Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 08, 2023

Edigao Especial - Anais do XIX Férum Ambiental da Alta Paulista: Eixo 1 - Cidade

Aspectos Socioambientais da Remodelag¢ao da lluminagao Publica -
Estratégias da Cidade do Recife-PE

Socio-environmental Aspects of Public Lighting Remodeling - Strategies of the City of
Recife-PE

Aspectos Socioambientales de la Remodelacion del Alumbrado Publico - Estrategias de
la Ciudad de Recife-PE

Marilia Dantas da Silva

Doutora em engenharia civil, UFPE
Diretora Presidente, EMLURB — Autarquia de Manutencgdo e Limpeza do Recife - PE, Brasil

mariliad @recife.pe.gov.br

Lucio Luiz Fidélis de Freitas Junior
Pds graduado em Engenharia elétrica,
Especialista em Engenharia Elétrica,
luciofidelis@hotmail.com

151



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 08, 2023
Edigao Especial - Anais do XIX Férum Ambiental da Alta Paulista: Eixo 1 - Cidade

RESUMO

A escolha de solugGes técnicas sustentdveis como a tecnologia LED para iluminagdo publica e incremento da politica
de gestdo na manutengdo do parque, com o processo de logistica reversa dos residuos solidos retirados, trazem varios
beneficios socioambientais. Este artigo objetiva mostrar os principais aspectos socioambientais da remodelagcdo da
iluminagdo publica e as estratégias utilizadas na cidade do Recife, identificando resultados e vantagens alcangados.
Onde foram utilizadas informagGes integrais do parque de iluminagdo da cidade atualizadas, obtidas através de
cadastro geoprocessado dos ativos, para realizar planejamento otimizado das agGes a serem tomadas. Também foram
contabilizados os ganhos pela redu¢do do consumo de energia e seus impactos socioecon6micos no municipio e os
beneficios adquiridos na gestdo, como a integragdo dos dados de manutengdo, monitoramento em tempo real e
logistica reversa quando da mudanca de tipologia da iluminagdo. A metodologia do projeto llumina Recife, realizou a
instalagdo de 80.017 novos pontos luminosos de iluminagdo publica em LED nos grandes corredores, periferias, pragas
e parques da cidade. Os resultados da remodelagdo do parque de iluminagdo publica confirmaram um menor
consumo de energia elétrica, redugdo de emissdo de CO,, otimizagdo dos gastos em manutengdo corretiva e na
produgdo de residuos sélidos provenientes da manuten¢do, além da redugdo de criminalidade em areas mais
sensiveis da cidade com melhoria no conforto visual aos transeuntes do municipio, com o aumento na densidade de
fluxo luminoso e na temperatura de cor na iluminagdo, estimulando o desenvolvimento de atividades noturnas,
compatibilizando dessa forma a eficiéncia econd6mica com bem-estar e cidadania.

PALAVRAS-CHAVE: lluminagdo publica. Gestao publica. Socioambiental.

SUMMARY

The choice of sustainable technical solutions such as LED technology for public lighting and the increase in the park's
maintenance management policy, with the reverse logistics process for solid waste removed, bring several socio-
environmental benefits. This article aims to show the main socio-environmental aspects of public lighting remodeling
and the strategies used in the city of Recife, identifying results and advantages achieved. Where full information of
the updated city lighting park was used, obtained through a geoprocessed asset register, to carry out optimized
planning of the actions to be taken. Gains from reducing energy consumption and its socioeconomic impacts on the
municipality and the benefits acquired in management, such as the integration of maintenance data, real-time
monitoring and reverse logistics when changing the lighting typology, were also accounted for. The methodology of
the llumina Recife project installed 80,017 new LED public lighting points in the city's large corridors, outskirts, squares
and parks. The results of the remodeling of the public lighting park confirmed a lower consumption of electricity,
reduction of CO; emissions, optimization of expenses in corrective maintenance and in the production of solid waste
from maintenance, in addition to the reduction of crime in more sensitive areas of the city with an improvement in
visual comfort for passers-by in the city, with an increase in the density of luminous flux and in the color temperature
of the lighting, stimulating the development of night activities, thus reconciling economic efficiency with well-being
and citizenship.

KEYWORDS Street lighting. Public Management. Socioenvironmental.

RESUMEN

La eleccidn de soluciones técnicas sostenibles, como la tecnologia LED para el alumbrado publico y el aumento de la
politica de gestion del mantenimiento del parque, con el proceso de logistica inversa de la eliminacion de residuos
sélidos, aportan varios beneficios socioambientales. Este articulo tiene como objetivo mostrar los principales aspectos
socioambientales de la remodelacion del alumbrado publico y las estrategias utilizadas en la ciudad de Recife,
identificando resultados y ventajas alcanzadas. Donde se utilizé la informacion completa del parque de iluminacion
de la ciudad actualizado, obtenida a través de un registro de activos geoprocesado, para realizar una planificacion
optimizada de las acciones a tomar. También se contabilizaron las ganancias por la reduccion del consumo de energia
y sus impactos socioecondomicos en el municipio y los beneficios adquiridos en la gestion, como la integracion de datos
de mantenimiento, monitoreo en tiempo real y logistica inversa al cambiar la tipologia de iluminacidn. La metodologia
del proyecto llumina Recife instalo 80.017 nuevos puntos de alumbrado publico LED en los grandes corredores,
periferias, plazas y parques de la ciudad. Los resultados de la remodelacion del parque de alumbrado publico
confirmaron un menor consumo de energia eléctrica, reduccion de emisiones de CO, optimizacion de gastos en
mantenimiento correctivo y en la produccion de residuos sélidos provenientes del mantenimiento, ademds de la
reduccion de la delincuencia en dreas mds sensibles del la ciudad con una mejora del confort visual de los transetntes
en la ciudad, con un aumento de la densidad del flujo luminoso y de la temperatura de color de la iluminacion,
estimulando el desarrollo de actividades nocturnas, conciliando asi eficiencia econdmica con bienestar y ciudadania.

PALABRAS CLAVE: Alumbrado publico. Gestion publica. Socioambiental.
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1 INTRODUGAO

A cidade do futuro deve pensar em economia e meio ambiente resilientes,
descobrindo formas de ajudar e transformar o futuro do planeta, planejando solu¢ées baseadas
no bem-estar das pessoas, na natureza e no desenvolvimento de cidades mais saudaveis e
sustentdveis. O planejamento urbano sustentdvel é uma auténtica necessidade para a gestdo de
guaisquer esferas, sejam governos municipais, estaduais ou federais (Ipea, 2016).

Muitos dos servigos publicos que sdo necessarios numa cidade sdo pressionados a
buscarem solugbes para minimizar os problemas ambientais e melhorar o bem-estar social,
trazendo mais satisfacdo e qualidade na prestagdo destes servigos. Dentre os servigos essenciais
que passam pela necessidade de apresentacdo destes resultados socioambientais, podemos
destacar a iluminagdo publica.

A NBR 5101:2018 define a iluminag¢do publica como sendo um servigo que tem o
objetivo de prover luz ou claridade artificial aos logradouros publicos no periodo noturno ou nos
escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que necessitam de iluminagao
permanente no periodo diurno.

A iluminacdo publica é um servico essencial a populacdo por sua caracteristica de
proporcionar um melhor aproveitamento e uma maior qualidade de vida no periodo noturno,
sendo diretamente relacionada a seguranga publica e ao embelezamento das cidades. Ao levar
em consideracdo a qualidade do espaco publico, verifica-se a presenca de diferentes tipos de
usudrios em ambientes noturnos como consequéncia da diversificacdo de atividades ali
presentes, a fim de aumentar as interacGes sociais entre os individuos (JACOBS, 2000).

A escolha de solugbes técnicas sustentaveis como a tecnologia LED para iluminagdo
publica e um incremento da politica de gestdo na manutencado do parque, com o processo de
logistica reversa dos equipamentos retirados trazem varios beneficios no aspecto
socioambiental, tais como: a melhoria da qualidade da iluminagdo, reducdo do volume de
residuos solidos gerados pelos equipamentos retirados do sistema de iluminagdo da cidade apds
a realizacdo de manutencgao, reducdo no consumo de energia elétrica e consequentemente da
emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera (Rodrigues, 2007). Pelo fato de o municipio do
Recife possuir 98.565 pontos luminosos de iluminagdo publica, a gestao publica se preocupou
em promover as melhorias que se fazem necessdrias na prestacao deste servico para alcance
dos resultados citados acima.

Para Mascard (2006), é necessario levar em consideragdo a relagdo da iluminagdo
noturna com a segurancga do usuadrio, a fim de facilitar o trajeto no ambiente. Espacgos publicos
mal iluminados sdo evitados por parte da populagdo e sdo vistos como perigosos e propensos a
ocorréncia de atos de vandalismo e criminalidade, havendo necessidade de realizacdo de rondas
de seguranca e sendo assim, hd uma baixa utilizacdo da populacao para passar seu tempo livre
ou interagirem socialmente. Enquanto inicialmente a iluminacdo esteve vinculada a geracao de
espagos mais seguros, foi possivel observar um avango no entendimento dos espagos como
sendo também noturnos, a fim de buscar novos usuarios que os utilizem em diferentes horarios
do dia (SANTOS, 2014). Locais com iluminagdao mais adequada sdo capazes de ajudar a mudar a
guestdo da ocupacdo do espaco publico, além de proporcionar seguranca e conforto para as
pessoas e é papel da gestdo municipal interferir quanto a urbanizacdo e utilizacdo dos espacos
urbanos de forma ordenada e funcional.
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Figura 1 - Uma das dreas contemplada pela nova iluminagdo publica em LED — Comunidade do Bode,Recife/PE
2019.

Fonte: Autores,2023.

Considerando-se a importancia da tematica, antes mesmo da conclusdo da
remodelacdo dos 100% do sistema de iluminacdo publica da cidade do Recife, entre os anos de
2017 e 2020, ja foram verificados vdrios aspectos e impactos relevantes a gestdo
socioambiental, objetivo deste artigo indicando as principais vantagens proporcionadas.

2 CARACTERISTICAS DO PARQUE DE ILUMINAGAO PUBLICA NA CIDADE DO RECIFE

A cidade do Recife possui um sistema de iluminagdo publica composto por 98.565
pontos luminosos. Com area territorial de 218,75 km?, a capital de Pernambuco é dividida em
seis Regides Politico Administrativas (RPA’s), constituidas por 94 bairros. A atual carga elétrica
instalada pertencente a rede de IP é de cerca de 8,48 MW e, em condi¢gdes normais, o0 consumo
médio mensal de energia é da ordem de 3,02 GWh/més.

Tabela 1 - Evolugdo da tipologia do sistema de iluminagdo publica da cidade do Recife entre os anos de 2017 a 2020.

Tipo Quantidade em 2017  Quantidade em 2018  Quantidade em 2020
Vapor de sddio (VS) 87.897 84.874 15.419
Vapor metdlico (VM) 5.975 5.074 3.056
Light-emitting diode (LED) 2.281 7.909 80.017
Outras tipologias 60 0 73
TOTAL 96.213 97.857 98.565

Fonte: Autores,2023.

Tabela 2 - Evolugdo da carga instalada e do consumo de energia do sistema de iluminagdo publica da cidade do
Recife entre os anos de 2017 e 2020.

- Carga instalada da Consumo médio
rede [MW] mensal [GW/més]
2017 16,04 MW 5,71 GW/més
2018 14,61 MW 5,20 GW/més
2020 8,48 MW 3,02 GW/més

Fonte:Autores,2023.
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Conforme apresentado na tabela 1, em 2017, o sistema de iluminagdo publica da
cidade era composto majoritariamente por lampadas de vapor de sddio, que era a tecnologia
mais eficiente na época, antes da consolidagdo da tecnologia LED, com 91% do total dos ativos
de iluminacdo publica, totalizando 87.897 pontos luminosos. As lampadas de vapor metalico,
utilizadas principalmente em iluminagao de destaque de monumentos, pragas, parques, campos
e algumas vias arteriais da cidade, vinham em seguida, com 6% de percentual de composicao,
totalizando 5.975 pontos. Em relagdo aos equipamentos com tecnologia LED, que durante este
periodo estava em processo de maturacgdo tecnoldgica e estabilizacdo de valores econémicos
de mercado, o sistema possuia 2.281 pontos, sendo pouco mais de 2% da composi¢do do
sistema de iluminagdo daquele ano. Analisando a tabela 2 e comparando com os dados da
tabela 1, é evidenciado que ha uma relacdo inversamente proporcional entre o avanco da
eficientizacdo nos equipamentos da cidade e a carga instalada e, consequentemente, no
consumo de energia. Através desta métrica, tem-se mensuracdo atualizada quando aos
beneficios desta a¢do.

Sabendo que o processo de remodelacdo do sistema de iluminacgdo publica na cidade
do Recife esta diretamente relacionado as questdes socioambientais, optou-se por executar esta
remodelacdo em LED, trazendo com isso as seguintes vantagens: Assegurar uma convivéncia
razoavel e segura entre os pedestres e os motoristas de automdveis, que pode ser obtida a partir
da melhoria dos niveis luminotécnicos (iluminancia, uniformidade, luminancia, temperatura de
cor da luz e indice de reproducdo de cores) obtidos para as vias publicas da n cidade;
Temperatura de cor, proporcionando conforto e acuidade visual de acordo com a classificacdo
das areas publicas e finalidade da ocupacdo destes espacos; Melhor IRC —indice de Reprodugdo
de Cores, permitindo a visualizacdo do ambiente de forma mais fidedigna com a realidade,
alcancando uma iluminacdo mais adequada aos ambientes, proporcionando seguranca e
conforto aos espacos publicos; Aumentar na vida util dos equipamentos utilizados, logo, menor
necessidade de manutenc¢do do sistema e consequentemente, a reducdo na quantidade de
residuos gerados pela prestacdo deste servico, apds a realizagdo das manutenc¢des destes
equipamentos; Menor consumo de energia elétrica pelos ativos de iluminagdo publica e
consequente reducgdo dos custos da administracdo publica para gestdo do servigo de iluminacdo
publica da cidade; Reduzir a emissao de gases de efeito estufa, em especial o CO,, auxiliando no
combate aos problemas gerados pelo aquecimento global e mudancas climaticas; Além da
possibilidade de aplicagdo de conceitos inovadores de smartcities, como o 10T (Internet of
Things ou internet das coisas), permite a integragdo entre as tecnologias de diversos servigos
publicos a partir da complementar instalagcdo de dispositivos de telegestdo nas luminarias
instaladas no Recife, permitindo também a reduc¢do dos custos com o consumo de energia
elétrica dos ativos de iluminacgdo publica pela funcionalidade de dimerizagdo, apresentada por
estes dispositivos e a gestao mais eficiente, proativa e inteligente da manutencao da iluminagao
publica da cidade.

3 METODOLOGIA: USO DE INDICADORES E SUAS APLICAGOES NA ILUMINAGAO PUBLICA
3.1 Redugao do consumo de energia

Com o conhecimento da escassez de recursos naturais cada vez mais difundida entre
a sociedade, é papel da gestdo publica atribuir diretrizes para a otimizacdo dos mesmos e a
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eficiéncia no consumo de energia elétrica é uma boa alternativa para esse fim, devido ao avanco
tecnoldgico de componentes eletrénicos e demais equipamentos elétricos. O LED ndo é uma
[ampada, e sim, um dispositivo eletrénico (diodo emissor de luz) que emite luz num espectro e
comprimento de onda visivel. Com essa evolugcdo, os parametros de eficiéncia obtidos por
tecnologias antigas com aplicagdao em iluminagao foram superados. Demoraram-se alguns anos
para que a tecnologia LED pudesse ser utilizada em larga escala nos ambientes que requeriam
iluminagdo publica, principalmente na espera de consolidagdo dessa tecnologia e uma melhor
relagdo técnico-econdmica na implantagdo de novos projetos, uma vez que no lado ambiental
ja era notdrio o seu beneficio. Com a utilizacdo massiva de equipamentos LED de boa qualidade
pelos agentes publicos, com eficiéncia até 80% maior do que as lampadas de vapor de sédio
(Comissdo européia, 2020), nos casos aplicados em Recife, percebem-se ndo sé melhoria nos
aspectos ambientais da cidade, mas também em outros temas sociais.

O programa llumina Recife tem como objetivo a modernizagao e eficientiza¢do de todo
o sistema de iluminagdo publica do municipio do Recife, como consequéncia disto, ja tem
ocorrido uma significativa redu¢do do consumo energético dos ativos da cidade. Esta reducdo
do consumo tem trazido beneficios tanto no ambito econ6mico quanto ambiental.

De janeiro de 2017 até outubro de 2020 a Prefeitura do Recife realizou a substituicao
de 80.017 lumindrias para lampadas com tecnologias vapor metalico e vapor de sédio de alta
pressdao por lumindrias com tecnologia LED, mais eficientes, robustas, seguras e modernas. O
guantitativo remodelado representa 81,18% dos 98.565 existentes no sistema de iluminagdo da
cidade.

Na figura 2 observa-se o progresso do consumo de energia elétrica da iluminacdo
publica do Recife e de |a é possivel notar uma diferenca de 2,693 GWh.més entre os consumos
de energia nos anos de 2017 e 2020, com previsdo de reducdo de 2,982 GWh.més ao final do
programa, quando 100% do sistema de iluminacdo publica da cidade estiver atualizado por
lumindrias com tecnologia LED, reducdo esta, que representard um montante de 35,784
GWh.ano, aplicando a tarifa atual com impostos, este montante representa um total de RS
16.395.247,60/ano economizados pela prefeitura, quando comparado ao que seria pago, caso
os equipamentos de iluminagao nao tivessem sido remodelados e a composi¢do do sistema de
iluminacdo da cidade fosse idéntica a do ano de 2017. Essa economia de energia elétrica
corresponde ao consumo anual da cidade de Barreiros-PE, que possui pouco mais de 42 mil

habitantes.
Figura 2 - Grafico de previsdo de consumo apds substituicdo das lumindrias da cidade por LED.

Consumo do Parque de lluminagao Publica do Recife
(MWh/més)

A E

2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Autores,2023.
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3.2 Melhoria em gestao

Segundo Borges (2000), a manipulacdo integrada de dados graficos e ndo graficos,
juntamente com a possibilidade de andlises espaciais, pode orientar as tomadas de decisdo e o
planejamento, além de auxiliar na avaliagdo da eficdcia das politicas publicas de intervencao.

Devido a grande quantidade de dados obtidos na elaboracdo do cadastro de ativos de
iluminagdo da cidade, é imprescindivel o uso de softwares e interfaces tecnoldgicas para analises
geoprocessadas, que permite um estudo de forma mais dinamica e compatibilizada com a
geografia da cidade, apontando possiveis problemas e caracteristicas particulares a zonas
especificas do municipio (Freitas et al, 2020).

Na figura 3, os pontos em amarelo, azul e branco indicam a presenca de lampadas de
descarga de vapor de sédio, lampadas de descarga de vapor metdlico e LED, respectivamente.
Nota-se que houve um avango significativo na remodela¢do dos pontos de iluminagao do Recife
nos ultimos anos.

Figura 3 - Evolugdo do mapa de distribuicdo de pontos de iluminagdo publica da cidade do Recife dos meses de
setembro de 2017, 2019 e 2020, respectivamente.

Fonte: Autores,2023.

O cadastramento georreferenciado e sua continua atualizagdo sdo de extrema
relevancia tendo em vista a necessidade de se obter a localizagdo precisa para cada ponto de IP
instalado em ruas, avenidas, viadutos, travessas, parques, pragas e outros logradouros.
Portanto, tal cadastramento contribui para dimensionar o valor das despesas com energia
elétrica, subsidiar contratagGes mais eficientes quanto a manutencdo corretiva e preventiva de
todo o sistema e servir como ponto de partida para a definicdo de novos projetos de
remodelacdo que gerem beneficios para a administracdo publica e principalmente para a
populagao.

Segundo Rosito (2009), a importancia do sistema de gestdo de iluminagdo publica
também estd no poder da informacdo. Isto remete a forma que estas informacgbes serdo
utilizadas, quem as detém e a propriedade dos dados do sistema. Estas defini¢cdes irdo
determinar o sucesso da implantacdo do sistema e sua continuidade ao longo do tempo.

Outro aspecto importante é a gestdo de residuos sélidos e logistica reversa na
realizacdo na troca do parque de iluminacdo. Quando do recolhimento dos equipamentos
antigos, tem-se cuidado no seu condicionamento e transporte até a sua entrega no
almoxarifado, de forma a evitar danos e afetar sua vida util. E realizada uma triagem de todos
os equipamentos recolhidos, onde sdo separados entre materiais em funcionamento, os que
apresentaram falhas e defeitos que podem ser revertidos e os que devem ser descartados. Ha
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algumas opgbes para os materiais retirados do sistema de iluminac¢do publica da cidade: em
primeiro lugar serdao novamente utilizados na manutencado do parque de iluminagao da cidade,
desde que atestados pela equipe técnica responsavel pelo laboratério da equipe responsavel,
no caso da Cidade do Recife, a responsabilidade é da EMLURB (Autarquia de Manutencgao e
Limpeza Urbana), podem ser realizadas doagdes justificadas ou locais com alguma finalidade
social, que possuem ativos com lampadas de descarga e estruturas mais antigas, ou podem ser
leiloados para que empresas especializadas em reciclagem e reutilizagdo de insumos que
compdem esses equipamentos possam fazer seu reaproveitamento de forma mais eficaz.

3.3 Redugao da emissao de CO;

Entendendo os riscos e as consequéncias que as mudancas climaticas causam na
cidade e no mundo, é possivel se preparar para o futuro, prevendo a reducdo das emissdes de
gases do efeito estufa e sobretudo melhorando a qualidade de vida das pessoas.

A gestdo publica pode encontrar na solugdo de eficientizacdo do sistema de iluminacgdo
utilizando a tecnologia LED, importantes resultados atrelados a sustentabilidade, por isso, em
2019, foi apresentado pela Prefeitura da Cidade do Recife o Plano de Adaptacdo na Conferéncia
Brasileira de Mudanca do Clima. (PCR, 2019)

O Plano de Adaptac¢do Climatica redune 14 medidas de adapta¢do debatidas com a
sociedade e grupo técnico da Prefeitura do Recife para aumentar a resiliéncia nos pontos mais
criticos, o relatério inclui seis principais vulnerabilidades as futuras consequéncias da mudancga
climdtica: inundacbes, deslizamentos, doengas transmissiveis, ondas de calor, seca
meteoroldgica e elevacdo do nivel do mar. As andlises foram divididas pelas seis Regides Politico
Administrativas (RPAs) compostas, ao todo, por 94 bairros, com um ranking dos mais afetados
pelo clima devido as futuras consequéncias de sua mudanca. (PCR,2019).

Segundo a composicdo da matriz energética elétrica brasileira é composta de sua
maioria de energias renovdveis, em contraponto da matriz elétrica mundial, integrado
majoritariamente de combustiveis fosseis. (EPE, 2020). Apesar disso, as fontes de energias
renovaveis também tém outros impactos ambientais como o alagamento de areas de matas
nativas na construcao de usinas hidrelétricas, por exemplo, interferindo em microclimas locais.
Devido a isso, a reducdo na emissdo de dioxido de carbono é diretamente proporcional a
eficiéncia obtida na diminuicdo de consumo de energia da cidade, com a troca do parque de
iluminagao.

A escassez de recursos naturais, o quadro econdmico de instabilidade e um processo
competitivo global pelo qual tem passado a sociedade nestes ultimos tempos, tem exigido a
minimizacdo dos custos, otimizando os investimentos, levando-nos inexoravelmente a
conservacao de energia nos setores industrial, comercial, e residencial e consequentemente a
reducdo das emissdes de CO; provenientes do Consumo de Energia Elétrica. A conservacdo de
energia é mais do que uma questdo de custos, é também uma questdo ambiental, contribuindo
definitivamente para a preservagao do meio ambiente. (CORDEIRO, 2015).

A melhoria da eficiéncia energética é considerada como a forma mais rapida e mais
barata de reduzir as emissGes de CO,, ela é vista como uma das medidas mais promissoras para
a reducdo global das emissdes de CO,. (SAVOLAINEN, 2004).

Conforme metodologia descrita pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des —
Método da andlise de despacho (2020), foi obtido o fator de emissdo médio anual em
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tCO,/MWh, que indica a relagdo entre consumo de energia e emissdo de toneladas de CO,
emitidas naquele ano. Esse fator se alterna a medida que as fontes de geracao se alternam a
cada ano. Quanto maior a utilizacdo pelo Sistema Interligado Nacional de fontes limpas ou
renovaveis de energia como edlica, solar e hidroelétrica, menor serd a emissao de CO, naquele
ano. A tabela 3 mostra a redug¢do na emissdo de CO; obtida através da implantagdo do programa
llumina Recife, tendo a expectativa na reduc¢do na emissdo de 3.866 toneladas de CO; por ano,
a partir de 2022, quando realizada a remodelag¢do de todo o sistema de iluminagdo da cidade.

Tabela 3 - Relagdo entre a variagdao no consumo de energia do sistema de iluminagdo publica da cidade do Recife e
sua respectiva emissdo de CO; entre os anos de 2017 a 2021.

L Redugao anual na Redugao
Varia¢do no consumo . Ly o
. Fator de Emissao Médio emissao de CO, acumulada na
Intervalo anual médio anual L
[tCO,/MWh] [tCO,] emissdo de CO,
[MWh/ano]

[tCO;]

2017-2018 -6.170 0,1370 845,29 845,29
2018-2020 -26.150 0,1020 2667,3 3.512,59
2020-2021 -3.470 0,1020 353,94 3.866,53

Fonte: Autores,2023.

Na elaboragdo da tabela 3, foi utilizada o fator de emissdao médio de 2019 nas
projecoes de 2018-2020 e 2020-2021, por ser o ultimo valor atualizado disponivel.

Conforme calculadora de CO,, disponibilizada pelo Tribunal de Justica do Estado do
Parand (2020), para cada tonelada de CO; emitidos é necessario o plantio de 7,14 arvores para
neutralizar o efeito nocivo desses gases na atmosfera. Com isso, a prefeitura da cidade do Recife
ja alcancou com a remodelacdo do sistema de iluminagdo publica o equivalente ao plantio de
25.080 arvores, podendo alcancar o equivalente a 27.607 4arvores plantadas no municipio
guando da remodelacdo eficiente de todo o sistema de iluminagdo, fazendo sua parte para
preservacgdo do ecossistema da cidade e consequentemente do planeta.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Eficientizagao

Economizando até 80% de energia elétrica e possuindo alta durabilidade, tornando-se
uma opg¢do rentdvel para uso na iluminagdo publica, a tecnologia LED pode ser utilizada em
praticamente qualquer estrutura da rede publica. O termo “Kernel” faz referéncia a um método
estatistico de estimacado de curvas de densidades. Neste método cada uma das observagdes é
ponderada pela distancia em relacdo a um valor central, o nicleo. De forma simples, o Mapa de
Kernel é uma alternativa para andlise geografica do comportamento de padrdes. A elaboracao
do mapa é constituida por métodos de interpolacdo, onde a intensidade pontual de
determinado grupo de pontos consegue ilustrar, para uma andlise e visdo macro, fen6menos
em toda a regido de estudo. Assim, tem-se uma visdo geral da intensidade do processo em todas
as regides do mapa.
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Figura 4 - Mapas de calor referentes as densidades de poténcia instaladas dos pontos de iluminagdo publica na
cidade do Recife nos meses de setembro de 2017 e 2020, respectivamente.

6o ®

Fonte: Autores,2023.

Na figura 4, tem-se a representacdo da densidade de poténcia instalada em Watts de
toda a carga referente a iluminacdo publica na cidade, onde a indicacdo de cor vai da cor verde
a laranja, indicando um gradiente de crescimento na intensidade de poténcia. E possivel
perceber que entre os anos de 2017 e 2020 houve um clareamento do mapa de calor, indicando
gue houve uma efetiva reducdo na poténcia instalada no sistema de iluminac¢do da cidade.

Além da eficiéncia energética, esta remodelacdo implica em mais alguns beneficios
para a populacdo, uma vez que a melhoria no conforto ambiental somente é obtida através da
melhoria na projecao do fluxo luminoso, corre¢do da temperatura de cor, aumento no indice de
reproducdo de cores da fonte de luz utilizada, entre outras. A principal vantagem do LED em
relacdo as demais tecnologias é que ele une o alto rendimento na conversdo de energia
consumida em fluxo luminoso com uma adequada temperatura de cor (4.000 K), fazendo que o
clima noturno tome caracteristicas mais similares a luz do dia, estimulando a ocupacdo de
espacos urbanos. Além disso, ele possui vida util muito superior as lampadas de descarga,
diminuindo a duracgdo e a frequéncia de interrupgdo individual em cada ponto de iluminacgao.

Figura 5 - Mapas de calor referentes as densidades de fluxos luminosos dos pontos de iluminagdo publica na
cidade do Recife nos meses de setembro de 2017 e 2020, respectivamente.

Fonte: Autores,2023.

A figura 5 ilustra a densidade de fluxo luminoso dos pontos de iluminac¢do publica da
cidade, onde sua variacdo de crescimento é indicada através da variacao entre as cores preta e
branca, conforme indicado em escala. Analisando a mesma, pode-se verificar que houve um
incremento significativo no nivel de fluxo luminoso da cidade, pois a mancha branca, que
representa niveis mais altos de fluxo luminoso estd mais espalhada, indicando que, a reducao
do consumo de energia foi concebida em conjunto com aumento dos niveis de iluminamento e
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distribuicdo do fluxo luminoso por area da cidade. E importante ressaltar que no mapa a
esquerda da figura 5, a grande intensidade de fluxo luminoso nao atrelada a uma boa
uniformidade e indice de reproducdo de cores das luminarias faziam com que a percepcao de
qualidade da iluminacdo ndo fosse boa, diferentemente da obtida com a remodelacdo da
iluminagdo publica para LED que trouxe a populagdo uma maior acuidade visual e
consequentemente uma melhor e maior sensa¢do de seguranca, facilitando a ocupag¢do dos
espacos publicos no periodo noturno e a redugdo da criminalidade em grande parte das
comunidades vulneraveis que foram beneficiadas pelo programa Ilumina Recife.

4.2 Redugao da criminalidade

Segundo Godoy e Candura (2009), a iluminacdo é essencial para prover sensacdo de
seguranca e de bem-estar para cidad3dos e investidores do ambiente urbano e luz as paisagens
e as principais artérias de trafego de veiculos para ampliar a visibilidade através da cidade e
facilitar a percepcdo e orientagdo em escala urbana.

Um ambiente mais iluminado, principalmente a noite, inibe na maioria das vezes a
acdes de violéncia, devido a maior facilidade de identificagcdo dos infratores e observagdo do ato
ilicito por parte dos transeuntes presentes no local do crime. Para constatar o real efeito da
moderniza¢do da ilumina¢cdo da cidade quando a redugdo de crimes violentos conta o
patriménio - CVP, com a melhora também dos fluxos luminosos nas vias e logradouros publicos
da cidade, foi feita uma base comparativa com bairros do Recife, onde foram comparados os
dados de trés bairros: Madalena, Ilha Joana Bezerra e Coelhos, onde foram observados os
seguintes resultados:

Figura 6 - Evolugdo do mapa de distribuicdo de pontos de iluminagdo publica no bairro da Madalena nos meses
de setembro de 2017 e 2020, respectivamente.

Fonte: Autores,2023.

161



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 08, 2023
Edigao Especial - Anais do XIX Férum Ambiental da Alta Paulista: Eixo 1 - Cidade

Figura 7 - Evolugdo do mapa de distribuicdo de pontos de iluminagdo publica no bairro llha Joana Bezerra nos
meses de setembro de 2017 e 2020, respectivamente.

(&)

Fonte: Autores,2023.

No bairro da Madalena foram feitas 1.226 remodela¢Ges do total de 1.600 pontos do
bairro, em especial nas comunidades: Sitio do Cardoso, Campo do Cacique e Sitio do Valenca,
tendo sido investido um total de RS 1.201.465,76 e como uma das consequéncias da melhoria
realizada no bairro, de acordo com relatério emitido pela SDS (Secretaria de Defesa Social)
houve uma reducdo de 60,7% nas ocorréncias de CVP comparando dados de 2018-2019 (antes
da implanta¢do da iluminagdo publica em LED) e 2019-2020 (150 dias apds a instalagdo da
iluminagdo publica em LED).

No bairro da llha de Joana Bezerra foram feitas 839 remodela¢des do total de 978
pontos do bairro, em especial nas comunidades: Coque, Papeldo e Vila Brasil, tendo sido
investido um total de RS 861.436,60 e como uma das consequéncias da melhoria realizada no
bairro, de acordo com relatério emitido pela SDS houve uma reducdo de 70,7% nas ocorréncias
de CVP comparando aos dados de 2018-2019 e 2019-2020 (150 dias apds a instalacdo da
iluminagdo publica em LED).

Figura 8 - Evolugdao do mapa de distribuicao de pontos de iluminagdo publica no bairro dos Coelhos nos meses de
setembro de 2017 e 2020, respectivamente.
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Fonte: Autores,2023.

No bairro dos Coelhos foram feitas 338 remodelacGes do total de 355 pontos do bairro,
tendo sido investido um total de RS 249.079,37 e como uma das consequéncias da melhoria
realizada no bairro, de acordo com relatdrio emitido pela SDS houve um aumento de 26,9% nas
ocorréncias de CVP comparando dados de 2018-2019 e 2019-2020 (150 dias apds a instalacdo
da iluminagdo publica em LED). Em todos os estudos, foram considerados que o total de
ocorréncia do ano anterior (2019) tem como periodo de analise as datas entre 05/10/2018 e
19/07/2019. J4 para o total de ocorréncias do ano atual, considerou-se as datas entre
05/10/2019 e 18/07/2020.
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Apesar da iluminagdo publica ter papel fundamental na contribuicdo no sentimento de
seguranca da populacdo, ela por si sé ndo é suficiente para atingir indices significativos na
reducao dos indices de criminalidade. No bairro dos Coelhos, por exemplo, apesar do bairro ter
sua iluminacdo trocada quase que em sua totalidade para LED, houve aumento nos crimes
violentos contra o patrimonio, de acordo com relatdrio emitido pela SDS. A gestdo do municipio
deve ser munida de atitudes complementares como a construgao de areas de convivéncia,
revitalizagao de espagos urbanos locais, programas de incentivo a pratica de esportes, educagao
e demais atividades noturnas, para que os investimentos na iluminagdo possam ser
efetivamente convertidos em uma melhor qualidade de vida as pessoas.

4.3 Otimizacao de contratos, servicos de manutengdo e implantagao de sistema de gestdo da
iluminagao publica

O investimento em tecnologia LED também se reflete na reducdo dos gastos publicos
com manutencdo. Segundo Moura (2015), a vida atil do LED possui vida util de 50.000 horas.
Com isso, tem-se a diminuicdo na ocorréncia de falhas e defeitos, acarretando reducao nos
gastos de manutencdo corretiva dos ativos de iluminagdo publica (lampadas de vapor metalico
possuem vida util média entre 12.000 e 20.000 horas e as lampadas de vapor de sédio tém vida
util até 32.000 horas).

Comparando os valores previstos para a manutencao da iluminagdo publica da cidade
do Recife, esta prevista uma reduc¢do de 53,21% nos montantes licitados atualizados a valores
presentes, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 - Montantes financeiros licitados referentes aos contratos de manutengao de iluminagdo em postes com
até 12 metros de altura, com duragdo de 24 meses.

Area Ano de 2018 Ano de 2020 Redugao
RPAleb RS 4.999.212,60 RS 2.205.569,41 55,88%
RPA2e3 RS 4.609.978,35 RS 2.340.892,40 49,22%
RPA4e5 RS 4.696.422,99 RS 2.147.434,95 54,28%

TOTAL RS 14.305.613,94 R$ 6.693.896,76 53,21%

Fonte: Autores,2023.

Os valores licitados referentes ao ano de 2018 foram reajustados em 14,21%, que é o
indice percentual acumulado do INCC — indice Nacional de Custo de Construcdo, durante o
periodo de setembro de 2017 a setembro de 2020.

Além dos beneficios anteriormente citados, essa base de dados geograficos atualizada
e com a tecnologia LED implantada em toda a cidade sdo capazes de condicionar a implantagdo
de um sistema de gestdo da iluminacdo publica, ferramenta que auxilia o gestor publico ndo sé
no atendimento das demandas de manutenc¢do corretiva, mas também nas demandas de
manutencao preventiva. Parte-se da observacdo da estimativa da vida util declarada de cada
equipamento (quando do seu cadastramento e coleta dos dados e da realizagdo de novas
manutencdes, para um cadastro continuo) facilitando a ocorréncia de intervengdes
programadas sem que obrigatoriamente seja necessario que haja falha ou defeito do
equipamento. Estes aspectos de automatizacdo e otimizacdo na execugdo dos servigos de
manutencdo fazem com que o gestor publico garanta uma maior seguranca e confiabilidade do
sistema por ele gerenciado, bem como amplo conhecimento de toda a cadeia de operagdes e
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intervencdes que se sucedem em todo momento no sistema de iluminacdo publica de uma
cidade.

5 CONCLUSAO

A solu¢do de moderniza¢do do parque de iluminagdo publica da Cidade do Recife,
otimizou recursos que podem ser utilizados para outras necessidades do Municipio. Foram
reduzidos 2,693 GWh.més no consumo mensal de energia elétrica, com previsdo de reducdo de
2,982 GWh.més ao final do programa, representando um montante de 35,784 GWh.ano, e uma
economia de RS 16.395.247,60/ano.

Para além da eficiéncia energética, o municipio tomou atitudes que buscaram a
preservacdo do meio urbano e do impacto das acdes do homem. Investimentos como a reducao
na emissao de diéxido de carbono, na otimizagao do consumo de energia e a eficientizacdo da
iluminagdo publica se mostraram eficazes para atingir esse objetivo, neste caso, chegando a uma
reducdao na emissao de 3.866 toneladas de CO; por ano, alcangando o equivalente a 27.607
arvores plantadas no municipio quando da remodelacdo eficiente de todo o sistema de
iluminacao.

Na maioria dos casos um ambiente mais iluminado, inibe a acdes de violéncia, porém
a gestdo do municipio deve ser munida de atitudes complementares com implantagao de
projetos de infraestrutura social.

Apds a modernizacdo dos bairros da Madalena e Joana Bezerra no Recife, houve em
média 65,7% de reducdo na criminalidade, enquanto no bairro dos Coelhos houve um aumento
de 26,9% nas ocorréncias de CVP, demostrando que apesar da iluminagdo publica ter papel
fundamental na contribuicdo no sentimento de seguranca da populacdo, ela por si sé ndo é
suficiente.

Investimento em tecnologia LED também se reflete na reducdo dos gastos publicos
com manutengao, ocasionando numa de redugao 53,21% no custeio desses servigos.

Entre os anos de 2017 e 2020 houve um clareamento do mapa de calor, indicando que
houve uma efetiva redugdo na poténcia instalada no sistema de iluminacdo da cidade, além de
ter havido um incremento significativo no nivel de fluxo luminoso, com isso, a reducao do
consumo de energia foi concebida em conjunto com aumento dos niveis de iluminamento e
distribuicao do fluxo luminoso por drea da cidade.

A eficientizagdo do parque proporciona menor consumo de energia,
consequentemente reducdo na conta de luz e menor manutencdo do sistema de iluminagdo da
cidade, reduzindo também a quantidade de residuos sélidos oriundos da prestacdo deste tipo
de servico.
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