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Abstract: Among the documents that make up the Procel Reluz Public Calls street lighting
projects, it is essential to include the electronic file, From the data entered, there is the possibility
of forming street standardized models, merging streets with the same characteristics, decreasing
the number of lighting projects. Although the streets rarely have the same characteristics, they
are very similar, which implies the designer’s manual work to match these characteristics.
Thereby, from the criteria definition in order to match similar streets according to the
requirements of Procel Reluz, this work aims to present the development of a Python script
that performs the optimization of street patterns generation, and consolidate its functionality
from a case study of a neighborhood in the city of Rio Branco - AC. Information was collected
from 28 streets, whose data from which street were used as input to the script. After running the
code, 11 street models were obtained, which represents a 60% reduction in the number of street
lighting projects required to complete the retrofit. The optimized standardized street models
were validated by executing all their corresponding lighting projects and their respective streets
using the same luminaire series, obtaining little difference between the luminaire powers on the
original scenario and the scenario with number of projects decreased by the script.

Resumo: Dentre os documentos que compdem as propostas de projeto de iluminacao publica
de chamadas publicas do Procel Reluz ha o arquivo eletronico, no qual existe a padronizacao
por mesclagem de vias com caracteristicas semelhantes em padroes. No entanto, em poucas
ocasiOes as vias possuem caracteristicas iguais, o que implica no trabalho manual do projetista
de igualar essas caracteristicas e diminuir a quantidade de projetos luminotécnicos. Deste modo,
a partir da definicao de critérios de agrupamento das vias semelhantes, atendendo as exigéncias
do Procel Reluz, este trabalho tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento de um script em
Python que realiza a otimizagao da formagao de padroes de vias, e consolidar sua funcionalidade
a partir de um estudo de caso nas ruas de um bairro da cidade de Rio Branco - AC. Foram
reunidas informacoes de 28 vias, cujos dados foram utilizados como entrada para o script. Apos
a execucao do cddigo obtiveram-se 11 padroes, resultando em uma reducao de 60% no ntimero
de projetos luminotécnicos. Os padroes otimizados foram validados por meio da execucao dos
projetos luminotécnicos de cada um deles e de suas respectivas vias utilizando uma mesma linha
de luminarias, obtendo diferengas minimas de poténcias escolhidas entre o cenario original e com
ntmero de projetos reduzidos pelo script.
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1. INTRODUCAO

As melhorias na qualidade de vida, no turismo e no comér-
cio noturno estao relacionadas a um parque de Iluminagao
Piblica (IP) eficiente. No entanto, os equipamentos utili-
zado hoje, na maioria das cidades brasileiras, é obsoleto,
mantém a mesma tecnologia instalada em 1960, isto é,

* O presente trabalho foi realizado com apoio do eAmazénia -
Energia Sustentdvel e Inovagao com recursos do convénio ECV-
PRFP-001/2021 firmado entre o eAmazoénia e Programa Nacional
de Conservagao de Energia Elétrica (Procel)
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possuindo lampadas de vapor de sédio e merciirio, pouco
eficientes e de alta manutengao (Bernades et al., 2020).

A solucao para essa probleméatica é dada por meio da
realizagao de um retrofit que, basicamente, pode ser de-
finido como a troca de um equipamento ultrapassado por
um equipamento mais eficiente. No caso da IP, a troca
das lampadas de vapor de sédio e/ou metélico é realizada
por luminérias de tecnologia LED (Light-Emitting Diode).
Essa acao deve ser feita seguindo norma regulamentadora
NBR 5101:2018, que apresenta os requisitos minimos para
uma iluminacao adequada das vias ptblicas.
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Na literatura ha alguns exemplos de trabalhos que estuda-
ram os beneficios luminotécnicos e financeiros do processo
de retrofit, como Nepomuceno et al. (2019) que estudou
os resultados da modernizacao da iluminagao publica apli-
cado em uma avenida urbana da cidade de Juiz de Fora,
fazendo simulagoes no software de simulacao luminotécnica
DIALux, e concluiu que além de proporcionar um beneficio
técnico e social, gerou beneficios econémicos de 36,32%
para o cofre municipal.

Com o objetivo de beneficiar financeiramente e tecnica-
mente municipios brasileiros com recursos para projetos
de retrofit, o Programa Nacional de Iluminacao Publica
- Procel Reluz realiza chamadas publicas de projetos de
retrofit. Dentre os documentos que compoe as propostas
das chamadas, tem-se o arquivo eletronico disponibilizado
juntamente com o edital, que auxilia no desenvolvimento
dos projetos luminotécnicos visto que incorpora os dados
coletados das vias e do sistema de IP atual.

Neste arquivo, ha a possibilidade de formacao de padroes,
unificando vias com dados e caracteristicas iguais, re-
duzindo a quantidade de projetos. Poucas vezes as vias
possuem caracteristicas iguais, mas muitas vezes sao se-
melhantes; o que implica no trabalho manual do pro-
jetista de igualar essas caracteristicas para formar uma
maior quantidade de padroes. Este trabalho depende da
experiéncia do projetista de definir critérios e visualizar
semelhancas entre os dados que possibilitem somar o maior
nimero de vias para obter o menor nimero de projetos
luminotécnicos.

A aplicacdo de tecnologias se mostra uma vélida ferra-
menta para facilitar a execugao de projetos de retrofit de
iluminagao. O trabalho de Antunes et al. (2018) apresenta
o desenvolvimento de um script utilizando Otimizagao
por Enxame de Particulas para maximizar a eficiéncia
energética de um sistema de IP. A rotina em questao recebe
como entrada dados como comprimento da via, largura
e numero de faixas de rolagem, distancia entre postes e
altura de montagem de lumindrias. Os resultados foram
entao validados com uso do DIALux. J4 em De Oliveira
et al. (2014), é feito um script objetivando otimizar os
custos de projetos de retrofit enquanto segue os critérios
técnicos da NBR 5101. Neste caso, é necessario que o
projetista entre com alguns dados de vias como no exemplo
anterior, e adicionalmente, configuragdo de posteamento,
distancia do poste ao meio fio, largura de canteiros centrais
e classificacdo de trafego. Em Shintabella et al. (2021)
também é desenvolvida uma aplicagao que recebe como
entrada os mesmos dados anteriores com a finalidade de
redesenhar a configuracdo das vias utilizando Algoritmo
Genético.

No entanto, nao hid uma metodologia sélida e unificada
para coleta de dados de vias, ficando tal tarefa a cargo do
projetista ou entidade responsavel. De acordo com Souto
(2022), ha uma auséncia de registros na literatura sobre
metodologias de coleta de dados iniciais para projetos de
eficiéncia energética em iluminacao publica.

Deste modo, a partir da defini¢ao de critérios para igualar
as vias semelhantes dentro das exigéncias do Procel Reluz,
junto as dificuldades envolvidas na coleta e processamentos
de dados de vias para projetos de retrofit, este artigo
tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento de um
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script em linguagem de programacao Python que realize a
otimizacao da formacao de padroes de vias piiblicas.

2. ILUMINACAO PUBLICA

A Resolugao n® 456 da ANEEL define que a iluminacao
publica é um servigo que tem objetivo prover os logra-
douros publicos com luz ou claridade artificial no periodo
noturno, inclusive aqueles que necessitem de iluminagao
permanente no periodo diurno.

Dessa forma, a execucao adequada do parque de IP é
de suma importancia para o usudrio do sistema, sendo
crucial a aplicagdo da ABNT NBR 5101, que estabelece
os requisitos para IP nos projetos luminotécnicos, sendo
estes para planejamento de um novo parque ou retrofit de
um parque existente.

2.1 ABNT NBR 5101

A instrucdo normativa apresenta os valores minimos das
grandezas de iluminacao para as vias e passeios publicos.
Essa definigao considera a classificagao, que depende do
nivel de trifego e da importancia da via analisada. A
norma divide as vias em 5 niveis, conforme pode ser visto
na Tabela 1, e os passeios em 4 niveis, apresentado na
Tabela 2 (ABNT, 2018).

Tabela 1. Classificacao das vias publicas.

Classificagao Tipo
Vi Vias de transito rapido,
com volume de trafego intenso ou médio
Va2 Vias arteriais ou coletoras,
com volume de trafego intenso ou médio
Vias arteriais ou coletoras,
V3 . . 1
com volume de trafego intenso ou médio
Vias coletoras ou locais,
V4 . e
com volume de trafego médio ou leve
V5 Vias locais de volume de trafego médio ou leve

Tabela 2. Classificacdo dos passeios.

Classificacao Tipo
P1 Intenso trafego de pedestres
(ex.: calgaddes, passeios de vias comerciais)
P2 Grande trafego de pedestres
(ex.: pragas, passeios de avenidas)
P3 Moderado trafego de pedestres
(ex.: acostamentos)
P4 Pouco tréfego de pedestres

(ex.: passeios de bairros)

Para que sejam compreendidas as especificagoes apresen-
tadas na norma é necessario, ainda, o conhecimento de
termos e grandezas luminotécnicas, sendo as principais:
iluminancia, fator de uniformidade de iluminancia, lumi-
nancia, incremento de liminar ou Threshold Increment
(TT). A primeira é definida como o fluxo luminoso incidente
por unidade de area, a unidade de medida utilizada é Lux
(lumens/m?), ao passo que o fator de uniformidade é a
razao entre o valor minimo e o maximo da iluminancia na
area de andlise. J4 a luminancia refere-se a razao entre a
intensidade luminosa irradiada por uma superficie e a area
aparente dessa superficie vista pelo observador, é medida
por meio do luminancimetro, sua unidade é cd/m?. O TI
é utilizado para limitar o ofuscamento ocasionado pela

DOI: 10.20906/CBA2022/3292



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XXIV Congresso Brasileiro de Automatica - CBA 2022, 16 a 19 de outubro de 2022

lumindria, e por isso é o incremento de luminéancia na via
necessario para possibilitar a visibilidade de objetos que
foi dificultada pelo ofuscamento.

Além disso, a compreensdo de alguns termos relacionados
a luminaria sao necessarios, como a eficiéncia luminosa que
define a eficicia da lumindria pela razao do fluxo luminoso
e a poténcia desta, e a temperatura de cor correlata (TCC),
medida em Kelvin (K), que caracteriza a aparéncia da
luz emitida. H4 também, o indice de reproducao de cor,
dado em porcentagem, que é a comparacao da cor do
objeto na luz natural com sua cor na luz artificial. Outro
conceito importante relacionado a luminaria é a curva
de distribuicao, que representa a distribuigao luminosa
de uma fonte de luz, crucial para o desenvolvimento do
projeto luminotécnico.

No entanto, as caracteristicas descritas acima sao reduzi-
das em funcao da vida 1til das lumindrias e das particulari-
dades do ambiente que foi instalada, deste modo, é preciso
definir quando a manutencao deve ser realizada, conside-
rando principalmente a redugdo da iluminancia média. A
NBR 5101 define essa relagao como fator de manutencao,
afirmando ainda que a manutencao deve ocorre quando a
iluminancia média atingir 70% do valor inicial, isto é, o
valor do fator de manutencao deve ser de no minimo 0,7.

Considerando todos os fatores envolvidos, a norma apre-
senta os valores minimos de iluminancia e uniformidade
para cada classificagao de via e passeios, como apresen-
tados nas tabelas 3 e 4, que devem ser cumpridos pelo
projetista para que a iluminacao das vias seja adequada.

Tabela 3. luminancia média minima e unifor-
midade para cada classe de iluminacao de vias

Classe Iluminancia média min. (lux)  Uniformidade min.
V1 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0,2
V5 5 0,2

Tabela 4. Iluminancia média minima e uni-
formidade para cada classe de iluminagao de

passeios
Classe  Iluminancia média min. (lux)  Uniformidade min.
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

3. PROCEL RELUZ

O Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica
(PROCEL), que tem o objetivo de integralizar a¢oes para
conservacao de energia elétrica e foi criado em dezembro
de 1985, pela Portaria Interministerial n® 1.877. O recurso
financeiro destinado ao Procel é oriundo dos recursos de
eficiéncia energética das concessionarias e permissionarias
de distribui¢ao de energia, conforme a Lei n°® 13.280, de
maio de 2016, responsdvel por impulsionar as agoes do
programa. (MME, 2011). Sendo uma das vertentes do
Procel a iluminagao publica, a qual o programa tem uma
metodologia tnica para o desenvolvimento dos projetos
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através de chamadas publicas do Procel Reluz, um modelo
de processo seletivo para propostas especificas.

Desta metodologia, destaca-se o arquivo eletronico, uma
planilha ou pasta de trabalho do Microsoft Office Excel,
que foi concebida pelo Procel para consolidar as principais
informacoes dos projetos de iluminacao publica, propostos
nas chamadas publicas do programa Procel Reluz.

Essa planilha tem a finalidade de apresentar as caracte-
risticas do projeto proposto pelo municipio, abrangendo
os logradouros onde serao instaladas as luminarias LED,
as caracteristicas técnicas das lumindrias e os custos para
implantagao do projeto. Sendo preenchidos os dados das
vias que se deseja realizar o retrofit e do atual sistema de
iluminagao, para que seja possivel calcular indices como
relagdo beneficio-custo (RBC) e Taxa Interna de Retorno
(TIR) do sistema de IP. (Reluz, 2021).

A primeira aba da planilha, chamada de Dados Cadastra-
dos, serve como o principal input de informacgoes, sendo
responsavel por receber os dados do sistema de ilumina-
¢ao atual e do planejado. Alguns dos dados de entrada
requeridos sao:

e Nome do logradouro, bairro e municipio;

e Largura da via e dos passeios, altura da luminéria,
vao entre os postes e classificagao da via e passeios;

e Dados do sistema proposto: Informagoes das novas
lumindrias, situacao futura dos bragos, caracteristicas
do sistema de IP, disposicao dos postes, distancia
entre postes, altura existente e futura de montagem de
lumindrias, distancia poste/meio-fio, classes de ilumi-
nacao, largura de passeios, pistas e estacionamentos.

Como dados de saida, ou seja, a partir de cdlculos e in-
formagoes geradas pelo arquivo, temos os custos unitarios
das lumindrias a partir de quantidades e poténcias seleci-
onadas, custos dos reatores e dos bracos; tais informacoes
sao obtidas a partir de um banco de dados dentro da
propria planilha com custos de diversas tabelas de precos
mescladas. As informagoes da aba de Dados Cadastrados
serao fundamentais para as operagoes das demais abas.

A aba de Padrées, uma das mais importantes da planilha,
executa a comparacdo entre os diversos logradouros e os
dados cadastrados para fundir os que sejam semelhantes do
ponto de vista de projeto, gerando assim padroes que po-
dem ser simulados em software luminotécnico que podem
representar mais de uma via. Entre os dados comparados
estao, classificacao, largura de via e passeio, altura de
montagem, distdncias de poste/meio-fio e distncia entre
postes.

4. METODOLOGIA

Com o objetivo de otimizar a geracao de padroes realizada
pelo arquivo eletronico do Procel Reluz, foi produzido um
script feito em linguagem Python que tem por objetivo
processar os dados de um levantamento de informacoes de
ruas para execugao de projeto luminotécnico.

4.1 Script em Python

Em propostas de projeto nos moldes do Procel Reluz, esse
levantamento deve ser consolidado em planilha eletrénica
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que contém informacoes como distdncia de poste e meio-
fio, tamanho do passeio, largura da pista, distancia entre
postes, logradouro, e nomenclatura de cada poste. Além
das informagoes anteriores, o arquivo eletrénico do Procel
Reluz também conta com classificacao das vias perante a
NBR 5101, altura de montagem das lumindrias, tamanho
dos bragos, e outros dados que serao desconsiderados ou
mantidos como constantes neste estudo.

A principal finalidade do algoritmo produzido é realizar
a comparagao e mesclagem de vias que sejam iguais
ou que tenham os parametros de projeto semelhantes o
suficiente para justificar a execucao de apenas um projeto
luminotécnico que as represente.

Em um primeiro estigio, o software executa o pré-
processamento dos dados, que consiste em arredondamen-
tos dentro de limites estabelecidos para cada uma das
grandezas, ou seja, para o miltiplo mais préximo de um
parametro conhecido. Além disso, também ¢é feito um
tratamento de dados faltantes, onde estes sao substitui-
dos pelo proximo dado valido, dado que postes préximos
tendem a ter grandezas semelhantes.

Os dados sao armazenados em um dataframe pandas,
onde cada linha corresponde a um poste e as colunas
correspondem a: nome do logradouro, distancia do poste ao
meio-fio, distdncia entre postes, largura da pista, largura
dos passeios e largura dos estacionamentos/acostamentos.
Uma fungao de moda é aplicada a cada coluna para cada
logradouro, e esses valores sao armazenados em um outro
dataframe de saida, que sdo os valores representativos para
cada via considerando simulagao e execugao de projeto lu-
minotécnico. Caso a grandeza nao apresente moda vélida,
isto é, mais de um valor tnico predominante, a métrica
utilizada é a escolha do maior nimero.

No segundo estagio do programa, em posse dos valores
representativos das grandezas para cada logradouro, é
realizada a formagao dos padroes de vias, onde elas serao
comparadas e perante semelhanca suficiente, as mesmas
serao mescladas em um mesmo padrao, o que representara
a execucao de somente uma simulagao luminotécnica que
contemple todos os logradouros mesclados.

Para jungao das vias em padroes, foi adotado o seguinte
procedimento: Primeiramente, o algoritmo fixa uma rua
de referéncia, e cada parametro dela é comparado com
cada uma das demais linhas do dataframe. Caso qualquer
uma das varidveis seja maior ou possua uma diferenca
maior que o respectivo passo para menos, aquela via
estard automaticamente rejeitada para o padrao da rua de
referéncia. Caso contrario, aquela via entrard no padrao da
rua de referéncia. Os passos (degraus) para cada grandeza
de projeto das vias estao representados na Tabela 5 e sao
baseados no arquivo eletronico das chamadas ptblicas do
Procel Reluz.

Tabela 5. Degrau de cada grandeza das vias

Grandeza Degrau [m]
Distancia entre os postes 5
Largura da Pista 0,5
Largura do Passeio 0,5
Estacionamento/Acostamento 0,5
Distancia do poste ao meio-fio 0,25
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Este processo é exemplificado na Tabela 6, onde foi tomada
como referéncia a Via A. A seguir, realizou-se a compa-
ragao dos parametros das demais ruas, representados na
Figura 1. As vias B, C e E foram reprovadas em algum dos
critérios, sendo o pardmetro sinalizado em vermelho ().
A via D foi a tnica aprovada, dado que suas varidveis estao
iguais ou a um degrau da respectiva variavel de diferenca.
Entao, seus valores serao ajustados para a formagao do
novo padrao. As varidveis ajustadas foram sinalizadas em
verde (1), e as que permaneceram inalteradas, em azul. O
pseudocédigo abaixo representa como esse processo acon-
tece para cada via de referéncia fixada.
enquanto n < n,;,s faga
viay.s = array de parametros da via de referéncia
ViGgiuel = array de parametros da via comparada
deg = array de degraus de cada parametro
S€ Vilref — Vilgtyal < deg entao
Padrao da via de referéncia é adicionado no
padrao da viagyal
fim se
n = n+l1
fim enquanto

Tabela 6. Exemplificacdo de formagao de pa-

droes
Via ‘ Classificagao ‘ a ‘ b ‘ c ‘ d
Via A V3 35 2.0 0.75 6.5
Via B V3 35 1.5 0.50 7.0%
Via C V2 % 35 2.0 0.75 6.5
Via D V3 307 | 2.0 0.50 1 6.0 T
Via E V3 35 1.5 0.25 % 6.5

Figura 1. Esquema de uma via qualquer e seus parametros
de projeto (a: distancia entre postes, b: tamanho dos
passeios, c¢: distancia do poste ao meio-fio, d: largura
da via)

Esse processo é repetido para cada linha do dataframe, e
os resultados sao armazenados em um diciondrio com um
padrao para cada via, onde as keys sao as vias de referéncia
e seus respectivos values sao todas as ruas aprovadas para
aquele padrao. Sendo assim, desenvolvido uma sequéncia
de padroes que podem ter logradouros repetidos, portanto,
o script ira selecionar os padroes finais otimizados usando
o seguinte algoritmo.

Seleciona o padrao com o maior nimero de vias

se H4 mais de um padrao com o maior nimero de vias

entao

Aplica-se o critério de pontuacao de variavel
fim se
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Remove as vias do padrao selecionado de todos os
padroes restantes
O padrao selecionado se torna um dos padroes finais

4.2 Critérios de pontuacao de mudanca de varidvel

No caso de dois padroes terem o mesmo niimero de logra-
douros mesclados, é necessdrio um critério de desempate.
Foi implementado um sistema que pontua as mudancgas de
varidveis na ordem de sensibilidade de impacto ao projeto
luminotécnico, como mostrado na Tabela 7.

Tabela 7. Pontuagao das grandezas de projeto

das vias
Grandeza Peso
Distancia entre os postes 3
Largura da Pista 2
Largura do Passeio 1

[y

Distancia poste ao meio-fio
Estacionamento

[y

A grandeza Distancia Entre Postes foi escolhida como
sendo de maior impacto pois apresenta maior degrau. Den-
tre os restantes, o parametro de "Largura da Pista’foi esco-
lhido como de maior importancia, pois os critérios minimos
de grandezas fotométricas sao maiores segundo a NBR
5101, e consequentemente, apresenta maior sensibilidade
no projeto luminotécnico, o restante foi considerado como
peso unitario. Para critério de desempate na formacao dos
padroes, a quantidade de mudangas em cada varidvel das
vias mescladas serd multiplicada pelo seu respectivo peso
e somadas, sendo o padrao que apresentar o menor valor
deste critério, considerado como prioridade pelo algoritmo.

4.8 Levantamento de Dados

O mapeamento dos pontos de iluminagao, que basicamente
é a verificagao da quantidade de pontos de iluminagao e
suas localizagoes, é uma etapa essencial para o levanta-
mento de dados.

Esta agao foi realizada utilizando a ferramenta do Google
Earth Pro, onde é possivel, de maneira remota, estimar
alguns dados necessarios para o mapeamento. Esta fer-
ramenta nao substitui por completo o levantamento dos
dados em campo, porém, além de auxiliar para o mesmo,
é uma das melhores alternativas encontradas para suprir
alguns dos problemas de distanciamento geografico.

Por meio do Google Earth Pro foi possivel visualizar as
vias que compdem o bairro escolhido, de modo que foram
retirados os dados: distancia entre os postes, distancia dos
postes ao meio fio, altura de montagem das luminérias, e as
dimensoes dos passeios e vias de forma manual e utilizando
a ferramenta de medigao do programa.

4.4 Projetos Luminotécnicos

A elaboragao dos projetos luminotécnicos foram realizadas
por meio do software DIALux Evo, que é a ferramenta
de simulagao utilizada para projetos luminotécnicos em
chamadas publicas do Procel Reluz, visto que além de
realizar os célculos luminotécnicos, que apresentam um
certo grau de dificuldade se feitos manualmente, é gratuito.
O software pode ser utilizado para simulagoes de areas
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internas e externas, e possui um mddulo especifico para
Iluminacao Publica.

As caracteristicas técnicas consideradas no software se-
guem as normas de iluminagao internacionais, as normas
europeias e estadunidense. Desta forma, como a NBR
5101 é baseada na norma europeia, sao necessarios apenas
alguns ajustes de valores para adequar o programa a norma
nacional.

Sobre a area destinada a Iluminagao de vias no software
DIALux, ha possibilidade modelagem da rua, na qual
pode-se inserir passeios, pista de estacionamentos, pista
de ciclistas, acostamentos e faixa verde. Além disso, sao
selecionadas as classificacoes das vias e dos passeios, neste
caso, é interessante frisar que ndo ha a classificagdo V1,
V2, V3, V4 e V5, da NBR 5101; sendo necessario utilizar
a classificagcao C1, C2, C3, C4 e C5, que consideram
apenas a iluminancia média e a uniformidade da via,
como a classificacao brasileira, as vezes sendo necessaria
a mudanca dos valores para obedecer a norma.

O DIALux realiza os céalculos baseado na malha de medi-
¢a0, que para a iluminacao publica é localizada do meio
de um poste ao meio do préximo poste. Deste modo, para
ilustrar o nivel de iluminancia na area sao utilizadas as
cores, no qual as que apresentam maior comprimento de
onda (rosa, vermelho, amarelo, verde, etc.) representam
os maiores niveis de iluminancia e as cores de menor
comprimento de onda (azul, roxo e violeta) representam
os menores niveis dessa grandeza.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando a metodologia apresentada, foi realizado o le-
vantamento dos dados citados anteriormente, do Con-
junto Universitdrio (Figura 2), localizado na cidade de Rio
Branco/AC e foram coletadas informagcées de 28 ruas, o
que compreende as duas primeiras partes do bairro, que é
dividido em trés partes.

Figura 2. Imagem de satélite do Conjunto Universitario
obtida com Google Earth

Em posse do dataframe com os dados de cada poste, foi
feito o pré-processamento, obtendo uma Tabela com as
informacoOes representativas de cada grandeza para cada
via.

Dos 28 logradouros, o algoritmo apresentado gerou 11
padroes otimizados, representando uma redugao de apro-
ximadamente 60% de projetos luminotécnicos realizados,
o que confere uma redugao de esforco humano, o que é
escalondvel com o tamanho da &rea que ira receber o
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retrofit. A Tabela 8 mostra a quantidade de vias mescladas
por padrao otimizado.

Tabela 8. Quantidades de vias por padrao

Padrao | Numero de vias
A 9
B 6
C 3
D 2
E 2
F-K 1 cada

Realizaram-se projetos luminotécnicos no DIALux Evo
para todas as vias utilizando como opgoes a série de
luminarias TAU da Tecnowatt de 50W, 60W, 64W, 72W e
80W. O critério de escolha da luminaria foi definido como
a menor poténcia que atenda aos requisitos da NBR 5101,
assim, respeitando a eficiéncia energética e os critérios
minimos das grandezas fotométricas para uma iluminacao
de via satisfatéria.

A Figura 3 mostra o histograma da quantidade de lumi-
nérias das vias que foram iguais e maiores que a da via de
referéncia do seu respectivo padrao.

22| mmm Poténcia de luminaria igual ao padréo

E 201 EEM Poténcia de lumindria menor que o padrao
<G 181
c
"= 16 1
€
35 144
.“c" 12
D 10
ko]
g ¢
2
©
=
(@4 5

04

A B C D E Total
Padrao

Figura 3. Histograma da quantidade de luminérias por
padrao, discriminadas por poténcia

Dessa forma, dos 22 padroes otimizados gerados com mais
de uma via, aproximadamente 77,27% tiveram a poténcia
das lumindarias, determinada em projeto luminotécnico,
iguais a da via de referéncia do padrao, enquanto o restante
apresentou poténcia menor.

Observa-se da Tabela 9 que as diferengas de poténcia
entre os projetos da via de referéncia e demais que foram
mescladas é minima, dado que a lumindria projetada é
no maximo, um degrau imediatamente inferior dentro do
conjunto utilizado para o projeto, representando uma di-
ferencga variando de 6.25% a 11,10% em relagao & poténcia
original.

6. CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, no escopo da pro-
ducao e execucao do script, observamos que a linguagem
Python é uma poderosa ferramenta para produgao de
algoritmos de automatizagao de processos sistemdticos e
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Tabela 9. Poténcia dos projetos da via por

padrao
Padrao Poténcia Poténcia
da via diferente Diferenca
Otimizado  de referéncia  da referéncia
A 64W X 0
B 64W 60W 4W
C 2W 64W 8W
D 64W 60W 4W
E 64W 60W 4W

metodoldgicos como o descrito neste trabalho, o de forma-
¢ao de padroes de vias para projetos de IP, dado que é
uma linguagem de programacao acessivel, e apresenta fra-
meworks capazes de lidar facilmente com dados tabulados,
como o pandas.

Quanto a metodologia produzida, vimos que a redugao de
padroes alcancou 60% no estudo de caso realizado, sua
utilidade é escalonavel e cresce conforme o numero de
vias da area a receber um possivel retrofit ou expansao
de parque de iluminagao.

Em relagao a eficiéncia energética dos padroes otimizados,
concluimos que a metodologia utilizada nao a prejudica,
visto que as vias que apresentaram projetos de lumindrias
que usam poténcia diferente das vias de referéncia possuem
uma diferenca minima ou nula.

Ressalta-se porém, que apesar dos resultados obtidos, o
algoritmo desenvolvido ainda encontra-se em estagio em-
brionario e recomenda-se o desenvolvimento de features
adicionais que possam levar em consideracao mais caracte-
risticas que impactam diretamente na eficiéncia energética
do projeto, como quantidade de pontos, classificacao de
vias e diferentes comprimentos de braco. Como trabalhos
futuros, cabem a utilizacao de métodos de Machine Le-
arning e Clusterizagao, além de implementacao de uma
plataforma acessivel a projetistas e ferramentas adicionais
para auxiliar no processamento de dados e na elaboragao
de projetos de iluminacao publica.
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