual de energia com LED mais o desconto anual
do valor de manutencdo da luminaria. Ao calcular o tempo de retorno do
investimento da Nano 2 de 26 W com a LRJ 35 com VS 70 W obtemos o valor a

seqguir:
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Tr= (Led =VS)= (1220 -590) = 6,2 anos
(ELed + Dm) (72,23 + 29,2)

Observa-se que o melhor retorno do investimento se apresenta para a luminaria
SKIDO com menos de 3 meses, a luminaria Nano 2 com 26 W tem um retorno em

6, 2 anos e a Nano 2 com 38 W apresenta retorno apenas apos 14 anos. Sabe-se
gue o retorno do investimento ocorre apenas se a vida Gtil da luminaria LED (12
anos) for maior que o tempo de retorno do investimento. Neste caso as duas

luminarias, SKIDO e Nano 2 de 26 W se apresentam como mais viaveis.

Tabela 8: Custo anual por ponto de luz e retorno de investimento.

Tipo de Poténcia | Custo de Consumo/por | Custo Tempo de
Luminéria das Investimento | ano/por manutengéo/ano/ | retorno do
luminaria | por ponto(R$) ponto (R$) investimento
(W) luminéria
(R$)
I\_/I;J drow 84 (1) 590,00 (2) 103,23 43,20 (2)
SKIDO 14 610,00 (3) 17,20 14,00 (3) 3 meses
Nano 2 26 1220,00(3) 31,00 14,00 6,2 anos
Nano 2 38 1786,00(3) 46,70 14,00 14 anos

(1) = valor acrescido do consumo do reator
(2) = custo fornecido pelo Sistema de Custos de Obras da Prefeitura
(3) = custo fornecido pelo fabricante SCHEDER.

Embora algumas luminarias LED apresentadas neste estudo ainda estejam
com seus prec¢os bastante elevados, deve-se considerar que 70% das luminarias
previstas no projeto, sdo do modelo SKIDO, com retorno de 3 meses de
investimento e que outros fabricantes tem condi¢cOes de fornecer equipamentos de
baixa poténcia em LED, desde que haja interesse dos 6rgaos publicos como a
RIOLUZ em buscar parcerias para conseguir eficientizacdo aliada a preservacéo

do meio ambiente e do ganho social para as comunidades.

As imagens apresentadas a seguir mostram a IP na Rua Tavares Bastos com
lampadas de descarga (Figura 17A) e depois com LED, modelo SKIDO, 13,77 W
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(Figura 17B) instalada para teste na comunidade onde pode-se observar a
tonalidade amarelada da luminaria com lampada de descarga 70 W VS e o LED

com a tonalidade branca e com a reproducéo de cor mais préoxima da realidade.

A. B

Figura 17: Imagem comparativa de luminéaria (A) com VS 70 W e (B) luminaria & LED.

7.3 Resultados Esperados

Espera-se com este trabalho, contribuir de forma evolutiva para orientar e
direcionar acdes necessarias ao processo de implementacdo de IP nas
comunidades carentes, considerando o respeito pelo meio ambiente, a eficiéncia
energética e a reducao da poluicédo luminosa.

Ciente de que para atender espacos urbanos tdo diversos como as
comunidades carentes é preciso inovar, empreender e quebrar paradigmas,
espera-se que todos os envolvidos (stakeholders) deste processo, possam utilizar
as acOes sugeridas na Anadlise Estratégica Ambiental deste trabalho, como
sugestédo ou diretrizes para o uso da tecnologia LED, na IP.
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O trabalho de campo realizado na comunidade Tavares Bastos testando
luminarias a LED com diferentes poténcias em varias travessas e becos, se
mostrou extremamente produtiva, indicando necessidade de adequacao da IP
projetada para atender dentro dos padrdes exigidos pelas Normas da RIOLUZ, as
areas internas da comunidade. Esta constatacdo resultou na possibilidade de uma
maior reducéo do consumo de energia e consequente diminuicdo de emissdes de
carbono na atmosfera, minimizando desta forma parte do efeito estufa para o

planeta.

Devido ao maior tempo de vida util do LED, com cerca de 50.000 h versus o
tempo de vida util das lampadas de descarga, em torno de 17.000 h, a expectativa
€ de que ocorra uma diminuicdo no gasto com mao de obra operacional na
manutencao da IP, uma vez que se reduz em duas vezes a necessidade de troca
de luminarias, acarretando menor gasto e, menos poluicdo. O maior indice de
reproducdo de cor do LED vai propiciar uma melhor identificacdo e visualizacéo
dos objetos que séo refletidos pela iluminagcdo, com as cores mais proximas da
realidade e uma consequente iluminacdo de mais qualidade. Com a oferta de um
novo modelo de IP para comunidades carentes, através dos resultados positivos
obtidos nas entrevistas feitas aos moradores da comunidade espera-se ser
possivel resgatar uma maior sensacao de seguranca no periodo noturno, nas areas

possiveis de lazer, respeitando-se as especificidades locais de forma sustentavel.
7.4 Conclusdes

O presente trabalho ressalta a preocupacdo com 0s espacos urbanos e a
forma como a IP vem evoluindo e sendo utilizada ao longo dos anos nas cidades.
Desde seu inicio, timido, passando pela explosdo de ilumina¢do nos anos 70 e 80,
caminhando para os planos de eficientizacdo de energia dos anos 90, até a
situacao atual, onde novas estratégias buscam atrelar a economia de energia com

o0 desenvolvimento sustentavel.

Este fato juntamente com o desenfreado crescimento populacional observado
no mundo, traz sérios problemas econbmicos e sociais, principalmente de
infraestrutura bésica. Assim, a necessidade de se buscar solugbes e diretrizes
voltadas ao desenvolvimento sustentavel é urgente. Neste sentido, um dos

caminhos encontrados foi o fornecimento de IP de alta qualidade utilizando a
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tecnologia LED, mais limpa e visando a conscientizacdo da populacédo para com o

meio social e ambiental.

Esta nova tecnologia, voltada para a IP, apresenta vantagens quando
comparada as lampadas de descarga normalmente utilizadas: i) a diminuicdo da
poténcia da lampada instalada, o que em algumas ruas e vielas pode ser superior
100%; ii) a persisténcia de uma intensidade de fluxo luminoso compativel com os
niveis exigidos; iii) as lampadas apresentam vida util que pode ultrapassar 50.000
horas, enquanto que nas lampadas de descarga a vida Util varia de 17.000 a
24.000 horas; iv) a temperatura de cor (K) apresenta valor de 4.000 K, mostrando
uma reproducdo de cor muito clara e verdadeira dos objetos iluminados; e v) nao
utiliza materiais nocivos, como chumbo e mercurio, em sua fabricacdo e ndo emite
raios ultra violeta e infra vermelho que prejudicam a fauna e deteriora mais
rapidamente o0s equipamentos. Estas caracteristicas justificam a elaboracdo do
estudo de IP para as comunidades carentes do Rio de Janeiro uma vez que cerca
de 23 % da populacdo da cidade vive nestas areas (IBGE, 2010) e inexistem
politicas e diretrizes que auxiliem na melhoria deste cenéario. Outro fato que
propicia 0 momento como oportuno para o desenvolvimento de projetos inovadores
de IP e resgate da convivéncia nestes espacos publicos € a implantacdo das UPPS

nas comunidades.

Este trabalho buscou, através de estudo de campo na comunidade Tavares
Bastos, em parceria com a empresa responsavel pela IP na cidade do Rio de
Janeiro, RIOLUZ, e fabricante de equipamento a LED, SCHEREDER, identificar os
caminhos e diretrizes para se tracar politicas para a melhoria da IP nestas areas

carentes.

Neste trabalho foi desenvolvida uma andlise estratégica ambiental para
posterior realizacdo de um projeto piloto, que envolveu a analise de cenario da
comunidade com uso da ferramenta SWOT- identificando internamente as forcas e
fraguezas e externamente as oportunidades e ameagas - e da matriz GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), direcionando e priorizando as acbes a serem
adotadas. Foi elaborada uma pesquisa de opinido junto aos moradores, foram

selecionadas cinco (5) areas da comunidade para andlise da IP existente e
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realizada uma intervencdo através da substituicdo e testes com novas luminarias
LED cedidas pelo fabricante SCHEREDER.

Através de medi¢cBes nestas areas utilizando-se a metodologia recomendada
pela legislacdo vigente, das nove (9) posicdes de uma malha de pontos
equidistantes, foram constatados baixos niveis de iluminacdo e falta de
uniformidade na IP existente. Nestes mesmos pontos medidos, foram instaladas
luminarias LED de trés (3) modelos, SKIDO de 13,77 W, Nano 2 de 28 W e BRIKA

de 42 W, para testes comparativos.

Os resultados obtidos nos testes com luminarias LED mostraram que é
possivel realizar uma reducéo da poténcia de 40% a 70% quando comparado com
lampadas de descarga VS 70 W, e manter um fluxo luminoso igual ou muito
proximo destas. Observou-se também, a necessidade de se instalar luminarias com
distancias menores entre si e com alturas de montagem mais baixas, em torno de 3
m, através de suportes e adaptadores presos em marquises e muros das
residéncias. Desta forma € possivel adequar os niveis de uniformidade requeridos

pela RIOLUZ e néo existentes na IP atual.

A avaliagdo positiva dos moradores com o0s resultados dos testes e as
analises da nova tecnologia LED serviram de subsidio para elaboracdo de um novo
modelo de IP para a comunidade Tavares Bastos que prevé a reformulacéo e a
implantacdo de novos pontos de luz com LED, de 57 para 110 pontos, e que

conseguira reduzir a poténcia instalada de 5,04 KW para 2,382 KW.

Este trabalho confirma a necessidade de se efetuar estudos in loco das
diferentes situacbes e caracteristicas das comunidades e na identificacdo do
grande numero de stakeholders no processo de definicdo e elaboracdo de
diretrizes de IP para comunidades carentes. Como resultados deste trabalho foi
gerada entdo, uma lista com doze (12) itens e recomendac¢fes a serem adotadas
como ponto de partida para o desenvolvimento de outros projetos de IP em

comunidades carentes.

Em uma megacidade como o Rio de Janeiro onde o crescimento das
comunidades € crescente e a crise energética pela qual passa o pais é critica,

vislumbra-se a oportunidade de que através da implementacdo de projeto piloto
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utilizando a tecnologia LED exista condi¢cdes de atender aos quatro pilares da

sustentabilidade:

No item econdmico, com a redugdo dos gastos com consumo de energia
elétrica, assim como, com a manutencao dos pontos de luz devido ao tempo de

vida util das luminéarias a LED.

No item social, a utilizacdo de uma iluminacdo adequada e de qualidade e a
valorizacdo do ambiente de convivio tendem a mudar as percepcdes possibilitando

gue seus moradores sintam-se cidadaos participes destas inovacoes.

No item ambiental, o uso de materiais sustentaveis da tecnologia LED sem a
utilizacdo de materiais pesados em sua fabricagcdo como chumbo e mercuario e ndo
emitindo raios ultravioletas sdo pontos positivos e atendem ao protocolo
internacional RHOS. Além disso, o aumento do intervalo de tempo necessério para
a manutencdo das luminarias com LED tem impacto direto na diminuicdo da

poluicdo ambiental e sonora.

No setor energético, a eficientizacdo de energia, no horario de pico, podera

gerar influéncia na matriz energética.

A identificacdo da diversidade de atores envolvidos no processo de
elaboracao de politicas e diretrizes para a melhoria da IP e a comprovacéo de que
o trabalho com luz ndo é algo trivial foram pontos chave neste trabalho e que
tornaram o assunto mais rico e interessante. Conforme Deleuil (2009) “A luz € um
mestre dificil e imperdoavel e precisa ser manipulada com o conhecimento

adquirido através de tentativa e erro”.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

8.1 Criticas

A identificacdo dos varios envolvidos (stakeholders) no processo de definicdo
das diretrizes e politicas para IP em comunidades carentes trouxe a tona a
relevancia e a necessidade de ter ou criar uma network (rede de relacionamento),

principalmente no contexto da empresa prestadora de servicos de IP, a RIOLUZ.

No caso deste trabalho, encontrou-se a facilidade da autora ja ter feito parte
do quadro de funcionarios da empresa. Foram observadas algumas resisténcias
guanto a apresentacdo de novas ideias como o0 uso de LED em comunidades
carentes da cidade. Um outro aspecto critico foi a busca do apoio dos diretores e
gerentes das diretorias de projeto e manutencdo que serviu de base para obter a
parceria formal com a empresa através do aval da alta dire¢do, na qualidade do
presidente da empresa.

Ha que se considerar a dificuldade em encontrar uma empresa fornecedora
de equipamentos a LED determinada a fazer selecdo e doar produtos para serem
testados nas comunidades carentes, considerando que luminarias instaladas para
testes irdo permanecer em definitivo até o projeto final ser executado. Por questdes
de razoabilidade, nestas areas o habito € de néo se retirar os pontos de luz usados
para testes, evitando descontentamento dos moradores, pois normalmente ocorrem

sensiveis melhorias na IP que muitas vezes nem existia.

Notadamente estas empresas precisam possuir equipamentos de qualidade
compativeis com as exigéncias da RIOLUZ, e luminarias a LED de baixa poténcia
(outra dificuldade de se encontrar no mercado brasileiro). Neste caso, a
SCHREDER foi a Unica empresa que apresentou luminéaria de baixa poténcia,
tamanho e peso menor, com condicbes mais adequadas para instalacdo em

paredes de alvenaria e marquises.
8.2 Perspectivas futuras

Ao considerar as comunidades carentes como ambientes urbanos complexos
mas passiveis de receberem o0s servicos basicos necessarios, vislumbra-se

inomeras variantes que podem ser criadas e desenvolvidas em termos de
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inovacdes e solucbes, aproveitando a estrutura da propria comunidade, suas

caracteristicas fisicas e peculiaridades.

No contexto atual de crise e necessidade de incentivo do setor publico e
privado para investimento em energias renovaveis, encontram-se alternativas
viaveis para fornecer energia que atendam tanto a iluminacdo publica como
residencial nas comunidades do Rio de Janeiro. A energia solar, a edlica, e a
utilizacdo do biogas sédo configuracdes possiveis para estas areas, obviamente
sempre que se apresentarem condicfes para instalacdo de algumas destas

opcoes.

A busca de parcerias com 0rgaos publicos, privados bem como Organizacfes
N&do Governamentais (ONGS), para tracar acdes que direta ou indiretamente
contribuam para a melhoria dos servicos publicos em geral, é fator que agrega
valor e que tem muito a colaborar o bem estar social de seus moradores, capaz de

ajudar na integracéo social e, na preservacdo do meio ambiente.

Através de ferramentas como reunides, brainstormings, seminarios, torna-se
possivel discutir e formalizar parcerias com todos os envolvidos na prestacdo de
servigos publicos a comunidade, podendo ser criadas frentes de trabalho que
encontrem solucbes inovadoras e adequadas as diferentes situacdes de cada

comunidade.

Acdes paralelas como pinturas das moradias nas comunidades, tratamento
paisagistico, aplicacao da arte do grafite e busca de envolvimento permanente dos
moradores nos processos de desenvolvimento e manutencdo do meio ambiente
onde vivem sao contribuicdes simples, mas importantes. Elas podem servir como
vetores para gerar trabalho mais participativo e criativo, agregador na busca de

novas iniciativas a prestacdo dos servicos publicos fundamentais para mais de

1.400.000 pessoas que vivem nas comunidades carentes.
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GLOSSARIO

Fluxo Luminoso (Im): é a quantidade de energia produzida por uma fonte
luminosa (luz).

Intensidade Luminosa (cd): é o valor de energia radiante emitida por uma fonte
luminosa correspondendo a 1/60 da intensidade luminosa por um centimetro
guadrado da superficie de um corpo.

lluminancia (lux=Im/m2): é o fluxo luminoso que incide sobre uma superficie
situada a uma certa distancia da fonte.

Luminancia (cd/m2): é a intensidade luminosa refletida ou produzida por uma
superficie aparente.

indice de Reproducdo de Cor (IRC): é a qualidade com que as cores S&o
reproduzidas por uma fonte de luz.

Poténcia (W): é a quantidade de energia consumida na unidade de tempo.

Temperatura de cor (K): é a aparéncia (tonalidade) de cor emitida por uma fonte
de luz, medida em Kelvin, quanto maior for a temperatura de cor mais clara sera
a tonalidade da luz.

lluminancia média (E med): calculada pela média aritmética das leituras
realizadas, em plano horizontal, sobre o nivel do piso e sob condi¢cdes
estabelecidas conforme capitulo 7 da NBR- 5101 da ABNT (valores em lux).

lluminancia média de servi¢co (Ems): € o produto da iluminancia média pelo fator
de manutencao(*)

Uniformidade geral (U):relacdo entre a iluminancia minima e a iluminancia média
(Emin/Emed)

Eficiéncia luminosa (Im/W): é a relacdo entre o fluxo luminoso, com a poténcia
elétrica de entrada consumida.

(*) Obs: O fator de depreciacdo de uma luminéaria varia de acordo com seu indice
de protecao (IPXX), assim para IP 65 se deve usar fator de manutengéo = 0,8 e
equipamentos com IP>= 66 usar fator de manutengéao = 0,85.

Vida Util (h): é o tempo que o fluxo luminoso leva para cair 70% de seu valor
inicial.

Vida mediana (h): € o tempo no qual 50% das lampadas ensaiadas pelos
fabricantes, permanecem acesas.
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ANEXOS

ANEXO A: Decreto COSIP

DECRETO N.° 31918 DE 25 DE FEVEREIRO DE 2010

Regulamenta as disposicoes legais relativas a Contribuicao para Custeio do Servico de
Iluminacao Publica - COSIP, instituida pela Lei n.© 5.132, de 17 de dezembro de 2009.

O PREFEITO DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, no uso de suas atribuicdes legais,

DECRETA:

Art. 1.9 As disposigcoes legais relativas a Contribuicdo para Custeio do Servigo de Iluminagdo Publica
- COSIP, instituida pela Lei n® 5.132, de 17 de dezembro de 2009, ficam regulamentadas por este
decreto.

Art. 2.9 A COSIP tem por finalidade o custeio do servigo de iluminacgdo publica do Municipio, que
compreende a iluminagao de vias, logradouros e demais bens de uso comum do povo, e a
instalacdo, a manutengdo e o melhoramento da rede de iluminacdo publica.

Art. 3.9 Contribuinte da COSIP é todo aquele que possua ligacdo de energia elétrica, cadastrado
junto a concessionaria de servico publico de distribuicdo de energia elétrica do Municipio.

Art. 4.0 S30 isentas da COSIP as unidades consumidoras de imoéveis efetivamente utilizados como
templos religiosos de qualquer culto.

Paragrafo Unico. A isencdo de que trata o caput:

I - serd incluida, sempre que possivel sem necessidade de solicitacdo do contribuinte, na fatura
mensal de energia elétrica das unidades consumidoras de imdveis que, na data da publicagdo do
presente decreto, ja tenham sido integralmente reconhecidos como templos imunes ou isentos do
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana — IPTU;
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IT - obedecerd ao disposto no Decreto n°® 14.602, de 29 de fevereiro de 1996, devendo ser
solicitada:

a) por iniciativa do contribuinte ou apds convocacao da autoridade, nos processos de
reconhecimento de imunidade ou isencdao do IPTU para templo que estiverem em curso na data de
publicacdo deste decreto;

b) por iniciativa do contribuinte, nos demais casos.

Art. 5.9 A COSIP sera cobrada juntamente com a fatura mensal de energia elétrica emitida pela
concessionaria de que trata o art. 39, e seu valor correspondera a faixa de consumo de cada
unidade consumidora, aplicando-se a tabela constante no Anexo deste Decreto.

Paragrafo Unico. A concessionaria fara apuragao do consumo de energia elétrica de cada uma de
suas unidades consumidoras a cada més e recolhera até o dia 15 (quinze) do més subsequente os
valores da COSIP relativos a cada uma dessas unidades, sendo tais valores determinados pelos
mesmos critérios aplicaveis aos demais consumidores.

Art. 6.9 A concessionaria encaminhara a Secretaria Municipal de Fazenda, na data prevista no inciso
I do art. 99, a relacdo dos contribuintes inadimplentes e respectivos valores da COSIP cujo
vencimento tenha ocorrido até 31 de dezembro do ano anterior.

Paragrafo Unico. Sobre os valores da COSIP pagos até a data do encaminhamento mencionado no
caput ndo incidirdo acréscimos moratorios.

Art. 7.9 A Secretaria Municipal de Fazenda efetuara, de oficio, o langamento da COSIP, nos
seguintes casos:

I - em relagdo aos contribuintes que se encontrarem na situagao prevista no caput do art. 6.9;

IT - quando a unidade consumidora tiver sido objeto de isengdo e deixar de satisfazer as condicdes
para sua fruicdo, sem a devida comunicacdo a autoridade competente, ou, tendo sido feita a devida
comunicagao, nao tenha havido tempo habil para a inclusdo do valor da COSIP na fatura da
concessionaria;

III - quando tiver sido indeferido pedido de reconhecimento de isencdo e a COSIP, cuja cobrancga
fora provisoriamente suspensa, nao houver sido paga no prazo de que trata o caput do art. 129 do
Decreto n.° 14.602, de 29 de fevereiro de 1996.
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Paragrafo unico. Aos créditos constituidos nos termos deste artigo aplicar-se-3o:

I — os acréscimos moratérios previstos no art. 181 da Lei n.° 691, de 24 de dezembro de 1984,
contados a partir do vencimento inicial da cobranca;

IT - as normas processuais vigentes para a exigibilidade dos demais créditos da Fazenda Municipal
previstas no Decreto n.° 14.602, de 29 de fevereiro de 1996.

Art. 8.9 Os valores da tabela constante do Anexo de que trata o caput do art. 5° serdo atualizados a
cada exercicio pelo mesmo indice aplicado aos créditos tributarios nos termos da Lei n® 3.145, de 8
de dezembro de 2000.

Art. 9.9 Sem prejuizo de outras obrigagGes, contratualmente estabelecidas, a concessionaria
devera:

I - encaminhar a Secretaria Municipal de Fazenda a relagdo de inadimplentes de que trata o caput
do art. 6.9, no Ultimo dia util de julho de cada ano;

IT - encaminhar a Secretaria Municipal de Fazenda a relagdo das unidades consumidoras, até o
ultimo dia util do més subsequente ao da arrecadacdo; e

III - fornecer todas as informagdes que a Secretaria Municipal de Fazenda julgar necessarias ao
controle da arrecadacdao da COSIP.

Art. 10. Fica acrescida as competéncias descritas no Anexo II do Decreto *"N” n.© 29.750, de 21 de
agosto de 2008, no cédigo 010234 F/SUBTF/CIP Coordenadoria do Imposto Sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana:

I - “planejar, coordenar, controlar e avaliar as atividades de administragao tributaria e fiscal em
relacdo a Contribuicdo para Custeio do Servico de Iluminacgdo Publica - COSIP.” (NR)

Art. 11 Os recursos do Fundo Especial de Iluminagdo Publica, de que trata o artigo 7° da Lei n°
5.132, de 17 de dezembro de 2009, suprirdao, prioritariamente, o custeio do servico de iluminacao
publica do Municipio.
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Art. 12 A Secretaria Municipal de Fazenda baixara os atos que julgar necessarios a disciplina de
qualquer dispositivo deste Decreto.

Art. 13 Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacdo, produzindo efeitos, quanto a
cobranca da COSIP, em relacdo aos periodos de consumo de energia elétrica, iniciados a partir de
21 de margo de 2010, inclusive.

Rio de Janeiro, 25 de fevereiro de 2010; 445° ano da fundacao da Cidade.

EDUARDO PAES

ANEXO

Faixa de consumo mensal (KWH) Valor (R$)
Até 80 0,00
Superior a 80 até 100 2,00
Superior a 100 até 140 3,00
Superior a 140 até 200 4,50
Superior a 200 até 300 6,50
Superior a 300 até 400 9,80

Superior a 400 até 500 12,80



Superior a 500 até 1.000

Superior a 1.000 até 5.000

Superior a 5.000 até 10.000

Superior a 10.000

16,00

30,00

60,00

90,00
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ANEXO B: Protocolo Internacional RHOS

Dmte Revised: 6132013

This deciarstion oowers the following products [ "Products”| manufactured oy or on behalf of Cres, Inc. snd its subsiciaries
[collectivety “Cree") and shipped oy Cree after June 13, 2013:

[loomtonts | Mo ]

Cree deciares the Products robed above comply with EU Directive 20145380 on the restriction of the use of certain hazardous

substances in elechrical and slectronic squipment (AoHS), 25 adopted by EU member states on Januzry 2, 2013 {incleding restrictions on
the use of Deca-BDE] |"EU RoHE™]. The spedfics of this compliasnos are as follows:

=

RoHS DECLARATION OF CONFORMITY g
=

=

Lai

m These Products are fully compliant and do not contain the restricted substances above levels noted in EU RoHS

D These Products are compliant with EU RoHS dise 1o an exempt use of one or mone restriched substanoes

HALDVGEN FREE STATUS

The complisnce stabus of the producks nelskive ko the Intemetional Blectrochemical Commission ||EC) Halogen Free Spedfication 61245-
Z-21 is meoted Dedow:

The concentrations of bromine and chiorime each are less than S00 ppm, and the concentration of total kadogens is less tham
1500 ppm

The concentration of bromine or chiorine equals or exoeeds 500 ppm, or the concentration of total halogens equals or
exceeds 1500 ppm

Barry Fayfielo

Frodusct Ecoiogy Manager

Talephone: (919 407-3373
Barry_Rayfisicfires.oom

F

I'rﬂ-n:hul Richard

Global Site Dewelopment Marsger
Tedephore: (313] 407-7354
Miichael_Richand@cres.com

Thiz certfication s comikdens: b b part of Cres's preduct pedficatiom: srd only sppdisn: fc S produchs’ compl lsncs with the speciic reguilsSon snd incutng spscfication
Exbsd moows. & cditionsl wrdyior g o e o othar mnd T
thiz certfication. Mo sddiicrsl cerfiabom, spremicra of rhk or Bebiily, or further

o tha

by trems or other goweming boclar ars cua ks the wops of
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ANEXO C: Processo Administrativo

Numero do processo
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gref\ei tuE?aéﬁmE lﬂgldsod onérn#‘nsl rprotuco lo
Céié; Tlgs g; §E7 fSI Dela Processo: 22/05/2813

HsMnLo LUMINACAO PUBLICR (CITAR)

Hisero do Processo :  26/401 %3/20

i

6421923281

Nome

Assunto

Anexos
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SECRETARIA MUNICIPAL DE CONSERVAGAO E SERVICOS PUBLICOS
COMPANHIA MUNICIPAL DE ENERGIA E ILUMINAGAO - RIOLUZ 4
Rua Voluntarios da Patria, n® 169 — 15° andar - Botafogo ¥ %
Tels: 3907-5600  Fax: 3907-5607 3

CEP: 22270-000-Rio de Janeiro-RJ.

. PREFEITURA

RIOLUZ

Rio de Janeiro, 21 de maio de 2013

Ao Protocolo
REF.: AUTORIZAGAO - DISSERTACAO DE MESTRADO

Solicito abertura de processo para apoio na elaboracéo de projeto de
dissertacdo do mestrado, na area de eficiéncia do consumo de energia e sustentabilidade

dos materiais utilizados na lluminacdo Publica em areas carente, posterior envio a
DIM/SUL.

Atenciosamente,

Santos
EA~RS901021173 1 D
© Matr. 4512.ﬁ71.49§\-‘?
Diretor 48 oM
moLWE
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Universidade Federal do Rio de Janeiro ;
Centro de Tecnologia - Escola Politécnica ﬁ NPPG
Nicleo de Pesquisas em Planejamento e Gestio

» ¢ 8

Rubrics e

Rio de Janeiro, 02 de Maio de 2013.

Ao Sr. Diretor Presidente, José Henrique Pinto.

Venho através deste, como engenheira aposentada da Rioluz e mestranda do
Programa de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
UFRJ, pedir sua autorizagdo para efetuar juntamente com técnicos da Rioluz visita a
Comunidade do Morro Dona Marta em Botafogo, para observar a Iluminagio
Piblica existente.

Meu interesse se deve a elaboragfo de projeto de dissertacio do mestrado, na érea de
eficiéneia do consumo de energia e sustentabilidade dos materiais utilizados na
Iluminacd@o Publica, em 4reas carentes.

A ideia deste prototipo € utilizar a tecnologia de LED em éareas de baixa renda,
visando minimizar a manutengdo e a preservagdo do meio ambiente; buscando o
comprometimento  dos moradores da Comunidade com a preservagio do bem
publico. :

Esperando contar. com seu apoio, na busca coletiva de solucdes sustentéveis para
nossa Sociedade.

Atenciosamente,

Foclhi o Dctht,

Siclinda Omelczuk

Coordenador Gerenciamento de Prajetos
Escola Politécnica | NPPG | UFRY

~ POLIUFRJ

T
'

oeta_2LHML AT Fis_ 0

CumESS RGN

Av. Athos da Sifveira Ramos, 149 - Centro de Tecnologia
Escola Politécnica - Bloco A - 2° andar
Cidade Universitdria - Rio de Janeiro - RJ — Brasil — CE®: 21941-909
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ANEXO D: Ensaio Fotométrico SKIDO de 6,53W

97

Schreder

Schy e G o GHE

Frojcin Fachra . E1SK D~ VEHE L e LT
Informacao geral
Datalhes das malhas
* CENTRAL [1]
Uarsl
Tipa Fa=lbi S il g e | ]
Umometia
P s da
= = % N
Do s
[ ] a6 | Edpacaimaenis X i A3 D X0 B a7
— —— —
MY 5| Edgesamenis 01, Z3} 1,380
Laloulo
lhrafellnecm El Faoeta |I-I'.- e I
Ragumo
Feaume das malhas Makdw writrsifion 14520 pa roemeds (7
CERTRAL (1) M= Wi Wi (A | MesiMEx | Bind W
Bormi=ireoa [laa) B4 r L 180 348 =258
Ltress Ulirsdkr - SLCEMER Fag i/ 8 WEIUH 1940
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Projecto : Ficheiro : EASKIDO-~1\SKIDO-~1.LPF

Resultados das malhas Media anttmesca (A) ou panderada (7)

CENTRAL (1) : lluminancia [lux]

Min I 84 I ux  Med [A) I 18,0 I I Max :I 242 I I Us:| 525 |=% Ug :I M5 I %
1.334 16,9 7.1 7.4 i7.B 19,4 19.3 20.7 22 235 242 242 234 220 205 18,2
1.014 154 15.8 159 104 171 18,2 19.7 215 231 240 238 23.0 214 18.5 18,0
0,504 13,3 135 12,8 4.3 18,1 18,3 17.8 19,8 216 226 225 214 186 17.7 16,1
0,374 10,8 109 11.3 1.8 12,6 13,7 15.2 14,8 18.3 19,1 19.1 18.2 16.6 15.0 136
0,054 B4 BS B7 82 2.8 10,8 11.8 12,8 14,1 146 14.5 14.0 128 1.7 10,7
Wi | 2948 3272 3595 3018 | 4241 4564 | 4BBT| 5210 5533 | 5856 | 0970 | 8502 | 6825 | T.148 | T4T1

1,334 184 1Ta| 1T4] WA 18.8
1.014) 170] 163 58] 15E] 154
DE94) 150] 43| 138] 135] 133
0374) 125] 13| 11.2] wa| 108
0,054 o7 g1 B7 85 B4
YiX | 7794 B117 | B440| 8783 | 9.086

CEMNTRAL (1) : lumindncia [lux]

1:|:I1-| \ \ \\ ;"JII /
T~ / / .-'-"'""-'_f__ﬂ-._'_'—'_
—

/
/]
/|

0.684 S -—20d
I \\x\“i?}h-__-f ,/ ]
0.374 =  — —— 150-—125=
o~ 1u.a\'\ — "
n-nm T T T T T T T T T T T T T T -F'I_F T T T
2.940 £.086
im]

CENTRAL (1) : lluminancia [lux]

Wcs- 100 Q10.0-125[]125-150[@15.0- 17.5[0]17.5-200[]200- 225 225 - 243
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Projecho :

Ficheiro : EASKIDO-~1\SKIDO-~1.LPF

100

Informagdes gerais (Cont.)

Detalhes das configuragoes

* Configuragio (1) Activado

Matriz Descrigio Fluxe | FM | Aparelho
231313 Eﬁ?%‘g;l_s.{g shape-related Smooth/5122/6LEDs TO0mA CW (1,341 0E 082 E——
Detalhes dos grupos

Linear

- Inilcio Lurninaris Gaomatria
X ¥ H Matriz 4z | e | Aot EapX |Rotagaofincinags Barma
s 1 0,000 0,700 28000 331313 0.0 0.0 0.0 6,000 E.']Dﬂl I:I.[:'D:Il 0,000
| Mysse tilizader : ALCEMAR Pag 4/ 5 aMoiz014 1940




Projecho :

Ficheiro : EASKIDO-~1\SKIDO-~1.LPF
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Documentos fotométricos

B33

i

Diagrama PolariCartesiano

SKIDOYPC Lumn. shape-related Smooth/5122/6LEDs TO0mA CW (1,341 kimp 18321313

Matniz

Inc

Imax

Matniz

nec

Plano

maix

331313

0* 3E3

331313

180°

33

331213

g

T R4

g

185°

Curvas de Utilizagao

60 %

5%

50 %

45 %

40 %

3%

D%

25%

0%

GH

2H

1H

2H

3H

£n|
T

Matnz

Rendimento (D - 80°)

Rendimento (0 - max®)

Edilo

331313

98.0%

a7.2%

| Mysse

Utilizador : ALCEMAR

Pag

9M0rz014

18:40




ANEXO E: Caracteristicas das luminarias SKIDO (LED) e LRJ-35

Caracteristicas da Luminéaria SKIDO (Fonte: SCHREDER)

DIMENSOES

Montagem lateral @32mm a @42mm.

- MONTAGEM

Fixagcdo com 4 parafusos M8.

Y P

(72

& -=-:..-;..:;..\e—-_

\ \ t.,\ -~

CARATERISTICAS -

Estanguicidade do bloco dptico:
Estanquicidade bloco acessdrios:

Resisténcia aos chogues:

Tensdo nominal:
Classe elétrica:

Peso:

Altura de instalagio:

Materiais:

Cor: RAL 7037 cinza
Mzegundo IEC - EN 60508
M segundo IEC - EM 62262

Corpo:
Difusor:

LUMINARIA

L 395 mm
H 54 mm
W 101 mm
@ 32 to 42 mm

IP 65 ©

1P 65 )

IK o7 ©7

230V - goHz
e

1.2 kg

3 - &am
Aluminio
Policarbonato
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Caracteristicas da Luminaria LRJ 35 com VS 70 W. (Fonte: ILUMATIC).

DIMENSOES EM MILIMETROS

| 440 |

| 2 ﬂ-‘ﬁﬂ:: |
) \ 8
Qj\_ _,,/# l L

_ Vidro Curvo
ou
Policarbonato

207

F 135 4
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