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Resumo

A crescente demanda no uso da energia para a iluminação dos espaços públicos (ruas, avenidas, monumentos, etc.), no Brasil seja ela associada aos aspectos de segurança pública ou pelo maior conforto, em contrapartida um orçamento cada vez mais restrito, levaram a AES Eletropaulo junto com os municípios atendidos na área de concessão a buscarem alternativas visando a atender estas necessidades.

Os projetos de eficientização de Iluminação pública passaram a ter uma grande importância nas prioridades estabelecidas pela AES Eletropaulo. Dentre os diversos projetos, a eficiência energética em  Iluminação pública é destaque, seja pela quantidade física, seja pelos ganhos de redução de consumo com conseqüente redução de gastos financeiros para os municípios e em contrapartida uma melhoria no nível de iluminação e bem-estar da população. 

Neste sentido o destaque foi o projeto executado pela AES Eletropaulo na área da maior metrópole do país, São Paulo, com resultados significativos e boa repercussão entre entidades do setor elétrico, cliente público e população, como redução de até 42 MW de demanda na ponta e 180 GWh ano menos consumidos.
Os ganhos de qualidade foram: energia reduzida, desempenho na organização e execução do projeto, novas tecnologias e controle informatizado do conteúdo.  

1. INTRODUÇÃO
Neste trabalho procurou-se mostrar os seguintes aspectos, que serão expostos desde o desenvolvimento até a conclusão:
· Dimensão da Iluminação Pública no Brasil

· Objetivos da Eficiência Energética

· Demanda do uso da Iluminação Pública nos Municípios
· Necessidade de uma ação específica e aliada à realidade dos clientes públicos

· Exemplo de Projeto bem-sucedido com descrição da situação encontrada, objetivo, planejamento, desenvolvimento com exemplos de controle informatizado, novas tecnologias, fiscalização e preocupação ambiental e resultados obtidos. 

· Conclusão com resultados macro e novas perspectivas de projetos similares
2. DESENVOLVIMENTO
A Iluminação Pública (IP) no Brasil corresponde a aproximadamente 7% da demanda nacional e a 3,5% do consumo total de energia elétrica. Estima-se que as redes de IP possuam cerca de 14 milhões de pontos e totalizem uma potência instalada da ordem de 2.471 MW, equivalente a um consumo anual de 10.674 GWh/ano, segundo dados do balanço energético da ELETROBRAS/ PROCEL.
O uso eficiente de energia está estritamente relacionado com o alcance de importantes objetivos de interesse da sociedade, dentre os quais podemos destacar:

· Contribuir para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico;

· Reduzir ou postergar as necessidades de investimentos em geração, transmissão e distribuição;

· Reduzir impactos ambientais relacionados com a produção de eletricidade;

· Reduzir custos de energia para o consumidor final.

De outro lado, a crescente demanda no uso da energia para a iluminação dos espaços públicos (ruas, avenidas, monumentos, etc.), no Brasil seja ela associada aos aspectos de segurança pública ou pelo maior conforto, em contrapartida a um orçamento cada vez mais restrito, levaram a AES Eletropaulo junto   com os municípios atendidos em sua área de concessão a buscarem alternativas visando atender estas necessidades.

A importância do assunto dentro da AES Eletropaulo fez com que fosse criada uma gerência totalmente voltada ao atendimento do setor público, que conhecesse com detalhes as necessidades comerciais bem como a escassez de recursos financeiros. Dentre os diversos projetos, o de eficiência energética em Iluminação pública é destaque, seja pela quantidade física, seja pelos ganhos de redução de consumo com conseqüente diminuição de despesas com as contas de consumo para os municípios, e em contrapartida, uma melhoria no nível de iluminação.
A AES Eletropaulo possui projetos de eficiência energética em iluminação pública que totalizam mais de 350.000 pontos. Para se ter idéia da ordem de grandeza a cidade de Paris conhecida como a “cidade luz” possui 150.000 pontos de iluminação pública, ou seja, o desafio é ‘eficientizarmos’ mais de 2 Paris.

Para atender as expectativas propostas uma equipe formada por técnicos, engenheiros e gestores comerciais dedicam-se em tempo integral a estudo de melhorias operacionais e de gestão. 

Na figura 1 demonstramos como a complexidade do assunto leva ao envolvimento de diversas áreas da empresa, trazendo como substrato um grande aprendizado de trabalho em equipe nas áreas de engenharia, suprimentos, TI e comercial.
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FIGURA 1: GESTÃO DO PROJETO E INTERFACE COM ÁREAS DA EMPRESA
Os expressivos resultados apresentados, onde mais de 120.000 pontos foram tornados eficientes chegando a atingir uma média mensal de 14.000 pontos nos dão a confiança e reforçam a certeza de que o modelo de gestão implantado é altamente produtivo onde o destaque é o comprometimento do trabalho em equipe.

Diante da expressividade dos números na busca da melhoria contínua e da diversidade de itens e áreas envolvidas uma constante análise e revisão ocorrem buscando apontar as possíveis falhas na condução dos trabalhos, melhorias alcançadas ou apresentar novas formas de atuação.

O projeto tem como premissa conciliar as necessidades do cliente bem como a sua sustentabilidade econômico-financeira. Para tanto alguns itens que ressaltamos abaixo devem ser identificados e priorizados. 

· Identificação dos problemas e necessidades dos municípios tais como; 

· Iluminação inadequada

· Equipamentos ultrapassados/obsoletos tecnicamente

· Criminalidade

· Trânsito

· Turismo

· Identificação do potencial de redução da potência instalada;

· Análise redução de consumo de energia x redução de gastos financeiros 

· Análise dos critérios luminotécnicos recomendados visando assegurar a qualidade da iluminação;

· Definição de procedimentos e contratos padrões;

· Criação de fluxograma dos processos operacionais;

A criação de um processo para a adequada gestão seja ela técnico-operacional, seja de gestão econômico-financeira busca como resultados:

· Implantação de uma infra-estrutura que permita o gerenciamento futuro do sistema;

· Sustentação técnica e econômica do projeto;

· Segurança e nível de iluminamento adequado;

· Controle permanente e automatizado do parque de iluminação pública; 

· Qualidade nos equipamentos instalados visando baixo investimento em manutenção

· Redução de pelo menos 20% nos gastos com as contas de Iluminação pública;
No plano operacional procuramos soluções que não somente pudessem atender as necessidades técnicas, mas também propiciar ao detentor do ativo, melhorias e controles, uma vez que a grande maioria não possui ferramentas de gerenciamento e controle destes ativos.

Mostraremos as diversas alternativas e soluções que a Eletropaulo implantou para o atendimento do desafio de ‘eficientizar’ os pontos de I.P. (iluminação pública) em sua área de concessão, a qual basicamente está localizada na maior área metropolitana do Brasil.

 A escolha dos locais a serem tornados eficientes embora seja de responsabilidade do detentor do parque de I.P., sugerimos, pela experiência vivenciada, itens como:
· IDH (Índice de Desenvolvimento Humano)

· RBC (Relação Benefício-Custo) do projeto

· Indicadores de grande incidência manutenção de IP  por bairros 

Após a escolha dos locais onde ocorrerão a eficientização e sabendo que a confiabilidade dos dados fornecidos pelos municípios é baixa, e  procurando  mitigar os  problemas decorrentes destas informações, a Eletropaulo adotou como medida a confecção de pré-projetos. Técnicos visitam os locais determinados e fazem levantamento em campo, Neste levantamento são identificados eventuais pontos adicionais ao cadastro, pontos já tornados eficientes e, portanto fora do projeto e eventualmente pontos suprimidos. Este trabalho é uma espécie de ajuste fino para os projetos que são elaborados na base cartográfica geo-referenciada (Sistema GIS) que compõe o cadastro técnico da Eletropaulo. Além da base cartográfica é composto dos componentes das redes de distribuição e iluminação pública, desde alimentação, passando por traçado e bitola dos condutores até pontos de iluminação com dados detalhados de braço de sustentação, luminária, lâmpada, equipamento auxiliar, comando dos relés fotoelétricos e demais componentes, conforme ilustrado na figura 2, abaixo:

[image: image3.jpg]



FIGURA 2: PROJETO ELABORADO NO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOREFERENCIADA 

Após o levantamento em campo podemos detectar as divergências existentes entre os cadastros da concessionária e municípios e, assim dimensionar corretamente:
· A compra do material a ser implantado,

· Quais equipamentos deverão ser substituídos

· Se equipamentos serão mantidos.

· Equipes operacionais para o trabalho

· Quais veículos e logística de programação de obra e bloqueio de vias

Desta forma otimizamos os recursos financeiros e de logística, comprando a quantidade correta de material, dimensionamento do correto número de equipes operacionais com o menor deslocamento possível das mesmas. Identificação de interferências de rede como proximidade com redes de média tensão bem como a condição física das ruas, largura para acesso de  caminhões,  feiras-livres, trânsito  e comércio são alguns produtos práticos de grande valia no momento da execução. 

Diante da grande quantidade de pontos a serem tornados eficientes e prazos sempre exíguos, novas técnicas foram desenvolvidas e adotadas visando não só agilizar o processo, mas principalmente garantir uma segurança maior aos trabalhadores e usuários.

A equipe técnica e de Segurança do Trabalho da Eletropaulo analisou todas as fases do processo e elaborou mais de 20 instruções de trabalho possibilitando que novas técnicas pudessem ser utilizadas aumentando a velocidade do processo, porém como primeira preocupação manter os excelentes índices de segurança do trabalho salvaguardando os trabalhadores envolvidos.

Como exemplo,  podemos citar suportes específicos para elevação de braços de iluminação acoplados em cestas aéreas(vide figura 3), sem comprometimento da estrutura mecânica da mesma, porém facilitando o esforço dos eletricistas para a elevação do conjunto braço, luminária, equipamento e lâmpada, diminuindo riscos ergonômicos, riscos de prejuízos de equipamentos e, sobretudo mantendo uma maior segurança da equipe de trabalho e terceiros.

[image: image4.jpg]


   [image: image5.jpg]



FIGURA 3: FOTOS DOS SUPORTES DE ELEVAÇÃO DOS BRAÇOS DE IP
Importantíssima também é a atuação da área de Treinamento no processo, elaborando apostilas, material didático, acompanhando os treinamentos das equipes operacionais, mesmo quando executados por equipes terceirizadas. Mantendo assim uma uniformidade de conduta nas normas e instruções de trabalho.

Técnicos da Eletropaulo diuturnamente efetuam fiscalização nas equipes operacionais observando as normas de segurança, anotando, corrigindo, se necessário, possíveis não conformidades para que a cada período determinado, reuniões operacionais (preleções) ocorram e todos os pontos apontados sejam debatidos, aperfeiçoados, relatórios específicos deverão ser encaminhados aos responsáveis para, caso necessário, novos procedimentos serão implantados ou correção dos existentes sejam executadas. 

Outra área atuante é a do Meio Ambiente, elaborando normas e procedimentos para o manuseio   e   destino   de   materiais que requeiram maior atenção e cuidado, seja no destino de lâmpadas seja em reatores com risco de  conter “ascarel” em seus capacitores; no caso especifico deste material um acompanhamento do descarte e, queima de resíduo e destino é monitorado por técnicos especializados, com acompanhamento e laudo ambiental específico.

As figuras 4 e 5 mostram exemplos de acondicionamento de reatores com suspeita de conter ascarel, que são embalados um a um em sacos plásticos, acondicionados em tambores plásticos e os tambores armazenados em área específica, controlada para evitar vazamentos, abrigada da chuva e cujo transporte para a destinação final é feita em caminhões apropriados e   com licença específica para este fim:
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  FIGURA 4: REATORES EM SACOS PLÁSTICOS                          
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  FIGURA 5: TAMBORES COM REATORES       
Todas as atividades de campo são monitoradas, quer pelos aspectos de segurança já mencionados anteriormente quer pelo efetivo controle das equipes operacionais. Uma programação diária é encaminhada para Central de Operações da Eletropaulo onde técnicos poderão fazer o acompanhamento das turmas ou responder às interferências que estão ocorrendo naquele momento.

Todos os pontos de iluminação substituídos são vistoriados no mínimo duas vezes cada um, pelas equipes técnicas de fiscalização da Eletropaulo e pelos profissionais contratados para a inspeção e aprovação pelos municípios.

Todas as correções de montagem e aplicação de materiais incorreta são identificadas nesta fase e enviadas para correção das equipes operacionais de campo.

Criamos um site onde o cliente tem ‘on-line’(figura 6) a visão total do projeto com as informações:

· Pontos programados;

· Pontos em execução;

· Pontos já executados; 

· Relatórios gerenciais

· Mapas com resumo da execução por bairro
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FIGURA 6: IMAGEM DE UMA TELA DO SITE DE ACOMPANHAMENTO DO PROJETO

O cadastro e a sua manutenção é outro ponto de atenção: para tanto desenvolvemos um sistema informatizado capaz de cadastrar todos os pontos de luz e seus equipamentos, as informações técnicas e sua localização geo-referenciada, permitindo que os gerenciadores do processo possam localizar rapidamente cada ponto e seus respectivos equipamentos. Além da visão ‘estática ‘ do ponto executado ou a executar, todas as informações ‘dinâmicas’ da execução da obra, como número de turmas, vias, localidades, datas, potências elétricas envolvidas, economia de consumo parcial e total são gerenciadas neste sistema e visualizadas no site pelos interessados, sobretudo funcionários dos municípios. Dentre outras informações é possível a visualização da área abrangida, como exemplo o caso da figura 7.
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FIGURA 7: MAPA DA CIDADE DE SÃO PAULO – DISTRITOS / QUANTIDADES EXECUÇÃO
As principais grandezas são armazenadas no cadastro via software de sincronismo, ou seja, todas as ações do projeto não impactam nas demais atividades de projeto e cadastro da empresa, minimizando tempos de processamentos e racionalizando a utilização de licenças de software, garantindo assim uma melhor aplicação dos recursos financeiros. 
3. CONCLUSÕES
Se eficiência energética significa obter um determinado bem ou serviço consumindo a menor quantidade de energia possível e, conseqüentemente, reduzindo ao máximo os custos    energéticos        quer     em     termos econômicos, quer em termos ambientais, não temos dúvida que a eficientização do parque de Iluminação Pública nas áreas metropolitanas é item obrigatório e essencial no planejamento de toda concessionária de energia e dos municípios.

Outros aspectos de interesse da sociedade e  mais abrangentes devem ser avaliados. Os impactos ambientais oriundos da produção de energia elétrica deverão ser cada vez mais motivos de atenção. Reduzir e/ou protelar investimentos em geração, transmissão e distribuição aumentando os índices de confiabilidade do sistema elétrico, redução do consumo da energia elétrica, sobretudo no horário “de ponta” uma vez que neste período o custo é mais elevado são os desafios a serem alcançados e é a essência dos projetos de eficiência energética. Tudo isto aliado a uma busca constante de redução dos custos na energia.

O aprendizado que a sociedade brasileira teve com a crise energética não pode ser desprezado, as alterações de hábitos e práticas no consumo e informações deste insumo cada vez mais necessário e exíguo devem ser aproveitadas e aperfeiçoadas.

De outro lado, os ganhos que a eficientização do parque de Iluminação Pública trazem sejam nos aspectos financeiros, onde em média há uma redução mínima de 20% nos gastos de consumo de energia, sejam nos aspectos de segurança com a queda dos índices de violência, dos acidentes automobilísticos, na melhoria e conforto da população, reforçados pelos motivos mencionados nos parágrafos anteriores fazem com que as ações para um incremento de projetos de eficientização de I.P. nas áreas metropolitanas estejam sempre na pauta de prioridades dos municípios e concessionárias.

Não menos importante é o fator de embelezamento da cidade e de seus monumentos que traz para seus moradores,  forte apelo de civilidade e incrementa também um mercado cada vez mais gerador de riquezas que é a área de turismo, como exemplificado na figura 8.
Ressaltamos que o principal item que a maioria leva em consideração é a troca pura e simples de lâmpadas de vapor de mercúrio por vapor de sódio, porém diversos outros pontos devem ser analisados. Parques de I.P. que tenham sofrido manutenções periódicas onde ocorreram a substituição de lâmpadas de mercúrio por sódio, muitas vezes trazem consigo um outro problema que é a falta de padronização de outros componentes (braços e luminárias), uma vez que em virtude do  alto custo relacionado a eles fazem com que ocorram  em períodos descontinuados, e normalmente em longos períodos de tempo. Desta forma a tecnologia aplicada muitas vezes torna-se defasada, não produzindo os efeitos esperados pela troca das lâmpadas.

Existe hoje uma grande variedade de luminárias com tecnologia avançada que proporcionam uma melhora significativa nos índices luminotécnicos, e que aliados a um correto dimensionamento dos braços poderão propiciar a redução da potência das lâmpadas já instaladas de vapor de sódio.

As figuras 9 e 10 mostram  uma visão dos benefícios: o mesmo logradouro antes com lâmpadas de vapor de mercúrio de 400 W e depois com lâmpadas de vapor de sódio alta pressão de 250 W:
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FIGURA 9: ANTES DA TROCA                         FIGURA 10: DEPOIS DA TROCA
Devemos atentar também para algumas possibilidades de viabilização econômico-financeira dos projetos onde para aqueles em curso a expectativa de redução é da ordem de 42MW e uma energia economizada de aproximadamente 180 GWh ano.

Os municípios em sua grande maioria não possuem recursos disponíveis em suas dotações orçamentárias para investimentos em eficiência energética, porém com um projeto bem dimensionado levando em conta a capacidade de pagamento o órgão público poderá amortizar parte deste investimento através da economia gerada pela própria eficientização ocorrida, tornando-se auto sustentado.

A Eletrobrás, empresa federal, que mantém em seu ‘portfólio’ de negócios, projetos voltados para a eficientização de I.P. (manutenção, expansão e iluminação de destaque) contratos de financiamentos a juros atrativos, prazo de carência e amortizações compatíveis ao valor financiado e a capacidade do solicitante  também é uma opção de obtenção de crédito pelos municípios, através das concessionárias.
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FIGURA 8: SÃO PAULO VISTA NOTURNA
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