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Resumo

RESUMO

Vivemos hoje em um mundo totalmente globalizado onde os avangos

tecnologicos e a competitividade internacional séo inquestionaveis.

Combater o desperdicio de energia elétrica € uma questdo de ordem para o
Brasil. Nao basta crescer, € preciso crescer com qualidade e eficiéncia,
observando os requisitos referentes a preservacédo do meio ambiente, ou seja,

a sustentabilidade do crescimento.

Neste contexto, este trabalho desenvolve uma analise dos atuais sistemas
de iluminagao publica e as medidas que possam reduzir os desperdicios, com

aumento da eficiéncia dos mesmos.

Apresenta-se ainda, os aspectos legais e institucionais, que influenciam

decisivamente na qualidade desta prestagéo de servigo publico.

Finalmente, apresentamos um estudo de caso envolvendo o municipio de
Itajuba - MG e a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, onde s&o
analisadas as implicagbes das leis no tocante a prestagdo de servigos de
iluminagdo publica e a simulagdo da aplicagédo de lampadas eficientes nos

sistemas existentes, com analise técnicas e econémicas.
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Abstract

ABSTRACT

Nowadays, the world is totally integrated where the technological progresses
and the international competitiveness are unquestionable.

In Brazil, the combat of electric power waste is an order subject. It is not enough
to grow, it is necessary to grow with quality and efficiency, observing the
referring requirements the preservation of the environment. In other words, the
sustentabilidade of the growth is important.

In this context, this work develops an analysis of the current systems of public
illumination and the measures that can reduce the wastes, with increase of their
efficiency.

This work also presents legal and institutional aspects, that influence decisively
in the quality of this installment of public service.

Finally, a case study involving the municipal district of Itajuba - MG and the
Energy Company of Minas Gerais — CEMIG is presented. In this study, the
implications of the laws are analyzed, concerning the services of public
illumination and the simulation of the a technical and economical analysis are
also developed efficient lamps.
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Capitulo — 1 Infrodugdo

4 —INTRODUGAO

1.1 — Consideragdes gerais

A iluminagdo publica é essencial para a qualidade de vida da comunidade.
E de fundamental importancia para o desenvolvimento social e econémico do
pais e contribui efetivamente para reduzir os acidentes de trafego e a
criminalidade nos municipios, principalmente nos grandes centros urbanos,
além de realgar a beleza da paisagem noturna.

A iluminagdo publica representa aproximadamente 3,5% do consumo total
de energia elétrica no Brasil [4]. Este valor, embora pouco expressivo, é
importante porque seu uso ocorre ,em parte ,no horario de demanda maxima
do sistema elétrico.

Calcula-se que no Brasil, as redes de iluminagao publica atendam cerca de
12,3 milhdes de pontos de iluminagédo publica , o que corresponde a uma
poténcia instalada de 2470 MW, equivalente a um consumo anual de 10670
GWh/ano [4].

Em 30 de dezembro de 1985, por meio da portaria Interministerial n.° 1877,
os Ministérios das Minas e Energia e da Industria e do Comércio, consideram
que “levando em conta o elevado potencial de conservacéo de energia elétrica
no Pais, a necessidade do uso racional de energia e o peso da energia elétrica
no balanco energético nacional” (um terco do consumo total de energia),
resolvem instituir o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica,
hoje denominado Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica.-
PROCEL.

Desde entdao, o PROCEL tem priorizado agdes no segmento de iluminagéo
publica. Na ultima década, cerca de 400.000 lampadas foram substituidas em
projetos de incentivo as concessionarias de energia e resultaram em
substancial redugao no uso de lampadas incandescentes e mistas, no entanto,
o setor de iluminagdo publica ainda apresenta consideravel percentual de
desperdicio energético atribuidos a instalagao de equipamentos ineficientes.

Existem outros fatores a serem considerados, como a falta de critérios

adequados de projetos e a auséncia de gestao eficiente desses servicos.




Capitulo — I Introdugdo

Em termos gerais, podemos dizer que, sdo necessarios da ordem de
US$3.000,00 para instalar 1kW, ao passo que uma revisdo dos sistemas
existentes, adotando-se modernas tecnologias, resulta em uma despesa de
US$300,00 para 1kW conservado [2].

Com o objetivo de atender as deficiéncias identificadas, o PROCEL vem
intensificando agdes visando incentivar o desenvolvimento tecnolégico de
equipamentos, a capacitagdo de pessoal para projetos eficientes e a
divulgacao junto aos municipios (responsaveis pela iluminagdo publica)
ampliando o escopo do programa de lluminag&o publica do PROCEL.

Recentemente o Procel elaborou um novo plano de acédo para iluminacéo
publica, focando o periodo 1998/1999, prevendo a substituicido de 351.361 de
pontos de luz, com énfase na aplicagédo das lampadas de vapor de sédio de
alta pressao. Esta meta equivale a uma redugao de demanda da ordem 38,1
MW e de consumo de energia correspondente a 172,9 GWh/ano.

O potencial de combate ao desperdicio de energia elétrica no setor de
iluminacéo publica, considerando-se apenas a substituicdo de lampadas, € da
ordem de 27% da poténcia instalada, ou seja, 600 MW.

Atualmente, os servigos de iluminag&o publica no Brasil sdo prestados tanto
pelas empresas distribuidoras de energia elétrica local como pelas prefeituras
municipais, diretamente ou por empresas contratadas.

Os municipios s&o responsaveis por garantir um servigo publico no setor de
iluminagdo publica que €, ao mesmo tempo, submetido a legislagao privativa da
unido e, pela natureza — distribuicdo de energia elétrica — é prestado, em
muitos casos, por empresas privadas ou sob controle dos governos estaduais
ou Federal.

Esses diferentes niveis de competéncia legal, dificultam a implementagéao
de programas de conservagdo de energia e de melhoria da eficiéncia dos
sistemas de iluminagéo .publica.

Neste contexto, pretende-se analisar os atuais sistemas de iluminagéao
publica e algumas medidas que possam reduzir os desperdicios, aumentando a
eficiéncia dos mesmos. Também seré desenvolvida uma analise enfocando os
aspectos legais e energéticos da iluminagéo publica, com estudo de caso do
municipio de Itajuba — MG, cuja empresa distribuidora de energia elétrica é a

Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG.
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1.2 — Escopo do trabalho

Afim de analisar os atuais sistemas de iluminagao publica, as medidas que
possam reduzir os desperdicios, com aumento do eficiéncia dos mesmos, e os
aspectos legais e energéticos deste servico publico, esta dissertacdo foi

dividida nos seguintes capitulos:
Capitulo 1 — Introdugao

E apresentado neste capitulo a importancia dos sistemas de iluminagao
publica a nivel da comunidade, os programas ora em desenvolvimento no
ambito nacional, com enfoque no potencial de conservagao de energia elétrica,

bem como descreve a proposta da dissertacao.
Capitulo 2 — Terminologia e materiais utilizados

Este capitulo faz uma apresentagcao das grandezas fisicas e elétricas
empregadas em sistemas de iluminagdo publica, assim como das

caracteristicas dos materiais tecnologicamente adequados para este fim.
Capitulo 3 — Sistemas de iluminagao publica eficientes

A proposta desse capitulo é apresentar toda a metodologia normalizada
pela ABNT, para os projetos de iluminagdo publica eficiente e os
procedimentos basicos para a melhoria da qualidade dos sistemas de

iluminagéo publica existente.
Capitulo 4 — Legislagao referente a iluminagao publica
Este capitulo discorre a histéria do primeiro sistema de iluminagc&o publica

implantado no Brasil, chegando até os tempos de hoje, com a promulgacéo da

resolucdo n.° 456 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) de

L)
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29/11/2000, que estabelece de forma atualizada e consolidada, as condigdes
gerais de fornecimento de energia elétrica.

Também s&o enfocados, os programas de eficientilizagdo dos sistemas de
iluminacdo publica, destacando-se o RELUZ - Programa Nacional de
lluminag&o Publica Eficiente e o Programa Anual de Combate ao Desperdicio
de Energia Elétrica.

Capitulo 5 — Estudo de caso de Itajuba/MG

Neste capitulo apresentamos a situag&o da cobranga da taxa de iluminagao
publica no municipio, um acompanhamento em campo, das quantidades e tipos
de lampadas por bairros e ruas, confrontando com as planilhas fornecidas pela
CEMIG.

Finalmente foi desenvolvida uma analise de viabilidade técnica e
econdmica, com enfoque na substituicdo das lampadas de vapor de mercurio

por lampadas a vapor de sodio.

Capitulo 6 — Conclusdes e Recomendagoes
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2—- TERMINOLOGIA E MATERIAIS UTILIZADOS EM ILUMINACAO
PUBLICA

2.1 - Introdugao:

As grandezas empregadas em iluminagado sado regidas pelas leis da Optica
energética e fotométrica. A dptica energética € mais abrangente e atinge todo o
dominio da iluminagédo, incluindo aquele que nao esta ligada somente com a
sensagao da visdo. A Optica fotométrica esta ligada com o ato de ver.
Estaremos neste capitulo apresentando a terminologia voltada a optica
fotométrica e suas definigdes mais importantes em luminotécnica [1];[4];[2].

Serao também apresentados os equipamentos com eficiéncia comprovada,
onde as melhorias da qualidade da iluminagao publica, sédo influenciadas pelas
técnicas de projeto e gestdo empregadas, além das caracteristicas dos
equipamentos e sistemas [1];[4].

A modernizagao da tecnologia tem disponibilizado cada vez mais recursos
e ferramentas destinados a proporcionar a concep¢ado de sistemas com baixo

custo e excelente desempenho.

2.2 - Terminologia

Luz: Energia radiante capaz de produzir sensagao visual. Como fenémeno
fisico, apresenta propriedades muito particulares e esta relacionada com as
ondas eletromagnéticas e seus comprimentos de ondas que vao de 380 nm a
780 nm (1 nm = 10° metros). A figura 2.1 representa graficamente o espectro
eletromagnético, destacando as radiagdes eletromagnéticas que causam uma

sensacgao visual [4].
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Figura 2.1 — Espectro eletromagnético

Adaptacao: E o processo no qual o estado do sistema visual é alterado
guando exposto a estimulos com luminosidade e distribuicdo espectral variavel.
Em outras palavras, refere-se a forma como o olho humano se adapta a

continuas e diferentes intensidades de luz e de cor.

Acomodagédo Visual: E o processo de ajuste do sistema visual para
permitir a visdo nitida, ou seja, o foco de objetos situados a distancias

diferentes.

Acuidade Visual: Também conhecido como resolugdo visual, € a
capacidade de distinguir finos detalhes nos objetos visualizados, com maior ou

menor facilidade e rapidez.

Fotometria: E a medicdo de luz. Consiste em uma série de métodos e

processos de medida das grandezas luminosas.

Fotometros: Sao equipamentos utilizados nas medi¢gdes de nivel de
iluminagdo. Os fotdbmetros atuais sdo células fotoelétricas (fotocélulas) que
calibradas, nos permitem a leitura direta da grandeza medida (luximetros,

luminancimetros, etc.). As quantidades mais importantes a serem medidas s&o:
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Fluxo Luminoso

Intensidade luminosa
Luminancia

lluminancia ou lluminamento

Eficiéncia Luminosa

Fluxo Luminoso: ( ¢ — Lumens — Lm).
Representa uma poténcia luminosa emitida ou observada ou a energia de uma

fonte emitida ou refletida, por segundo, em todas as dire¢cées, sob a forma
de luz [11]. Sua unidade é o lumen (Lm).

)
, g 2 ll (D Biblioteca
|

MAUA

Figura 2.2 — Fluxo luminoso

Intensidade Luminosa: ( | — Candelas —cd)

E a grandeza de base do sistema internacional para iluminagéo. O estudo
da intensidade luminosa nos conduz a nogéo de um vetor luminoso emitido por
uma fonte. Como vetor, deve apresentar médulo, dire¢do e sentido. O modulo é
o seu valor em candelas; sua diregdo € medida dentro de uma esfera, segundo
uma direcéo o na qual a fonte luminosa esta no centro; e o sentido € do centro
para a periferia da esfera. Desta forma podemos afirmar que uma candela é a
intensidade luminosa de uma fonte puntiforme numa certa diregéo, na qual um

angulo sdlido de 1 esterradiano emite 1 lumen [3].
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Figura 2.3 — A intensidade luminosa é um vetor de luz
Luminancia: (L)
Sua unidade é dada em cd/m2. E definida como a intensidade luminosa
produzida ou refletida por uma superficie aparente. A superficie aparente

significa aquela area projetada que é vista pelo observador [11].

superficie aparente Observador

Figura 2.4 — luminancia
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lluminancia ou lluminamento: (E — LUX)

Densidade de fluxo luminoso incidente em uma superficie situada a uma

certa distancia da fonte. Ela € a relagéo entre intensidade luminosa incidente

por unidade de area iluminada [3].
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Figura 2.5 — Fluxo luminoso de 1 Lm irradiado num angulo sdlido de 1 sr

incidindo sobre as 03 areas representadas

Eficiéncia Luminosa: ()

E a relacdo entre o fluxo luminoso total emitido por uma fonte em lumens, e

a poténcia por ela absorvida, em Watts. A figura 2.6 nos mostra a eficiéncia

luminosa das principais lampadas elétricas [3].
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Figura 2.6 — Eficiéncia luminosa das lampadas elétricas

Curvas de Sensibilidade Espectral:

O conhecimento de determinadas caracteristicas do sistema visual &€ necessario
aos projetistas de iluminagdo publica, considerando que a sensibilidade do olho
humano varia de acordo com as intensidades luminosas e com as impressdes de cor.
Essas variagoes dependem do comprimento de onda de cada radiagdo visivel e
podem ser representadas através das Curvas de Sensibilidade Espectral, conforme
ilustrado na figura 2.7 [4].

A curva da visao fotopica representa a resposta do olho humano a luz em niveis
de iluminancia altos ou diurnos. Nesse caso, o pico de sensibilidade visual se da na
regiao de 550 nm, na cor amarelo esverdeado.

A curva da visdo escotOpica representa a resposta do olho humano a luz em
niveis de iluminancia baixos ou noturnos.

E importante notar, na mudanga de altos para baixos niveis de iluminancia, o
deslocamento do pico de sensibilidade visual da regiao amarelo esverdeado (curva
fotopica), para a regido esverdeada de 500 nm (curva escotdpica), e vice-versa. O
conhecimento desse fendmeno, denominado efeito “Purkinje”, & de peculiar interesse
nos projetos de iluminagao publica e podemos observar 0 mesmo ao adentrarmos

diurnamente um tunel.

10
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Figura 2.7 — Curva de sensibilidade espectral

Campo Visual:

Na iluminagdo publica deve-se evitar situagbes em que o foco de luz incida
diretamente na visdo dos usuarios, provocando o ofuscamento. Isso pode ser evitado
através do controle dos niveis de iluminancia no campo visual.

O campo visual pode ser definido como a extensao angular do espago no qual um
objeto pode ser percebido, quando a cabega e os olhos estdo parados. Em outras
palavras, € o limite do alcance da visdo de cada olho, e do campo binocular, relativo a
ambos os olhos. A figura 2.8 ilustra esses limites [4].

Observa-se que a visdo humana alcan¢a num plano vertical (AA’), paralelo e na
altura dos olhos, 60 graus acima e 70 graus abaixo, e, num plano horizontal (BB’), no

campo binocular, aproximadamente 120 graus.

11
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Figura 2.8 — Campo visual

Coeficiente de Reflexdo: Este coeficiente representa a relagcéo entre o
fluxo luminoso incidente e o fluxo Iuminoso refletido. Depende

fundamentalmente das qualidades refletoras do material a ser iluminado.

Descarga de Arco: A descarga elétrica se caracteriza por altas
densidades de correntes e baixas tensdes nos catodos. E & base do processo

de producgéo de fluxo luminoso em |[ampadas de descarga.

Fator de desuniformidade: (Fd) E a relagdo entre a iluminancia maxima

(Emax) e minima (Emin) para uma area considerada.

Ignitor: Dispositivo que gera pulsos de média tensdo (2,8 a 4KV)
responsavel por iniciar descargas em lampadas de descarga sem eletrodos

pré-aquecidos.

lluminagao Publica: Classifica-se como iluminag&o publica o fornecimento
de energia elétrica para iluminagdo de ruas, pragas, avenidas, jardins, vias,
estradas e outros logradouros de dominio publico, de uso comum e livre

acesso, de responsabilidade de pessoa juridica e de direito publico.

lluminagao Publica Padronizada: E aquela cujas instalagdes observam

as Normas e Padrbées da Concessionaria.




Capitulo — 2 Terminologia e materiais utilizados em iluminagdo publica

lluminagao Publica Especial: E aquela cujas instalaces ndo se
encontrem compativeis com os Padrées da Concessiondria e/ou excedam os

niveis de iluminancia definidos nas Normas da ABNT.

Intensidade Maxima (Imax): Maior valor de facho de luz de um projetor

em candelas (Cd), obtido por 1000 limens do fluxo da lampada.

Lampadas de Descarga de Alta Intensidade: L&mpadas de descarga
elétrica na qual o arco produtor de luz é estabilizado pela temperatura. Entre

elas estdo as lAmpadas a vapor de mercurio, sédio, metélicas, etc.

Ofuscamento: E a sensacgdo de desconforto visual causada por uma fonte
luminosa excessiva ou mal posicionada ou perda na performance visual e

visibilidade.

Reflexdao: E a devolugdo de radiagéo por uma superficie, sem modificacdo
da frequéncia dos componentes monocromaticos das quais essa radiagdo é
composta. Um dos tipos mais conhecidos de reflexdo € a especular, onde o
fluxo incidente sobre uma superficie lisa é redirecionado com o mesmo angulo

de incidéncia.

Refragdao: Processo de mudanga de dire¢do de um fluxo luminoso

acompanhado de uma mudanga em sua velocidade.

Refletor: Dispositivo usado para redirecionar um fluxo luminoso de uma

fonte de luz preferencialmente pelo processo de reflexao.

Refrator: Dispositivo usado para redirecionar um fluxo luminoso de uma

fonte de luz preferencialmente pelo processo de refragéo.

13
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Temperatura de cor: E a grandeza que expressa a aparéncia de cor de
uma luz. Sua unidade € o Kelvin (K). Quanto mais alta é a temperatura de cor,
mais branca € a cor da luz. A temperatura de cor de aproximadamente 3000 K
corresponde a “luz quente” de aparéncia amarelada. A “luz fria” (6000 K ou
mais), por outro lado, tem aparéncia branco violeta. A “luz branca natural”
emitida pelo sol em céu aberto, ao meio dia, tem temperatura de cor de 5800 K.

A figura 2.9 apresenta a temperatura de cor das lampadas elétricas [3].

Temperatura de cor das lampadas
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Figura 2.9 — Temperatura de cor das lampadas elétricas

2.3 - Materiais Utilizados na lluminag¢ao Publica:

2.3.1 — Lampadas

As lampadas, geralmente classificadas de acordo com o fendmeno que
produz o seu fluxo luminoso, tais como incandescéncia, descarga elétrica,
indugdo, entre outros, se constituem num dos principais componentes para
redugcdo do consumo de energia elétrica nos sistemas de iluminag&o publica.
Serao apresentadas no anexo 1 as informagbes técnicas das lampadas de

iluminagéo publica, fornecidas pelos principais fabricantes nacionais [5].

14
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2.3.1.1 — Lampadas a Vapor de Sédio Alta Pressdao —VSAP

Nas lampadas VSAP a luz € produzida pela passagem da corrente elétrica
através de um vapor de gas sob pressdao, em um tubo de descarga, tendo o
sddio como principal elemento de radiacdo. A maioria das l|lampadas de
descarga necessita de equipamentos auxiliares para controlar a corrente de
operacgao (reatores) e para iniciar o processo de descarga (ignitores). Esses
dispositivos e suas caracteristicas serao descritas no item Equipamentos
Auxiliares.

A lampada VSAP é o tipo mais eficiente entre as lampadas de descarga a
alta pressao e suas caracteristicas sao:

- alta eficiéncia luminosa: 83 a 125 Im/W,

vida média muito longa: 16.000 a 24.000 horas;

emprego obrigatério de equipamento auxiliar (reator e ignitor);

tempo de acendimento: minimo de 4 minutos;

tempo de reacendimento: minimo de 1 minuto;
« boa resisténcia a choques, vibragdes e intempéries.
A tabela 2.1 apresenta as caracteristicas principais das |lampadas VSAP

nas poténcias mais utilizadas em iluminagéo publica [4].

Tabela 2.1 — Caracteristicas principais das lampadas VSAP

CORRENTE (A)**

| PoTéncia | A oRolEFICENEA | prer Irad
W) (Im)* (Im/W) Nominal Partida (horas)
70 6.000 83 E=i27, 0,42 0,67 16.000
150 14.000 90 E-40 0,87 1,39 24,000
250 25.000 100 E - 40 1,42 2,27 24.000
400 50.000 125 E - 40 2,24 3,58 24.000

*Valores médios extraidos de catalogos de fabricantes.

**Valores referidos para tensao de 220 volts e alto fator de poténcia

(cos ¢ > 0,92) nos reatores.
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Outra caracteristica importante das lampadas VSAP é que, ao final de sua
vida util, devido a varios processos de desgaste natural dos gases internos ao
tubo de descarga, elas podem apresentar apagamentos intermitentes,

producao de luz avermelhada e baixo fluxo luminoso.

Depreciagao do fluxo luminoso

A lampada VSAP possui um excelente fator de manutencdo do fluxo
luminoso. Sua producéo luminosa decresce gradualmente, chegando ao final

de sua vida util com um valor, em média, de 90% do valor inicial.

Curva média de mortalidade

O numero de partidas (acendimentos) tem grande influéncia no tempo de
vida de uma lampada quanto maior o nimero de partidas, menor sera a sua
vida. Nesse aspecto, outros fatores influenciam, tais como variagao da tensao

da rede, qualidade do reator e temperatura de funcionamento.

A vida da lampada VSAP diminui acentuadamente se a tensao em seus
terminais for aumentada além de suas condigdes nominais de operagao.

Aumentos de tensdo podem ser causados por variagbes na rede de
distribuicdo da concessionaria ou por perdas de parte do vapor de sodio
presente no tubo de descarga. A figura 2 10 apresenta a curva média de

mortalidade para lampada VSAP [4].
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Figura 2.10 — Curva média de mortalidade para lampadas VSAP

Conforme pode ser observado, ao final de sua vida - 24.000 horas,

aproximadamente 50% das lampadas permanecem acesas.
indice de reproducgao de cor — IRC

O indice de Reprodugdo de Cor — IRC € um numero de 0 a 100 que
classifica a qualidade relativa de reprodugdo de cor de uma fonte de luz
artificial, identificando e descrevendo a aparéncia da cor do objeto iluminado.
Para as |lampadas VSAP esse indice é 20, valor considerado razoavel para
iluminagéo de vias publicas, onde ndo € tao importante 0 compromisso com a

reproducéo fiel das cores.

17
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Locais recomendados para sua instalagiao

Nos projetos de reforma, melhoria ou extensdo de rede, recomenda-se a
utilizacdo da lampada VSAP, excetuando-se os casos de pequenas extensdes

de rede, onde a iluminacao existente empregue |lampada a vapor de mercurio.

Considerando sua alta eficiéncia luminosa e longa vida dtil, as lampadas
VSAP devem ser consideradas como a primeira opgdo para utilizagdo na
iluminagao de vias publicas, tuneis, trevos, rodovias, vias especiais, pracas, e

calcaddes.

2.3.1.2 - Lampadas a Vapor de Mercurio —-VM

Caracteristicas principais

A lampada VM também produz luz pela passagem da corrente elétrica
através de um vapor de gas sob pressdo e necessita de um reator para operar
Suas caracteristicas séo:

- elevada eficiéncia luminosa: 44 a 55 Im/W,;
vida média longa: 9.000 a 15.000 horas;

necessidade de equipamento auxiliar (reator)

(]

tempo de acendimento: minimo de 4 minutos;

tempo de reacendimento: minimo de 5 minutos;
- boa resisténcia a choques, vibragdes e intempéries.
Tabela 2.2 apresenta as caracteristicas principais das lampadas VM

ovoéides de bulbo fosco [1].

18
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Tabela 2.2 - Caracteristicas principais das lampadas VM

POTENCIA FLUXO EFICIENCIA CORRENTE [A]* | VIDA
LUMINOSO BASER): o R o [ MEDES

W] [Im] (Im/W] [horas]

80 3.500 44 E - 27 0,45 0,63 9.000

125 7.000 56 E - 27 0,69 0,97 | 12.000

250 12.500 59 E - 40 1,33 1,86 | 12.000
400 22.000 55 E - 40 2.10 2,94 | 15.000

e Valores referidos para tensao de 220 volts e alto fator de poténcia

e (cos ¢ > 0,92) nos reatores.

Depreciagao do fluxo luminoso

A exemplo do que ocorre com toda fonte de luz artificial, a |ampada VM

sofre, ao longo de sua vida, uma depreciagdo no seu fluxo luminoso.

Entretanto, quando comparada a lampada VSAP essa depreciacdo ocorre de

maneira mais acentuada, chegando ao final de sua vida com um valor médio

de 80%.

Curva média de mortalidade

O grafico apresentado na figura 2.11 mostra a curva média de mortalidade

para lampadas VM [4].
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Figura 2.11 - Curva media de mortalidade para lampadas VM
indice de reprodugio de cor

Para as lampadas VM o IRC é 40, valor considerado bom para iluminagao

de vias publicas.
Locais recomendados para sua instalagao

Sao recomendadas para manutengdo e pequenas extensdes de rede, onde
ja sejam utilizadas.
Quedas de tensao na rede de distribuigdo, acima de 5% do seu valor

nominal, podem comprometer o acendimento das lampadas VM [4].
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2.3.1.3 — Lampadas Multivapores Metalicos —MVM

Caracteristicas principais

As lampadas MVM também necessitam de equipamentos auxiliares (reator

e ignitor) para sua operacao.

As lampadas MVM sao das mais eficientes fontes em termos de

reproducao de cores. Suas caracteristicas sao:

« eficiéncia luminosa razoavel: 70 a 100 Im/W,;

vida média longa: 15.000 horas;

» emprego obrigatdrio de equipamento auxiliar (reator e ignitor);

» tempo de acendimento: minimo de 3 minutos;

- tempo de reacendimento variavel em fungéo do tipo: de 5 a 8 minutos;

» excelente reproducéo de cores.

A tabela 2.3 apresenta as caracteristicas principais das

multivapores metalicos, nas poténcias de 70 a 400W [4].

boa resisténcia a choques, vibragcdes e intempéries.

Tabela 2.3 - Caracteristicas principais das lampadas MVM

[ampadas

POTENCIA | |, jirinoso | EFICENCIA | pace CORRENTE (A)** 0
W) (Im)* (Im/W) Nominal Partida (horas)
70 4.900 70 E-27 0,42 0.67 15.000
150 10.500 70 E - 40 0,87 1,39 15.000
250 20.500 82 E - 40 142 2,27 15.000
400 40.000 100 E- 40 2,24 3,58 15.000

a e

* Valores médios extraidos de catalogos de fabricantes.

** Valores referidos para tensao de 220 volts e alto fator de poténcia

(cos ¢ > 0,92) nos reatores.
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indice de reprodugio de cor

A lampada MVM possibilita excelente reprodugdo de cores com indices
variando entre 60 e 93.

Locais recomendados para sua instalagao

Séo recomendadas para iluminagdo de campos de futebol, monumentos,
areas verdes e sempre que se desejar alto indice de reprodugdo de cores e
excelente nivel de iluminancia, destacando-se os locais onde ha

televisionamento ou filmagens em cores.
2.3.1.4 — Lampadas Mistas —LM
Caracteristicas principais

As lampadas mistas também pertencem a familia das |ampadas de
descarga a alta presséo. Em série com seu tubo de descarga encontra-se um
filamento de tungsténio que, alem de servir como um dispositivo imitador
decorrente, substituindo o reator, & responsavel por transformar essa lampada
em uma fonte de cor quente, contribuindo para um aumento da saida luminosa
total. Assim, essa lampada pode ser conectada a rede diretamente, sem

necessidade do uso de reator Suas caracteristicas sdo:

* baixa eficiéncia luminosa: 20 a 27 Im/W,

vida média curta: 6.000 horas;

nao necessita de equipamento auxiliar;

tempo de acendimento: minimo de 3 minutos

tempo de reacendimento: de 3 a 5 minutos

* baixa resisténcia a choques e vibragdes.

A tabela 2.4 apresenta as caracteristicas principais das lampadas mistas

nas poténcias mais utilizadas em iluminagéo publica [4].

to
o
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Tabela 2.4 — Caracteristicas principais das lampadas Mistas

FLUXO ‘CORRENTE VIDA
POTENCIA '
LUMINOSO | EFICIENCIA BASE (A)** MEDIA
W) Im)* (Im/W)
i Nominal (horas)
160 3.150 20 E-27 0,76 6.000
250 5.500 22 E-40 1,20 6.000
500 13.500 27 E - 40 2,32 6.000

*Valores médios extraidos de catalogos de fabricantes.
** Valores referidos para tensao de 220 volts e alto fator de poténcia

(cos ¢ = 0,92).
indice de reprodugao de cor

As lampadas mistas possuem um IRC igual a 60, valor considerado muito

bom para iluminacgdo publica.

Locais recomendados para sua instalagao

Mesmo podendo ser alojadas em Iuminarias para l|ampadas
incandescentes, apresentando maior vida util, menor custo de manutengéo e
maior eficiéncia luminosa quando comparadas com estas, as lampadas mistas
ndo se constituem numa boa opgdo para iluminagéo publica, tendo em vista,

principalmente, sua pequena vida Util e baixa eficiéncia luminosa.

2.3.1.5 — Lampadas Incandescentes — LI

A lampada incandescente produz luz pela emisséo de radiagdo de seu

filamento, que é levado & incandescéncia devido a elevagao de sua
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temperatura através da passagem da corrente elétrica. A |ampada
incandescente nao necessita de equipamento auxiliar para o seu

funcionamento, podendo ser conectada diretamente a rede de distribuicao.

Caracteristicas principais

Apesar de n&o serem recomendadas para iluminagdo publica, serdo
apresentadas algumas caracteristicas das lampadas incandescentes, apenas
para efeito comparativo. As caracteristicas das lampadas incandescentes sao:

+ baixa eficiéncia luminosa: 14 a 17 Im/W;
* vida meédia muito curta: 1.000 horas;
- acendimento e reacendimento instantaneos;

» baixa resisténcia a choques e vibragdes.

A tabela 2.5 apresenta as caracteristicas principais das |lampadas
incandescentes de 100,150, 200, 300 e 500W [1].

Tabela 2.5 — Caracteristicas principais das lampadas incandescentes

POTENCIA [ FLUXO [EFICIENCIA . DE | VIDA
LUMINOSO BASE OPERACAO | MEDIA
(W] [Im] [lm/W] [A]* [Horas}
100 1380 14 E-27 0.8 1.000
150 2.220 15 E-27 1.2 1.000
200 3.150 16 E-27 L6 1.000
300 5.000 17 E-27/E-40 2.4 1.000
500 8.400 17 E -27/E- 40 3.9 1.000

* Valores de corrente de operagio referidos para tensio de 127 volts.

Depreciagao do fluxo luminoso

O fluxo luminoso de uma lampada incandescente decresce ao longo de sua
vida, sobretudo devido a diminuigdo de temperatura no seu filamento, causada
pelo aumento da resisténcia provocado pela evaporagao do tungsténio. Esse
processo causa também o escurecimento do bulbo, contribuindo para

diminui¢do do fluxo luminoso emitido. Contudo, através da introdugdo de gases
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inertes no interior do bulbo, consegue-se minimizar a evaporagdo do tungsténio

do filamento dessas lampadas, melhorando a sua eficiéncia.

Curva média de mortalidade

A figura 2.12 apresenta a curva de mortalidade para as l|ampadas
incandescentes [4].

Conforme pode ser observado, ao final de sua vida, 50% das |lampadas
permanecem acesas.

Aumentos de tensdo nas lampadas incandescentes além dos valores
nominais especificados, ocasionam o aumento de corrente no seu filamento e,
consequentemente, da temperatura. Com isso o fluxo luminoso também

aumenta, mas o tempo de vida diminui consideravelmente.

100 ]
w
@
]
=
0] g
% 745
@
p -
o)
o)
o |
) e, o O \
© \ N
i A
& A’
o i
= |
@
S0 )R e ce— 2l ' -
32

0 25 50 75 100 125

% da vida mediana

Figura 2.12 — Curva média de mortalidade das lampadas incandescentes
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indice de reproducgao de cor

As |lampadas incandescentes possuem um IRC de aproximadamente 100,

sendo uma das fontes de luz artificial que melhor reproduz as cores.
2.3.1.6 — Resumo comparativo entre os tipos de lampadas

A tabela 2.6 apresenta um resumo comparativo das principais

caracteristicas das |lampadas mais utilizadas em sistemas de iluminagéo

publica [1].

Tabela 2.6 — Principais caracteristicas das lampadas de iluminagao

publica
j TIPOS DE LAMPADAS
CARACTERISTICA
VSAP ™ INCANDESCENTES MULTIVAPORES
METALICOS
Poténcias 70, 80, 100, 70,
mais 150, 125, 150 e 150,
Comuns [W] 250 e 400 250 e 400 200 250 e 400
Eficiéncia
Luminosa 83al125 44 a 55 14al7 86 a 100
[lo/W]
Vida
Média 16.000 a 24.000 | 9.000 a 13.000 1.000 9.000 a 15.000
(h
Equipamento Reator Reator Nio Reator
Auxiliar ¢ ignitor € necessario e lgnitor
Custo do Sistema Alto Médio Baixo Alto
Inicial / / / / /
Operacional Baixo Médio Alto Meédio
Reprodugdo Regular Boa Otima Muito
de Cor Boa




Capitulo — 2 Terminologia e materiais utilizados em iluminagdo publica

2.3.2 — Equipamentos auxiliares

Os reatores sdo equipamentos auxiliares utilizados com as |lampadas de
descarga e suas caracteristicas tém significativa influéncia no rendimento
desse conjunto de iluminagcdo. No anexo 1 [5] apresentaremos a tabela para

perda nos reatores, fornecida pela OSRAM do Brasil.

2.3.2.1 — Reator

Toda |lampada de descarga necessita de um reator para controlar e
estabilizar sua corrente de partida e a tensdo de seu funcionamento. Os
reatores devem ter fator de poténcia elevado visando diminuir a corrente
consumida pelo circuito reator - lampada, diminuindo as perdas do sistema de
iluminagao publica.

No caso dos reatores eletromagnéticos, geralmente € necessario corrigir os
baixos valores de fator de poténcia através de um capacitor Desse modo,
obtém-se melhores condigbes de funcionamento da lampada e redugdo de
harmonicos decorrente indesejaveis na rede de distribuicdo. A figura 2.13

mostra o esquema elétrico simplificado de um reator eletromagnético [4].

Indutor %

REDE ~ s LAMPADA
Capacitor

Figura 2.13 — Esquema elétrico de um reator eletromagnético

A vida util do reator é afetada pela tensdo da rede, pelo tipo de |ampada
utilizado e por sua capacidade de dissipacdo do calor A |dampada, por sua vez,
tem sua vida média e emissdao luminosa diretamente relacionada com a

qualidade do reator empregado.
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Os tipos de reatores mais utilizados para fins de iluminagdo publica s3o:
tipo integrado, para ser utilizado dentro da luminaria em alojamento apropriado,
e o tipo externo, para ser fixado ao poste. A figura 2.14, ilustra dois tipos de
reatores utilizados em iluminagéo publica: um com tomada incorporada para
relé fotoelétrico e outro sem [4].

R 2

=l
Figura 2.14 — Reator FIr
Reator sem tomada incorporada Reator com tomada incorporada

A tabela 2.7 apresenta as principais caracteristicas técnicas de reatores
utilizados em iluminagao publica [1].
Reatores nao especificados corretamente podem reduzir a vida de uma

lampada em até 50% e a producdo luminosa em até 30%.
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Tabela 2.7 — Caracteristicas técnicas de reatores

TIPO DE POTENCIA | CAPACITANCIA | FATOR PERDAS | CORRENTE
LAMPADA | DO REATOR DE MAXIMAS | DA REDE

[220 V - 60 Hz] W] [1F] POTENCIA W] [A]
70 10 15 0.42
VSAP 150 20 0,92 26 0.87
250 33 37 1,42
400 45 54 2,24
80 8 1 0.45
VM 125 10 0,92 14 0.69
250 18 20 1.33
400 28 26 2.10

A seguir sdo apresentados alguns cuidados especiais para especificacao,

compra e instalacéo dos reatores utilizados em iluminagao publica:

- observar se o tipo de reator a ser utilizado € compativel com a poténcia da

lampada, com a tenséo e a frequéncia da rede de distribui¢cao;

- especificar reatores com fator de poténcia superior a 0,92 que, além de

reduzirem o consumo de poténcia, diminuem o efeito estroboscdpico;

« verificar se o reator € compativel com o local a ser instalado, por exemplo,

para uso subterraneo ou integrado a uma luminaria;

- exigir todos os ensaios de tipo e de recebimento especificados pela ABNT

para verificar as caracteristicas basicas do reator

2.3.2.2 — Ignitor

As |ampadas VSAP e MVM necessitam, para partirem, de picos de tensao

da ordem de 1,6 a 4kV, durante alguns milésimos de segundo. O ignitor € um

dispositivo eletronico que produz os picos de tens&o durante a partida dessas

ldmpadas.
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Para o correto funcionamento do sistema recomenda-se que a polaridade
do ignitor seja observada durante sua instalacdo. Alem disso, esse dispositivo é
dimensionado para ser instalado a uma determinada distancia da lampada, o

que devera ser informado pelo fabricante. A figura 2.15 apresenta um ignitor

J 11

Figura 2.15 — Ignitor para lampadas VSAP

Quando da queima de uma lampada VSAP (ou MVM), deve ser
providenciada sua substituicdo, uma vez que o ignitor pode ser danificado caso
permanecga energizado por um periodo superior aquele garantido pelo

fabricante, sem estar conectado a uma lampada em perfeito estado.
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2.3.3 — Luminarias

As luminarias séo equipamentos que tém as fungdes principais de controlar
e distribuir a luz produzida pelas |ampadas nelas instaladas, proporcionando
ventilaggo adequada e mantendo a temperatura de operagéo nos limites

estabelecidos.

As luminarias podem ser especificadas para uso em topo de poste, coluna
ou braco, e para catenarias.
Na iluminacdo de monumentos e fachadas € mais comum utilizar-se
projetores.
As luminarias podem ser classificadas de acordo com:
- aplicagao: uso externo (mais comum em iluminacao publica) ou interno;
- tipos de lampadas: lampadas de descarga a alta pressao ou incandescentes;
- tipo estrutural: aberta ou fechada;
- caracteristicas de distribuicdo luminosa: distribuicdo do fluxo luminoso da
lampada, distribuicdo das intensidades luminosas, rendimento etc;
» caracteristicas elétricas: seguranga elétrica, classe de protegao, presenca de
reator e/ou ignitor etc.;
- caracteristicas mecanicas: seguranga mecanica, grau de protegao,
seguranga contra fogo, resisténcia a impactos, propriedades dos materiais
empregados etc.;

« tamanho e formato.

A seguir sdo apresentadas as lumindrias mais utilizadas em iluminagéo

publica:

31
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2.3.3.1 — Luminaria aberta

Consiste de luminaria sem protegdo, com refletor de aluminio assimétrico,

com soquete para base tipo E-27, conforme figura 2.16 [1].

Figura 2.16 — Luminaria aberta

Essas luminarias apresentam baixo custo e sdo utilizadas com lampadas
VSAP 70W e VM 80 / 125W, com reator externo. Entretanto, para o melhor
aproveitamento do fluxo luminoso e protecao do refletor, recomenda-se o uso

de luminarias fechadas.
2.3.3.2 — Luminaria aberta com tela de protegao

E a mesma luminaria mostrada anteriormente, acrescida de tela protetora

de arame contra vandalismo, conforme figura 2.17 [1].
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Figura 2.17 — Luminaria aberta com tela de protegao

T
|
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O rendimento desse tipo de luminaria € muito reduzido. devido a existéncia
da tela de protecao.
2.3.3.3 — Luminaria fechada

Luminaria com corpo refletor em aluminio assimétrico, com soquete para

base tipo E-40 e refrator prismatico de vidro de borossilicato fixado com

Gy
N
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dobradica e aro, conforme ilustrado na figura 2.18 [1].

Figura 2.18 — Luminaria fechada com refrator prismatico
Essa luminaria deve ser utilizada com reator externo e lampadas VSAP
150/250W e VM 250/400W.

2.3.3.4 — Luminaria fechada com alojamento para equipamento auxiliar
Consiste de luminaria com corpo refletor em aluminio assimétrico, com

alojamento para equipamento integrado (reator e ignitor) , soquete para base

E-27 e refrator em policarbonato®, conforme figura 2.19 [1].

Figura 2.19 — Luminaria fechada com refrator em policarbonato

Essa luminaria é utilizada com |lampadas VSAP 70W ou VM 125W, sendo

indicada para areas com alto indice de vandalismo.

G
(%)
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2.3.3.5 — Luminaria fechada tipo pétala
Luminaria fundida em liga de aluminio, com refletor em chapa de aluminio,

base E-40, refrator em vidro plano temperado, conforme figura 2.20 [1].

T_TU—,;‘T,U,
o=l 2, }:
Q:\TQ ==
\

|

e =
para uma lampada ovoide

para uma lampada tubular
Figura 2.20 — Luminaria fechada com alojamento

Essas luminarias, também conhecidas como “pétala”’, sdo indicadas para
utilizagdo em locais de alto indice de vandalismo, pragcas onde a arborizagéo
ndo atingiu idade adulta, ou em posteagédo elevada, com lampadas VSAP

250/400W e VM 250/400W [1].

2.3.3.6 — Luminaria ornamental
As luminarias ornamentais, como o proprio nome sugere, sao aquelas que,

por serem instaladas entre 4 e 6 metros da altura de montagem , tornam-se
bastante visiveis. Assim, durante o dia devem integrar-se ao ambiente onde

estdo instaladas e ilumina-lo adequadamente durante a noite.

A figura 2.21 apresenta alguns tipos de luminarias ornamentais, com

equipamento incorporado (reator e capacitor/ignitor) [1].

34
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Refrator Transparente Refrator Leitoso Refrator Cubico

Figura 2.21 — Luminarias ornamentais esférica e cubica

As lampadas recomendadas para estas luminarias sdo VSAF de 70W ou
VM de 125W.

A escolha da luminaria deve observar as Seguintes condi¢des
- facilidade de instalagdo e manutengao
- aspecto construtivo (luminarias fechadas, fabricadas com materiais
anticorrosivos ou com pintura protetora):
» vedacgao (grau de protegao):
- volume e condi¢cdes de ventilagao:

- viabilidade econdmica.

2.3.3.7 — Resumo dos Tipos de Luminarias

A tabela 2.8 apresenta um resumo dos principais tipos de luminarias
utilizadas em sistemas de iluminagéo publica, indicando o local mais apropriado
para sua utilizagdo, com enfoque para as lampadas a Vapor de Sédio Alta
Pressao —VSAP [4].

(¥
¥
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Tabela 2.8 — Principais tipos de luminaria utilizadas em iluminagao publica

Luminaria Lampada Local recomnedado para utilizacao
Fechada com refrator em VSAP 70 W Utilizar em vias com baixo transito de
policabonato. pedestre e veiculos, vias urbanas de

bairros e periferia de cidades, com altos
indices de vandalismo. Altura de
montagem de 7 metros.

Luminaria fechada com vidro VSAP 150 W Utilizar em vias com transito normal de
prismatico ou plano. pedestres e veiculos. Vias de acesso.
(para vias com grande indice de Altura de montagem de 8 metros.

vandalismo sugere-se a
utilizacao de refrator em
policarbonato)

VSAP 250 W Utilizar em vias de acesso com grande
fluxo de veiculos e baixo transito de
pedestres, vias arteriais e coletoras. Altura
de montagem de 8 a 10 metros.

Luminaria fechada com vidro VSAP 400 W Utilizar apenas em vias arteriais e coletoras

plano em alturas de montagem minima de 12
metros.

Luminaria ornamental VSAP 70 W Utilizar em pracas, calgadoes, areas verdes e
em segundo nivel. Altura de montagem de 3 a
4 metros.

2.3.4 — Alimentagao e comandos dos sistemas de iluminagao publica

2.3.4.1 — Alimentacgéao dos Sistemas de lluminagao Publica

As situagdes frequentemente encontradas para o fornecimento de energia
elétrica as instalagdes de iluminagao publica, a partir da rede de distribuicdo da
concessionaria, s&o as seguintes:

- circuito especifico de iluminagdo publica alimentado por transformador
exclusivo, ligado a rede de distribuigdo da concessionaria;

- circuito especifico de iluminagéo publica alimentado por transformador de

distribuicéo da concessionaria;

- sistema de iluminagdo publica ligado diretamente a rede secundaria de

distribuicdo da concessionaria.
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2.3.4.2 — Comandos Automaticos

O acionamento da iluminagdo publica é feito por intermédio de
dispositivos que tém por finalidade ligar e desligar uma lampada ou um circuito
de iluminagdo. Geralmente esse comando é constituido por um relé

fotoelétrico e sua tomada, chave magnética ou caixas de comando.

2.3.4.3 — Relé Fotoelétrico

O relé fotoelétrico é o dispositivo utilizado para comando individual das
lampadas do sistema de iluminagao publica. Um fotoresistor tem a finalidade de
abrir e fechar o contato elétrico toda vez que houver uma variagao na

iluminancia natural superior aquela para a qual foi calibrado.

O comando da iluminagédo publica instalado em postes da rede aérea é
realizado por meio de relé fotelétrico e tomada para relé. A figura 2.22 ilustra

um relé de 10 A e sua tomada [4].

Figura 2.22 — Relé fotoelétrico — 10 A e sua

tomada

Em fungdo de suas caracteristicas construtivas os relés podem ser

classificados em dois tipos:

3%
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- térmico: um foto-resistor é ligado em série com uma resisténcia de
aguecimento que envolve uma lamina bimetalica. A diminuigdo do fluxo
luminoso recebido pelo fotorresistor provocara o esfriamento do resistor,
fazendo abrir ou fechar os contatos.

- magnetico: um fotorresistor € ligado em série com a bobina de um relé
magneético. As variagcbées do fluxo luminoso recebido pelo fotorresistor

provocarao a operagao desse relé, fazendo-o abrir ou fechar os contatos.

2.3.4.4 —- Tomada (antiga Base)

A tomada € o dispositivo responsavel pela sustentagcdo mecanica e
conexdo elétrica do relé, possuindo um suporte para sua fixagdo ao poste. Ela
também pode vir incorporada ao reator conforme ilustrado na figura 2.14. Em
fungc@o da corrente a ser controlada, a tomada pode ser de 10 A ou 50 A.

A tomada para 50 A também € conhecida como chave magnética para 50
A.

Para ligagado do conjunto tomada-relé fotelétrico, deve ser utilizado um dos

diagramas de ligacdes apresentados na figura 2.23 [4].

TOMADA 10 A TOMADA 50 A

/;/ |
{/ =
127 V /// 5

o]
P
(]
=
“n

Figura 2.23 — Diagrama de ligagao para relé fotoeléctrico

Os principais tipos de comando para iluminag&o publica sdo resumidos no
tabela 2.9 [4].
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Tabela 2.9 — Tipos de comandos para iluminagao publica

CORRENTE A SER 5
CONTROLADA DISPOSITIVO A SER UTILIZADO LOCAIS PARA INSTALACAO

, Relé foteletrico individual e tomada lluminagao convencional, postes
Ale 10 A para 10 A de rede aérea

: g Relé com comando em grupo e
Acima de 10 A até 50 A tomada para 50 A Pragas, parques, jardins

: Caixa de comando, relé fotelétrico, Viadutos, rodovias, fontes

Maior que S0 A contactor e disjuntor luminosas

2.3.4.5 — Conjunto relé-caixa-contactor

A configuragao relé-caixa-contactor deve ser empregada para comando em
grupo do sistema de iluminacdo publica e em projetos especiais, como
iluminacao de viadutos, trevos e pragas, onde a corrente a ser controlada

seja superior a 50 A.

Para instalacdo do conjunto citado, recomenda-se a utilizagcgdo de uma
caixa apropriada que devera ser instalada em um poste da rede de distribuigao

proximo ao circuito que se queira controlar.

A partir do valor da corrente a ser controlada, o projetista deve consultar
catalogos sobre contactores, especificando-o em fungdo de sua poténcia. Um
relé fotelétrico de 10 A deve ser utilizado para comandar a abertura e o
fechamento do contactor. Para protegdo do circuito, deve ser instalado um

disjuntor, conforme Figura 2.24 [4].
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Figura 2.24 — Exemplo de diagrama elétrico da caixa de comando

2.3.5 — Novas Tecnologias

2.3.5.1 — Comandos Temporizados

A presenca da eletrénica na iluminagdo publica trouxe novas possibilidades
aos atuais sistemas. Uma delas foi a temporizacéo. Esse processo proporciona
basicamente:

» reducéo na poténcia consumida por uma determinada lampada, durante um
horario pré-determinado (por exemplo, no periodo de menor transito de
pessoas e veiculos);

« apagamento da lampada.

No primeiro caso, a redugdo da tensao aplicada a lampada produz uma
redugdo proporcional no seu consumo de energia, € uma redugao na

iluminancia média da via.

No caso de desligamento da ldmpada a redugé&o da poténcia € total, mas
pode ocasionar uma mancha escura na via € um desgaste maior da |lampada
devido ao aumento do numero de partidas, sendo por issO menos

recomendavel.
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A utilizacdo de comandos temporizados deve ser avaliada
cuidadosamente, uma vez que, na maioria dos casos, a reduc¢do de iluminagao

em uma via ou praga pode causar problemas de seguranca.

2.3.5.2 — Relés eletronicos

O relé eletronico substitui a fotocélula tradicional por um circuito de
acionamento eletrénico. Essa substituicdo resulta em relés mais robustos e
duraveis, com chaveamentos precisos e estaveis ao logo de sua vida.
Entretanto, esses relés ainda apresentam custos mais elevados que os

eletromagnéticos ou térmicos convencionais.

Atualmente, vém sendo desenvolvidos por empresas nacionais e
estrangeiras relés totalmente eletrénicos. Nesse caso, tanto os contatos fixo e
movel, quanto a bobina, seriam substituidos por um circuito eletronico. Esse
produto tende a ser, no futuro, o tipo de comando mais utilizado na iluminagéo

publica.
2.3.5.3 — Reatores eletronicos
Os reatores eletrénicos para uso em iluminagdo publica ainda encontram-se

em fase de desenvolvimento. Acredita-se que num futuro proximo esses

reatores venham a se tornar uma opgao aos atuais eletromagnéticos.
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3 - SISTEMAS DE ILUMINAGCAO PUBLICA EFICIENTE

3.1 — Introdugao

A conservacao e a eficientizacdo do uso de energia elétrica sdo prioridades
do governo federal, e tem como principal objetivo promover agdes que resultem
na redugdo do desperdicio de energia e na melhoria da eficiéncia energética
dos sistemas elétricos, com a observancia dos requisitos referentes a
preservacao do meio ambiente. Desta forma, € necessario que toda sociedade
adote esta idéia.

Neste contexto, projetar um sistema de iluminagcao publica eficiente ou
reduzir custos aumentando a eficiéncia energética dos sistemas existentes,
significa satisfazer diversos critérios qualitativos para atender as necessidades
visuais dos seus usuarios, utilizando de forma adequada as tecnologias
disponiveis no mercado.

Isso requer o conhecimento das principais caracteristicas dos
equipamentos eficientes e dos parametros basicos de qualidade mais
importantes na iluminagao de logradouros publicos, ambos vistos no capitulo 2.

Apresentaremos neste capitulo esta metodologia de elaboragao de um
projeto de iluminagédo publica eficiente e os procedimentos basicos para
redugcdo dos custos e melhoria da eficiéncia energética dos sistemas

existentes.[4];[3].

3.2 — Metodologia para elaboragao de um projeto de iluminagao publica

Um projeto de iluminagdo publica envolve uma série de particularidades,

sendo que os principais pontos a considerar s&o:

 Trafego motorizado

« Transito de pedestres

- Comércio e vida noturna

* Niveis de iluminancia a usar

* Vegetacao e arborizagao do local

+ Escolha e localizagao das luminarias

» Posteacgéo e circuitos elétricos
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« Facilidade de manutencéao

« Ocorréncia de vandalismo

Um projeto de iluminag&o publica deve obedecer ao seguinte programa:

a) classificacédo e zoneamento das vias segundo sua importancia (trafego
de veiculos, transito de pedestres, importancia comercial, etc.);

b) fixagao dos niveis de iluminancia;

c) selecdo das lampadas e luminarias a serem utilizadas;

d) localizag&o das luminarias;

e) calculo da iluminancia das vias publicas.

f) analise econdmica com enfoque na melhor relagéo custo/beneficio.

3.2.1 — Tipos de vias para iluminagao publica

A Norma Brasileira para lluminagéo Publica - NBR 5101 classifica as vias,
conforme sua natureza, em A, B e C.
Classe A: sd0 as vias rurais ou as estradas.
Classe B: sdo as vias de ligagéo entre centros urbanos e suburbanos.
Classe C: sao as vias urbanas, caracterizadas pela existéncia de construgdes
ao longo da via e a presenga de trafego motorizado ou de pedestres em maior
ou menor escala. A figura. 3.1.ilustra esta classificagdo [3].

De acordo com o transito de veiculos, a classificacéo € feita de acordo com
a tabela. 3.1 [3]. Ja o transito de pedestres podera ser classificado de acordo
com a tabela. 3.2 [3].
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Classe C -,
TR0 7
5 oA

Classe B

b
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Figura 3.1 Classificagao das vias publicas

Tabela 3.1 Classificagao de uma via em fungao do trafego motorizado

Classificagao Numero de veiculos ( maximo para

horario noturno em ambas as diregoes )

Trafego leve 150 a 500
Trafego médio 500 a 1.200
Trafego intenso acima de 1.200
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Tabela 3.2 Classificagdao de uma via em fungao do trafego de pedestres

Classificagao Pedestres cruzando as vias

Deserto Como nas vias classe A nao existem

praticamente pedestres

Leve Como nas ruas de bairros residenciais
Médio Como nas ruas comerciais secundarias
Intenso Como nas ruas comerciais principais

3.2.2 — Fixagao dos niveis de iluminancia

Experiéncias realizadas na Europa e EUA constataram que, visando
assegurar uma boa viséo a pedestres e motoristas, devem ser utilizados niveis
de iluminancia variando entre 10 e 30 lux. Dentro desta faixa, o poder de
percepc¢do do condutor de um veiculo aumenta consideravelmente, mas para

valores acima de 30 lux o ganho é pequeno.

Com base nesses resultados, a ABNT através da norma NBR 5101, fixou
os niveis minimos de iluminancia necessarios a iluminagéo de vias publicas, de
acordo com sua importancia, tipo e volume de trafego, os quais s&o destinados

a propiciar seguranga a pedestres e veiculos.

A tabela 3.3 apresenta os valores de iluminancia média minima para vias

publicas recomendados pela NBR 5101 [4].
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Tabela 3.3 Niveis de iluminancia para vias publicas

) NIVEIS MEDIOS
i s MINIMOS DE ILUMINANCIA (lux)
it PEDESTRES VOLUME DE VEICULOS
L M |
18 2 5 10
Principais M 5 8 12
| 10 12 16
L 2 5 10
Ligagao M 5 10 14
| 10 1 17
L 2 >
Normais M > 8
| 8 10
L > .
Locais M 5 10
| 10 1
& 2 2
Secundanas M 4 5
|
Especials 0
Arterias - 20
Coletoras 20

Fonte: NBR 5101 )
(L-LEVE, M - MEDIO e [ - INTENSO)

3.2.3 — Selegao das lampadas e luminarias a serem utilizadas

Nos projetos de iluminagdo publica, a escolha das lampadas e das
luminarias a serem utilizadas deve ser feita em funcdo de critérios
luminotécnicos, econémicos e de manutencdo. Algumas dicas nesse sentido

s&o apresentadas a seguir.

46



Capitulo - 3 Sistemas de iluminag¢do publica eficiente

- Utilizar, preferencialmente, as [@mpadas VSAP pois apresentam uma série de
vantagens técnicas e econdomicas quando comparadas com as outras
lampadas de descarga, conforme apresentado no item Lampada de Descarga

a Alta Pressao do capitulo 2.

- Nao é recomendada a utilizacao de lampadas com diferentes temperaturas
de cor (TCC), por exemplo:
VSAP e VM em uma mesma area, tendo em vista a dificuldade de adaptagéao

cromatica do olho humano.

- As |lampadas a vapor de mercurio devem ficar restritas a manutengcao da
iluminacgdo existente e a pequenas extensdes de rede onde j4 exista vapor de

mercurio.

« A luminaria adequada depende das caracteristicas do logradouro no qual vai
ser instalada e do tipo de lampada a ser utilizada, sendo importante verificar o

seu grau de protegao (IP - Ingress Protection) e sua viabilidade econdmica.

« Utilizar luminarias com equipamento incorporado, considerando a facilidade
de manutencgéo, pois os principais equipamentos estdo em um mesmo ponto,
evitando que o eletricista tenha que se deslocar no poste durante o trabalho

de substituicao.

3.2.4 — Altura de montagem

O proximo passo na elaboragdo de um projeto luminotécnico, apés a
determinacgéo dos niveis de iluminancia e escolha da lampada e da luminaria, €
a determinacéo de sua altura de montagem (Hm), do espagamento ou vao (e) e
do posicionamento de postes. A seguir serdo apresentados alguns critérios
para a especificagdo desses valores.

Para definigdo da altura de montagem da luminaria e da distancia entre os
postes, o projetista pode adotar as seguintes regras praticas [1];[4]:

Hm>L e e<3.Hm
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sendo:

Hm = altura de montagem da luminaria;
L = largura da pista mais acostamento;
e espacamento entre postes.

A figura 3.2 ilustra a representac&o desses parametros [4].

Figura 3.2 Representagao dos parametros Hm, L e e

E importante lembrar que a utilizacdo de l&dmpadas de fluxo luminoso
elevado em baixas alturas de montagem pode comprometer o projeto
luminotécnico de uma via. Nesse caso, € comum observar-se o efeito de
zebramento (fator de desuniformidade elevado ou fator de uniformidade baixo)
e, no caso de iluminagao ornamental, ofuscamento. Para evitar que isso ocorra,
devem ser observadas as relagdes entre fluxo luminoso e altura de montagem
apresentadas na tabela 3.4 [4].
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Tabela 3.4 Altura de montagem em fungo do fluxo luminoso

ALTURA DE FLUXO LUMINOSO
MONTAGEM (Hm) MAXIMO (Im)
~>3eatédm 6.500
>4d4eate8m 14.000
~-8eaté 12m 25.500
Acimade 12m 46 500

3.2.5 — Altura dos postes e manutengao

Na escolha da altura de montagem para uma luminaria deve ser prevista a
disponibilidade de veiculos adequados a sua manutengdo. A utilizacdo de
postes com altura de montagem superior a 14 metros podera, eventualmente,
impossibilitar a manutencéao através de veiculos convencionais, utilizados pela

maioria das empresas de manutencgao.

O projetista devera também verificar determinadas caracteristicas das vias,
tais como volume de trafego de veiculos, importdncia para o comércio e
turismo, considerando os transtornos que os servicos de manutencéo podem

acarretar nesses casos.

3.2.6 — Disposigao de postes e luminarias
Apds a escolha do tipo de lampada, da luminaria e definicdo da altura de
montagem, o projetista devera especificar a disposicao dos postes na via.
Quatro tipos basicos de locagdo de postes podem ser adotados em fungéo
da via que sera iluminada:
» Posteacgao unilateral;
- Posteacao bilateral alternada;
» Posteacao bilateral ou frente a frente;

- central.
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A partir destes quatro tipos basicos de posteacgao, o projetista devera obter
os niveis minimos de iluminancia apresentados no tabela 3.3, observados os
critérios de disposi¢ao de luminarias, tipo de lampadas e altura de montagem

recomendada.

3.2.6.1 — Posteacao unilateral

A posteacgao unilateral deve ser utilizada quando a largura da pista (L) for
igual ou menor que a altura de montagem (Hm) da lumindria, conforme figura
3.3 [4].

Neste caso, & de se esperar que a iluminancia da parte oposta da pista em

relagéo a posi¢éo das luminarias seja menor do que a do lado das luminarias.

| f '
| | |
| |
l | > O] |
,5 |
CALGADA | CALCADA |
! f
[ ; RUA Q)
| | |
| I; {
| | NO
|
| |
F |
| | |
o
|
'Hm
i
e e |
! |
L<Hm

Figura 3.3 Posteacgao unilateral
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3.2.6.2 — Posteacgao bilateral alternada

Quando a largura da pista medir entre 1,0 e 1,6 vezes a altura da

montagem da luminaria, deve ser utilizada a posteagdo bilateral alternada. A

figura 3.4 apresenta esse posicionamento [4].

CALCADA

TR A

iHm
|
|

et

i
C}d RUA :
|
|
i
]
i
i
T,
f L |
Lo oo =3
g —r

.

1.0Hm <L < 1.6 Hm

Figura 3.4 Posteagao bilateral alternada
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3.2.6.3 — Posteacao bilateral frente a frente

A posteacéao bilateral frente a frente é utilizada quando a largura da pista
for superior a 1,6 vezes a altura de montagem da luminaria, conforme mostrado
na figura 3.5 [4].

Hm

: E .

T e R T

L>1,6 Hm

Figura 3.5 Posteacao bilateral frente a frente
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3.2.6.4 — Posteacao central

A posteacdo no canteiro central € usada quando a largura da pista é maior
que 1,6 vezes a altura de montagem das luminarias e a largura do canteiro
central (D) n&o ultrapassa 6 metros, conforme ilustrado na figura 3.6 [4].

[ R e R e e s S e S S s Se LS RN
— D b— D < 6 metros

Figura 3.6 Posteagao central
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Para canteiros centrais com largura igual ou superior a 6 metros, recomenda-se

utilizar a alternativa apresentada na figura 3.7 [4].

>@ ©<

i

e ——

CALCADA rua PO canTEIRO ©K RUA CALCADA
f

0 on
|
|

R DR o T ot ro e S SR L R S
e D k—— D> 6 metros

Figura 3.7 Posteagao central em canteiros > 6 metros
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3.2.6.5 — lluminagao de areas novas

Em areas onde ainda néao foi implantada a rede de energia elétrica nem a
arborizagao, cuidados especiais devem ser adotados pelo projetista, no sentido
de fazé-la de maneira adequada. Ou seja, tanto a energia elétrica quanto a
arborizagdo devem ser implantadas nas calgadas oeste e norte, ficando
reservadas as calgcadas leste e sul para o plantio de arvores com o porte
adequado as dimensdes da via publica e de acordo com o paisagismo local,

conforme apresentado na figura 3.8 [4].

’_
Dlhg z
<j - \/ :; _."/ Y -~
Sol
da tarde & 3
bA—r
\ v
Sol
da manha
% 77'
3 :

Arvore de grande porte

. Arvore de pequeno porte
Figura 3.8 Implantagao de rede de iluminagao publica em areas novas

As calgadas oeste e norte devem ser arborizadas com arvores de pequeno

porte. Nas calgadas e passeios sul e leste, com arvores de grande porte,
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podem ser utilizada a iluminagéo de segundo nivel, conforme recomendado no

tem lluminacdo Complementar.
3.2.7 — Calculos Fotométricos em vias publicas

Os niveis de iluminancia para uma via publica, apresentados na tabela 3.3,
podem ser calculados com o auxilio das curvas de distribuicdo fotométrica
fornecidas pelos fabricantes das luminarias.

O calculo do nivel de iluminancia (E) para uma luminaria qualquer é feito

pela seguinte formula:

E_ v.Fl.Fc.n
1000

sendo:

E = Nivel de iluminancia inicial da pista (lux);

v = luminancia para 1.000 lumens da lampada (valor fornecido pelo fabricante
da luminaria);

Fl = Fluxo luminoso total das |ampadas utilizadas, por luminaria;

n = Fator de depreciagdo (m = 0,65 para luminarias abertas, 0,75 para
luminarias fechadas, 1 para luminarias ornamentais em pragas ou calgcaddes);

Fc = Fator de corregao, onde:

_(hy)*
(h,)*

sendo:

Fc

h, = Altura de montagem apresentada na tabela de distribuicdo fotométrica
utilizada;
h2 = Altura de montagem real do projeto (ou Hm).

O fator de desuniformidade de iluminancia (Fgq) € dado pela férmula

apresentada no item Fator de Desuniformidade de iluminancia, ou seja:




Capitulo — 3 Sistemas de iluminagdo publica eficiente

Fd = Emax

E

min

A iluminancia media (Emedia) € dada pela média aritmética das iluminancias
consideradas, ou seja:

Er (B ES +I)E(3 +..+E) SE,
x=1

O fator de uniformidade de iluminancia (U) é dado pela féormula

apresentada no item Fator de Uniformidade de iluminancia, ou seja:
Emin

U=

média

3.2.8 — lluminagao ornamental

Existe um grande variedade de luminarias e postes disponiveis para
iluminagcao de calgaddes, pracas e areas ajardinadas, com diferentes formas,
estilos e distribuicdo de luz. Para iluminagdo ornamental, podem ser utilizadas
luminarias esféricas e cubicas com reator integrado e refrator em policarbonato,
conforme mostrado na figuras do capitulo 2.

Normalmente essas Iluminarias s&o instaladas em topo de postes,
formando um conjunto unico, que pode ser também utilizado em pares ou
trincas com pequena variagdo em sua altura de montagem.

A figura 3.9 apresenta alguns arranjos possiveis para luminarias

ornamentais esféricas e postes de ago com altura livre de 4 metros [4].
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Figura 3.9 Arranjos para iluminagéao de pragas e areas ajardinadas

3.2.8.1 — Locagao dos postes e luminarias

As luminarias ornamentais podem ser locadas com certa uniformidade
sem, contudo, manter simetria. Esta forma de disposicédo tem a grande
vantagem de proporcionar maior economia e melhor aspecto urbanistico ao
local.

Devem ser utilizados os canteiros, evitando-se proximidade a arvores com
copa muito densa ou qualquer obstaculo que prejudique seu desempenho atual
ou futuro. Pontos de interesse como bancos, escadas e caminhos devem ser
bem iluminados.

No caso de pragas com grande incidéncia de vandalismo ou pragas onde a
arborizagdo nao atingiu idade adulta, podem ser utilizadas |luminarias de
iluminacao publica convencionais instaladas em ponta de postes de 10 a 12
metros, montadas em arranjos de 2, 3 ou 4 luminarias, com a utilizacao de
lampadas a vapor de sodio de 250 ou 400 Watts. A utilizagdo dessa posteagéao
deve estar em consonancia com o tipo de veiculo para a manutengédo e sua

facilidade de acesso ao ponto de iluminagéao publica.

3.2.8.2 — Calculos de iluminancia para iluminagdao ornamental

O nivel de luminancia média da iluminagdo ornamental projetada para

pragas, jardins, areas ajardinadas, parques, calgcaddes e similares devera ser
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de no minimo 20 lux. As vias laterais as pragas e areas ajardinadas devem ser
tratadas como vias publicas, conforme apresentado no item Disposicdo de
Postes e luminarias.

Nos calculos luminotécnicos dessas areas é comum utilizar as curvas de
isoiluminancias (anteriormente denominadas curvas de isolux). Na figura 3.10,
a iluminagao no ponto A, por exemplo, € dada pela soma das contribuigdes das

trés curvas que se encontram naquele ponto [4].

Figura 3.10 Utilizagao das curvas isoiluminancias

No calculo dos niveis de iluminancia para uma praga ou areas ajardinadas
utilizando-se luminarias ornamentais, o procedimento devera ser similar ao
apresentado no item calculos de iluminancia de uma via publica. Entretanto,
neste caso, apenas os valores de iluminancia média serdo suficientes para

determinagao do espagamento entre os postes.

3.2.9 — Metodologia para iluminagao de vias arborizadas

Uma rua ou avenida densamente arborizada pode tornar a iluminagéo

publica convencional ineficiente, prejudicando o nivel de iluminancia, o fator de
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desuniformidade e, consequentemente, a seguranga dessa via.

As solucdes apresentadas neste item levam em consideragédo que deverao
sempre existir podas periddicas da arborizagdo, sob pena do aparecimento de
sombras fortes e até vias totalmente escuras. Para evitar o desperdicio de
energia elétrica e gastos desnecessarios, o projetista devera analisar no local a
real necessidade da instalagéo de luminarias especiais.

A seguir sdo apresentados alguns critérios a serem utilizados para

iluminacao de areas arborizadas.
3.2.9.1 — Brago longo para area arborizada
O brago longo para area arborizada deve ser utilizado em vias sem

posteacao bilateral e onde a largura da via varie entre 6 a 12 metros. A figura

3.12 apresenta esse tipo de braco [4].

RUA
Figura 3.12 Brago longo para areas arborizadas
Esse brago, de aproximadamente 5,6 metros de projecdo, deve ser
utilizado com luminaria fechada estampada e lampada VSAP de 150 ou 250
Watts.
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3.2.9.2 — Luminaria tipo suspensa

Essa luminaria deve ser utilizada sempre que houver posteacdo bilateral. A

figura 3.13 apresenta um caso tipico desta forma de instalagéo [4].

——7 metros —\w

RUA

Figura 3.13 Luminaria suspensa para areas arborizadas
Essa luminaria deve ser utilizada com lampada VSAP de 150 ou 250 Watts.

3.2.9.3 — Brago tipo pesado em via arborizada

O brago tipo pesado também pode ser utilizado como solugéo para

iluminacdo de vias importantes, com ou sem canteiro central, com luminaria
tipo pétala e lampada VSAP 250 ou 400 W. A figura 3.14 apresenta essa

solucgao [4].
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RUA™

Figura 3.14 lluminaria pétala com brago pesado
3.2.9.4 — lluminagao complementar

Visando melhorar a iluminagdo existente em areas arborizadas, ou em
grandes avenidas onde o canteiro central esteja bastante arborizado, o
projetista podera optar pela utilizagdo de uma iluminagéo complementar.

Esse tipo de iluminagdo consiste na utilizagédo de luminarias ornamentais,
montadas em suporte ou em postes de 4,5 metros. Alem de iluminar o canteiro,
a iluminagdo complementar ira auxiliar na iluminacdo da via, devendo portanto
ser locada, preferencialmente, junto ao meio-fio.

A seguir sdo apresentadas algumas sugestées para a iluminagao

complementar.
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3.2.9.5 — Suporte para luminaria ornamental (iluminagadao de segundo nivel)

Essa solugdo, conforme apresentada na figura 3.15, deve ser utilizada para
iluminacdo de passeios, com lampadas VSAP 70W [4].

RUA

Figura 3.15 lluminagao de segundo nivel

3.2.9.6 — Poste de ago para luminaria ornamental

Para iluminagdo de passeios e também de vias em areas arborizadas,
onde ndo exista posteacéo da rede de distribuicdo de energia elétrica, deve ser
prevista a utilizagdo de poste com 4 metros de altura de montagem (Hm) e

luminaria ornamental. A figura 3.16 apresenta essa solugédo [4].
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Figura 3.16 lluminagao de passeios e vias com luminaria ornamental

A utilizagcdo de luminarias ornamentais pode também ser projetada entre
dois postes da rede de distribuicdo, quando a presenca da arborizagéo

inviabilizar a utilizagdo da iluminacao de segundo nivel.

3.2.10 — Medigao de iluminancias

A iluminancia horizontal pode ser medida em um ponto determinado no
plano horizontal da superficie da via. O aparelho utilizado para medigdo de
iluminancia € o luximetro e deve apresentar seguintes caracteristicas:

- alta sensibilidade;

- corregao de cosseno até 85°;

* corregdo de cor, de acordo com a curva espectral da CIE;

+ faixa de temperatura de trabalho compativel com a temperatura média do

local de medicéo.
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3.2.10.1 — Procedimentos para Medigao

Para uma correta medicéo da iluminancia em uma via, todas as fontes de
luz pertencentes a instalagao de iluminagéo publica devem estar plenamente
visiveis pela fotocélula do luximetro, enquanto outras, como residéncias, farodis
de automoveis etc. nao devem atingir o elemento fotossensor do equipamento.

A tensdo nas luminarias deve estar ajustada em seus valores nominais,
pois valores diferentes podem representar grandes distorgcdes nos valores
medidos. A iluminancia deve ser medida na superficie da via em pontos

especificados na malha de medigao a ser descrita no proximo item.

3.2.10.2 — Malha de Medigao

A malha de medi¢cao das iluminancias em uma pista & constituida pelo
espaco longitudinal entre duas luminarias (ou dois postes) de um mesmo lado
da via, no plano perpendicular as luminarias, ou seja, o piso da rua. Na diregao
perpendicular da via a malha de medigcdo deve incluir todas as faixas de
transito dessa via.

Na maioria dos casos néo € necessaria a utilizagdo de muitos pontos,
entretanto, quanto maior o niumero de medidas, mais proximo do real sera o
valor da iluminancia média posteriormente calculada.

Um numero de pelo menos cinco pontos deve ser usado na diregao do eixo
longitudinal. Como valor pratico, € sugerido um espagcamento equivalente a
meia altura de montagem. No eixo transversal, cada ponto de medigdo deve
coincidir com o centro de cada pista de rolamento, ou um espagamento
equivalente a meia altura de montagem. Para o passeio, utilizar o mesmo
numero de pontos do eixo longitudinal.

A figura 3.17 a seguir apresenta um exemplo de malha de medigao [4].
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POSTE 1 POSTE 2
CALGADA

CALGA DA

Figura 3.17 Pontos recomendados para medi¢ao de iluminancia

A iluminédncia média de uma via € igual a média aritmética dos valores de
iluminancia horizontais medidos. O fator de desuniformidade € igual a relagéo

entre o maior e o menor valor medido.

3.3 — Redugao dos custos e melhoria da eficiéncia energética de sistemas

de iluminagao publica existente

Melhorar a eficiéncia energética de um sistema de iluminag&o publica pode
ser uma tarefa de relativa facilidade. Em alguns casos, a simples substituicao
das lampadas ineficientes por |ampadas VSAP utilizando-se as mesmas
luminérias proporciona uma melhor iluminagdo com a redugdo da conta de
energia elétrica e dos gastos com manutengao.

Entretanto, dependendo da situagéo do sistema de iluminagdo publica a
melhoria da eficiéncia energética deve ser precedida de critérios e
procedimentos técnico-econémicos, sob pena de n&o se obter os resultados

esperados, frustrando, assim, a expectativa dos usuarios.

66



Capitulo — 3 Sistemas de iluminagdo publica eficiente

Procedimentos Basicos:

Para melhorar a qualidade de um sistema de iluminagéo publica e torna-lo

mais eficiente do ponto de vista energético, recomenda-se adotar os seguintes

procedimentos basicos:

efetuar inspecdo prévia nas instalagdes de iluminagdo publica do sistema
atual;

verificar, através de medigcdo, os niveis e a uniformidade de iluminancia do
sistema atual;

verificar as luminarias e demais equipamentos que devem ser substituidos,
ndo so pelo estado de depreciacdo, mas para adequa-los aos padrées e
normas de eficiéncia estabelecida.

obter informagdes técnicas sobre os equipamentos eficientes de iluminagao
publica;

definir as alternativas de substituicdo de lampadas;

coletar os precos das lampadas, luminarias e demais equipamentos a serem

implantados.
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4. LEGISLAGAO REFERENTE A ILUMINAGCAO PUBLICA

4.1 Introdugao

Os servicos de iluminagdo publica no Brasil surgiram com a criagdo das
primeiras empresas de energia elétrica, por meio da celebragcdo de contratos entre
as concessionarias e as prefeituras. Neste capitulo é feito um breve resumo

relacionado com a legislag&o envolvendo o sistema de iluminagéo publica.

4.2 Aspectos Historicos

Antes do surgimento da energia elétrica, o Brasil chegou a utilizar no inicio do
século XIX, nos sistemas de iluminagao publica de alguns poucos centros urbanos
da época, lampides a azeite de peixe. Em alguns prédios publicos e domiciliares,
além do azeite, utilizavam-se velas de sebo. As atividades econémicas desta época
se processavam principalmente na agricultura possuindo como suporte o trabalho
escravo. Em 1808, com a chegada de D. Joao VI e sua corte ao Rio de Janeiro, tem-
se como consequéncia a abertura dos portos e a revogacdo da proibigao de
atividades de manufaturas. Mesmo com esta revogacdo, as atividades de
extrativismo e a agricultura ndao geraram, de imediato, uma industria de

transformacao que necessitasse de grandes quantidades de energia.

Apos a Segunda metade do século XIX, tem-se o inicio modesto de uma
atividade industrial impulsionada pela iniciativa privada. A energia mecanica para o
acionamento da industria era obtida de maquinas a vapor, supridas por caldeiras a
lenha, de onde se extraia também o calor necessario ao processo. Também era
empregada, em alguns casos, a energia hidraulica atraves da utilizagdo de rodas
d'agua e o carvao vegetal nas fundigdes de ferro. Um homem ficaria vinculado para
sempre as atividades industriais neste periodo da Historia do pais: o Bardo de Maua.
Ele ganha em 1849, a concorréncia aberta pelo governo para a iluminagédo a gas,
produzida com carvao mineral, para o atendimento a regido central da cidade do Rio
de Janeiro [14].

O sistema inaugurado em 1854, veio substituir o antigo sistema de iluminagéo

publica a azeite de peixe. A partir desta metade do século XIX, o carvdo mineral se
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Ainda no imperio, o norte-americano Thomas Edison foi convidado, em 1879, por
D. Pedro ll, a introduzir no pais os aparelhos e processos que inventara, para a
utilizag@o da luz elétrica. A lampada de filamento incandescente foi inventada por

Thomas Edison em 1878 que também construiu a primeira rede de iluminagdo , em
Londres, no ano de 1881.

No final do século XIX, foram construidas algumas instalacdes de pequeno porte

para a geragao e utilizacdo de energia elétrica na tragdo urbana, forga motriz e

iluminagao publica.

Considera-se hoje como marco inicial do uso da eletricidade em escala
comercial, os servicos de Campos (RJ), de iniciativa da Camara Municipal,
referentes a uma usina térmica de 50 cavalos-vapor, inaugurados no final de 1883,
com o objetivo de substituir a iluminagdo publica a gas. Em 1889 foi inaugurada na
cidade de Juiz de Fora (MG), por iniciativa do industrial Bernardo Mascarenhas, a

usina hidrelétrica de Marmelos, com o objetivo de suprir a fébrica de tecidos e a

iluminagéao publica.

Neste periodo o querosene veio substituir as lamparinas de azeite e velas na
iluminacdo dos prédios. Neste mesmo final de século ocorreu a aboligdo da

escravatura (maio de 1888) e a proclamagao da Repliblica (novembro de 1889).
4.3 Aspectos Legais e Institucionais

No inicio do século XX, os servigos de eletricidade desde a geragdo até a
distribuicdo, eram baseados em atos de concessao e no correspondente contrato
entre a empresa concessiondria e o poder publico. Nesta época n&o se conhecia a
capacidade de alavancagem econdmica da eletricidade sendo a mesma utilizada

apenas para fornecer iluminagao publica ou doméstica aos municipios.
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Assim as cidades exerciam o papel de poder concedente, mas na auséncia de
uma legislagdo especifica também o governo federal ou estadual poderia
desempenhar este papel. Uma primeira tentativa de regulamentagdo de pouca
abrangéncia e efeito pratico, aconteceu em 1904 no governo Rodrigues Alves
através do Decreto n° 5.704. Este estabeleceu regras para os contratos de

concessao de aproveitamento hidrelétrico por parte do governo federal.

Investidores de outros paises logo perceberam as boas perspectivas de
negocios no nascente setor elétrico brasileiro. O capital externo de grupos
canadenses, americanos e ingleses foi investido nos servigos de transporte urbano
(bondes) e de geracgao e distribuicdo de energia elétrica, nas cidades de S&o Paulo e
do Rio de Janeiro. Assim foram criadas as empresas Light Sdo Paulo, em 1897, e a
Light Rio em 1904. Foram concedidas concessdes municipais para exploracao dos
servigcos publicos envolvidos e autorizagbes federais, através de decretos
presidenciais, para a operagéo no pais destas empresas, uma vez que as mesmas
foram constituidas no Canada (Sao Paulo Railway Light and Power Co. Ltd. e a Rio

de Janeiro Tramway Light and Power Co. Ltd.).

Estes servicos privados de eletricidade na geracdo, transmissdo e na
distribuicdo, operavam isoladamente e independentes, atendendo principalmente os
maiores aglomerados urbanos e sem muita interferéncia do Estado, respaldados em

instrumentos contratuais especificos.

A partir dos anos 30 ocorre um intervencionismo do Estado iniciando um
processo estatizante cujo marco primeiro foi & edicdo do Cédigo de Aguas em 1934.
O Cadigo decretou a Unido como poder concedente dos servigos de energia elétrica
em substituicdo aos estados e municipios, obrigando a adaptagdo de todos os
contratos existentes. Se antes de 1934 o fornecimento de energia elétrica poderia
ser considerado como uma atividade privada, apds a publicagdo do cédigo de Aguas
e com o advento da Constituicdo de 1934, tal atividade passou a ser definida como

servigo publico.

Mesmo com esta decisdo de se transferir a competéncia dos servigos de energia

elétrica para a Unido, a responsabilidade legal para exploragdo e prestacdo dos
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servicos de iluminagao publica, permaneceu delegada aos municipios. O Decreto Lei
n® 3.763, de 25/04/41, no seu Art. 8° destaca:

“Art 8° — O estabelecimento de redes de distribuigdo e o comércio de
energia elétrica dependem exclusivamente de concessao de autorizagdo federal.

Paragrafo unico — Os fornecimentos de energia elétrica para servigos
de iluminacdo publica, ou para quaisquer servicos publicos de carater local
explorados pelas municipalidades, serdo regulados por contratos de fornecimento
entre estas e os concessionarios ou contratantes, observando o disposto nos
respectivos contratos de concesséo ou de exploragdo, celebrados com o Governo
Federal, para distribuicdo de energia elétrica na zona em que se encontrar o

municipio interessado”.

Em 1943 é publicado o Decreto Lei n° 5.764 ratificando a competéncia dos

municipios na prestacao dos servigos de iluminagédo publica.

“Art 1° — Enquanto ndo forem assinados os contratos a que se referem
os artigos 202 do Cédigo de Aguas e 18 do Decreto Lei 852, de 11/11/38, os direitos
e as obrigagbes das empresas de energia elétrica, coletivas ou individuais,
continuardo a ser regidos pélos contratos anteriores celebrados, com as

derrogacées expressas na presente lei.

Paragrafo unico — A Unido substituira automaticamente nesses
contratos, desde a publicagdo desta lei, os Estados, o Distrito Federal, o territorio do
Acre e os municipios, salvo quanto as obrigagcbes e pagamentos decorrentes do
fornecimento de energia elétrica para iluminagdo e outros servigos publicos de

natureza local.”

Do lado da empresa concessionaria a iluminacao publica € uma classe de
consumo de energia elétrica, voltada para o fornecimento de energia elétrica para a
iluminagdo de ruas, avenidas, pragas, jardins, estradas e outros logradouros de
dominio publico, de uso comum e livre acesso. Este servigo publico de fornecimento
de energia elétrica, desenvolvido pelas concessionarias, ndo deve ser confundido

com o de iluminag&o publica, de competéncia dos municipios.
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A legislagédo especifica estabelecendo as condigbes gerais a serem seguidas no
fornecimento de energia elétrica para a iluminagdo publica s6 foi editada em 17 de
Outubro de1989, pela Portaria n® 158 do Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (DNAEE), que era o érgéo concedente, regulador e fiscalizador dos
servicos de energia elétrica no Brasil na época [8]. No Anexo 2 encontram-se a

legislagao brasileira mais recente referente aos sistemas de iluminagdo publica.

Esta Portaria foi baseada no Capitulo V, artigo 30, inciso V, da Constituicdo
Federal que define ser da competéncia do Municipio a organizagéo e a prestacdo do
servigo de iluminagcdo publica. Teve como objetivo regulamentar e uniformizar o
fornecimento de energia elétrica para iluminagdo publica e aprimorar as normas e

padroes a serem aplicados.

O artigo 2° desta portaria conceitua o servigo de iluminagdo publica como o
servigo que tem por escopo prover de luz ou claridade artificial, no periodo noturno

ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, os logradouros publicos.

O artigo 3° classifica como lluminagdo Publica o fornecimento de energia
elétrica para iluminagao de ruas, pragas, avenidas, jardins, vias, estradas e outros
logradouros de dominio publico, de uso comum e livre acesso, de responsabilidade
de pessoa juridica de direito publico, devendo ser consideradas as seguintes
categorias:

a) lluminacao Publica Padronizada cujas instalagées observem as normas e
padrées do concessionario e que estejam em consonancia com 0s niveis de
iluminancia e padrdes definidos nas normas da Associagéao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.

b) lluminacdo Publica Especial cujas instalagbes n&o estejam compativeis
com os padrées do concessionario e/ou que excedam os niveis de iluminancia

definidos nas normas.

O artigo 4° diz que o ponto de entrega da energia elétrica no atendimento dos
servicos de lluminagéo Publica, sera:

a) a conexao da rede de distribuicdo do concessionario com as instalagdes
elétricas de lluminagao Publica, quando estas pertencerem a Prefeitura Municipal,

ou
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b) o bulbo da lampada, quando as instalagbes destinadas a lluminagéo

Pablica pertencerem ao concessionario.

Com relagdo aos investimentos, o artigo 5° cita que os concessionarios

participaréo, até o ponto de entrega.

O artigo 6° cita que o consumo mensal, para fins de faturamento, sera
calculado com observancia do disposto no art. 59 e seu Paragrafo unico, da Portaria
DNAEE n° 222, de 22 de dezembro de 1987.

No artigo 7° cita que a responsabilidade dos servigos de operagdo e
manutencao das instalagdes de iluminagéo publica sera da Prefeitura Municipal,
guando o ponto de entrega se situar na conexdo da rede de distribuigdo do
concessionario com as instalagbes elétricas de iluminagdo publica. O § 1° diz que o
concessionario podera efetuar os servicos de operagdo e manutencdo, mediante a
celebracdo de contrato especifico para tal fim, ficando, todavia, a Prefeitura
Municipal, responsavel pelas despesas dele decorrentes. No § 2° cita que quando o
ponto de entrega se situar no bulbo da lampada, a responsabilidade pelos servigos
de manutencéo, inclusive seus custos, € do concessionario, neste caso a tarifa a ser

cobrada ira cobrir os custos destes servigos.

O artigo 8° diz que os contratos a serem firmados pelos concessionarios com
as Prefeituras Municipais terdo a finalidade de ajustar a prestagdo de servigos de
iluminagdo publica, compreendendo o fornecimento de energia, a implantagéo,

ampliagdo, operacao e manutengéo das instalagoes.

No artigo 9° cita que as tarifas aplicaveis aos fornecimentos de energia
elétrica para iluminagéo publica serdo estruturadas de acordo com a localizagéo do
ponto de entrega e nivel de iluminancia, a saber:

| - tarifa B4: aplicavel quando o ponto de entrega for a conexao do sistema de
distribuic@o do concessionario com as instalagées de iluminagéo publica;

Il - tarifa B4b: aplicavel quando o ponto de entrega for o bulbo da lampada;

Il - tarifa B4c: aplicavel a fornecimentos realizados a instalagbes de

imminagéo publica especial que excedam aos niveis de iluminancia.
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Esta Portaria n® 158 do DNAEE, foi revogada pela Resolugdo n°® 456 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), de 29 de Novembro de 2000, que estabelece,
de forma atualizada e consolidada, as Condigées Gerais de Fornecimento de

Energia Elétrica.

Antes da edigdo desta resolugdo a ANEEL realizou audiéncias publicas para
receber sugestées de consumidores, organizagbes de defesa do consumidor,
associagdes representativas dos grandes consumidores de energia elétrica, das
concessionarias distribuidoras e geradoras de energia elétrica, de organizagdes
sindicais representativas de empregados de empresas distribuidoras de energia

elétrica.

Com relagéo aos servigos de lluminagéo Publica foi realizado a Audiéncia
Pudblica ANEEL n° 007/98, realizada em 10 de fevereiro de 1999, sobre as

Condi¢cdes de Formecimento para lluminagdo Publica.

A seguir sdo apresentados os trechos da Resolugdo ANEEL n° 456 que diz

respeito a lluminagao Publica.

O artigo 2° inciso XXIII, define as unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo inferior a 2,3 kV como sendo do Grupo “B” e apresenta a iluminagéo publica
como sendo do Subgrupo B4. O inciso XXIV define lluminagdo Publica como servigo
que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os logradouros publicos no
periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que

necessitam de iluminagdo permanente no periodo diurno.

O artigo 9° inciso VII, cita que o ponto de entrega para o fornecimento destinado
a sistema de iluminagdo publica serd, alternativamente: a conexao da rede de
distribuicdo da concessionaria com as instalagdes elétricas de iluminagéo publica,
quando estas pertencerem ao Poder Publico; ou o bulbo da lampada, quando as

instalagbes destinadas a iluminagao publica pertencerem a concessionaria.

O artigo 20 inciso VI, estabelece para efeito de aplicagéo de tarifas a lluminagéo
Publica como sendo o fornecimento de energia elétrica para iluminagéo de ruas,

pragas, avenidas, tuneis, passagens subterraneas, jardins, vias, estradas,
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passarelas, abrigos de usuarios de transportes coletivos, e outros logradouros de
dominio publico, de uso comum e livre acesso, de responsabilidade de pessoa
juridica de direito publico ou por esta delegada mediante concesséo ou autorizagao,
incluido o fornecimento destinado a iluminagdo de monumentos, fachadas, fontes
luminosas e obras de arte de valor historico, cultural ou ambiental, localizadas em
areas publicas e definidas por meio de legislagao especifica, excluido o fornecimento
de energia elétrica que tenha por objetivo qualquer forma de propaganda ou

publicidade.

O artigo 25. Cita que para o fornecimento destinado a lluminag&o Publica devera
ser firmado contrato tendo por objeto ajustar as condigbes de prestagéo do servigo, e
disciplinar as seguintes condigdes:
| - propriedade das instalagoes;
Il - forma e condigdes para prestagdo dos servigos de operagdo e manutengao,
conforme o caso;
Il - procedimentos para alteragdo de carga e atualizagado do cadastro;
IV - procedimentos para revisdo dos consumos de energia elétrica ativa vinculados a
utilizagdo de equipamentos automaticos de controle de carga;
V - tarifas e impostos aplicaveis;
VI - condigcées de faturamento, incluindo critérios para contemplar falhas no
funcionamento do sistema;
VIl - condicées de faturamento das perdas referidas no art. 61;
VIII - condicées e procedimentos para o uso de postes e da rede de distribui¢ao; e
IX - datas de leitura dos medidores, quando houver, de apresentagdo e de

vencimento das faturas.

O artigo 32 cita que a medigdo ndo é necessaria para o fornecimento quando
destinado a iluminagdo publica, seméaforos ou assemelhados, bem como iluminagao
de ruas ou avenidas internas de condominios fechados horizontais. No caso de
fornecimento destinado para iluminagdo publica, efetuado a partir de circuito
exclusivo, a concessiondria devera instalar os respectivos equipamentos de medigao

quando solicitados pelo consumidor.

O artigo 60. estabelece para fins de faturamento de energia elétrica destinada a

iluminagédo publica ou iluminagéo de vias internas de condominios fechados, sera de
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360 (trezentos e sessenta) o numero de horas a ser considerado como tempo de
consumo mensal, ressalvado o caso de logradouros publicos que necessitem de
iluminagdo permanente, em que o tempo sera de 720 (setecentos e vinte) horas.
Neste artigo existe um paragrafo onde a concessionaria devera ajustar com o
consumidor o numero de horas mensais para fins de faturamento quando, por meio
de estudos realizados pelas partes, for constatado um numero de horas diferente do
estabelecido neste artigo. Isto podera acontecer em fungdo da localizacdo

geografica do municipio com relagéo ao nascer e ocaso do sol ao longo do ano.

O artigo 61. estabelece que no caso de unidade consumidora classificada como
iluminac&o publica, a concessionaria s6 podera incluir no faturamento a perda
propria dos equipamentos auxiliares, quando a propriedade do sistema respectivo
for do Poder Publico. O calculo da energia consumida pelos equipamentos auxiliares
de iluminacdo publica devera ser fixado com base em critérios das normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em dados do fabricante dos
equipamentos ou em ensaios realizados em laboratérios credenciados, devendo as

condi¢cdes pactuadas constarem do contrato.

O artigo 62. Estabelece que caso sejam instalados equipamentos automaticos
de controle de carga, que reduzam o consumo de energia elétrica do sistema de
iluminagcdo publica, a concessionaria devera proceder a revisdo da estimativa de

consumo e considerar a redugao proporcionada por tais equipamentos.

O artigo 114. Estabelece que a responsabilidade pelos servicos de
elaboragdo de projeto, implantagdo, expansdo, operacdo e manutencdo das
instalagdes de iluminagao publica € de pessoa juridica de direito publico ou por esta
delegada mediante concessao ou autorizagdo, podendo a concessionaria prestar
esses servicos mediante celebragdo de contrato especifico para tal fim, ficando o

consumidor responsavel pelas despesas decorrentes.

O artigo 115. Estabelece que nos casos em que o Poder Publico necessite
acessar o sistema elétrico de distribuigéo, para a realizagdo de servigos de operacao
e manutencao das instalagbées de iluminagao publica, deverao ser observados os

procedimentos de rede da concessionaria local.
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O artigo 116. Estabelece que as tarifas aplicaveis aos fornecimentos de energia
elétrica para iluminag&o publica serdo estruturadas de acordo com a localizacdo do
ponto de entrega, a saber: Tarifa B4a: aplicavel quando o Poder Publico for o
proprietario do sistema de iluminagado publica; e Tarifa B4b: aplicavel quando o

sistema de iluminagdo publica for de propriedade da concessionaria.

Com a edigdo da Resolugdo ANEEL n° 456/2000, verifica-se que a lluminagao
Publica devera ser projetada de maneira a utilizar a energia elétrica de forma
eficiente. Para os sistemas de lluminagdo Publica existente deve-se realizar projetos
de reforma que visem a redugéo dos desperdicios com a utilizagdo de equipamentos
eficientes. Isto pode ser observado por exemplo no artigo 62, onde com a instalacao
de controladores de carga, a concessionaria devera refazer os calculos de consumo

mensal de energia elétrica do sistema de lluminagdo Publica.
4.4. Programas de Eficientizagado de Sistemas de lluminagao Publica

A conservacédo e a eficientizagdo do uso da energia elétrica s&o prioridades do
Governo Federal e da ELETROBRAS, e tém como principal objetivo promover agées
que resultem na redugdo do desperdicio de energia pelos consumidores e na

melhoria da eficiéncia energética dos sistemas elétricos.

As acgles e projetos especificos voltados para area de conservagdo de energia
elétrica produzem resultados positivos na postergacdo de investimentos necessarios
a expansao do sistema elétrico para as concessionarias, pelo uso mais racional da

energia, com reflexos positivos na questao ambiental.

Em vista deste panorama a ELETROBRAS instituiu um programa de
financiamento as Empresas Concessionarias de Energia Elétrica e demais
instituicbes habilitadas, para projetos voltados na area de uso eficiente de energia,
utilizando recursos oriundos da Reserva Global de Reversao - RGR, de acordo
com os termos da Lei de n° 8631, de 04 de marco de 1993, e do Decreto Lei de n°
774, de 18 de marcgo de 1993 [6].

A Lei n® 8631 restituiu ao setor de energia elétrica condigées basicas

necessarias a sua recuperagcdo, marcando um grande passo no sentido de sua
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modernizagdo. Em fungdo disso, o papel desempenhado pela ELETROBRAS como
Banco de Desenvolvimento Setorial foi revigorado pela responsabilidade da gestdo
do fundo formado pela contribuigdo das Empresas Concessiondrias & Reserva
Global de Reverséo - RGR.

Os financiamentos para os projetos de conservagido de energia elétrica sdo
atendidos de acordo com os procedimentos estabelecidos pela ANEEL e Eletrobras
e sao priorizados com base nos critérios propostos pelo Comité de Priorizacdo da
Conservagéo de Energia, em conformidade com a politica operacional do Fundo de
Financiamento da ELETROBRAS - FINEL, assegurando o tratamento conveniente
que deve nortear a gestdo de um fundo institucional, tanto em termos de garantias

reais, quantos de efetivo retorno para a sociedade.

Os financiamentos sdo destinados a projetos que visem a conservacdo e a
eficiéncia no uso da energia elétrica. Em lluminagdo Publica tem-se os programas de
substituicdo de luminarias, |lampadas, reatores e relés fotoelétricos, por equivalentes

mais eficientes, sem reducao nos niveis de iluminamento.
4.5. Programa Nacional de lluminag¢ao Publica Eficiente

A implementacdo de acgbes voltadas para eficientizacdo de sistemas de
iluminagdo publica, tem encontrado dificuldades pelos principais agentes
prestadores desse servigo - prefeituras e concessionarias, na obtencdo de recursos
para melhoria da eficiéncia dos sistemas existentes e para implantacédo de

iluminagao publica em areas ainda nao beneficiadas.

Neste contexto o Governo Federal, considerando o significativo potencial de
melhoria da eficiéncia energética nos sistemas de iluminacao publica e, ainda, a
necessidade de ampliar os beneficios destes projetos a toda populagdo urbana,
instituiu no ambito do “AVANCA BRASIL”, sendo também componente do Plano
Nacional de Segurang¢a, o “Programa Nacional de lluminacao Publica Eficiente -
RelLuz’, desenvolvido pelo Ministério de Minas e Energia através da ELETROBRAS /
Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PROCEL) em parceria

com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
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Os recursos sdo oriundos da RGR e de outros agentes, com financiamento
direto da ELETROBRAS as concessionarias de energia elétrica. Com a sua
implementagdo o Governo Federal espera melhorar a qualidade de vida da
populacao, a seguranga publica e o turismo; promover a educagdo ambiental, gerar
empregos e incentivar a gestdo mais eficiente dos recursos publicos em funcdo do
uso racional da energia elétrica e do combate ao seu desperdicio. O total de
investimentos oriundos da RGR, para o triénio 2000/2002 é de aproximadamente
R$1.000.000.000,00 - um bilhdo de Reais [10].

O “Programa Nacional de lluminagdo Publica Eficiente - ReLuz” tem o objetivo
de promover o desenvolvimento de sistemas eficientes de iluminacdo publica,
contribuindo para melhorar as condigdes de seguranca e a qualidade de vida nas
cidades brasileiras. Para obter esses requisitos, deve-se utilizar tecnologias
eficientes, observando os principios de conservacdo de energia e os critérios

técnicos e econdmicos estabelecidos.

Os projetos para melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de iluminacgédo
publica deverdo contemplar a substituicdo de lampadas, reator/ignitor e outros itens,
tais como: luminaria e brago, relé fotoelétrico e os respectivos acessoérios para

instalacao.

Os projetos deverao ser, sempre que possivel, compativeis com os objetivos do
PROCEL e do Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios -
PRODEEM, do Governo Federal.

O financiamento destes projetos as concessionarias que, em parceria com as
Prefeituras Municipais executardo os servicos ,podera corresponder a até 75% do
valor total do projeto. Os 25% restantes serao constituidos pela contrapartida das
concessionarias e das Prefeituras Municipais, que podera ser composta por meio de
servigos proprios como: transporte, mao de obra e outros servigos necessarios para
a execugao dos projetos. Os financiamentos desta linha de crédito destinam-se a
cobrir a parcela dos custos diretos incidentes, excluindo-se os custos de pessoal

proprio.
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Os principais beneficios previstos com este projeto sao:

Para o Setor Elétrico

A redugédo da carga no horario da ponta do consumo;

Economia no consumo de energia elétrica.

Para as Concessionarias

Reducéao das perdas e melhoria das condi¢cdes operativas;
Reducao da inadimpléncia das prefeituras municipais;

Postergacao de investimentos em capacidade instalada.

Para os Municipios

Favorecimento a seguranga publica relacionada a protegédo da populagéo
urbana, a seguranca do trafego viario e a melhoria da qualidade de vida;
Melhoria da imagem das cidades e das condigbes noturnas de uso dos
espacos publicos em atividade de turismo, comércio, esporte e lazer,
Melhoria da qualidade da iluminagcéo publica;

Reducgao na conta de energia elétrica;

Introducdo da gestao energética como um novo papel para as administragoes
municipais;

Diminuigdo de estoque de reposi¢cdo em face de maior vida util do material

empregado.

Para a Sociedade

Maior seguranc¢a e qualidade de vida;

Aumento da confiabilidade no fornecimento de energia elétrica;

Minimizagdo dos impactos ambientais decorrentes da implantacao de novos
empreendimentos;

Contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel,

Criagao de mercado para o uso de equipamentos eficientes e geragédo de
novos empregos;

Criacdo de cultura para o combate ao desperdicio de energia.
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4.6. Programa Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica

A partir de 1998 as empresas distribuidoras de energia elétrica, por forca de
clausula contratual, devem aplicar anualmente recursos em agées que promovam o

combate ao desperdicio de energia elétrica.

A clausula contratual estipula que a concessionaria de energia elétrica deve
investir no minimo 1% da Receita Anual Operacional auferida no ano anterior, no
desenvolvimento de projetos que busquem o incremento da eficiéncia no uso e na
oferta de energia elétrica. Sdo projetos que comportam agdes vinculadas ao uso
final de energia elétrica, a projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolédgico do

setor elétrico e em agbes vinculadas ao aumento da oferta de energia elétrica.

A Resolucdo ANEEL n° 242/98 estipula que 25% do total dos recursos
destinados a eficiéncia energética deverdo ser aplicados em projetos vinculados ao
uso final de energia elétrica. Os projetos de eficientizagdo em sistemas de

iluminagao publica sdo contemplados nesta rubrica.

A Resolugdo ANEEL 242/1998 estabelece também que devera ser aplicados no
minimo 10% dos recursos em programas de pesquisa e desenvolvimento, e o

restante podera ser aplicado em projetos vinculados a oferta de energia elétrica.

No dia 24 de julho de 2000 foi editada a Lei n° 9991, que dispde sobre a
realizagdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia
energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas
do setor de energia elétrica. Esta Lei estabelece que as empresas geradoras,
transmissoras e distribuidoras de energia elétrica deverao investir 1% de sua receita
operacional liquida em eficientizagdo do sistema elétrico. A Resolugdo ANEEL
271/2000 estabelece as diretrizes para a elaboragdo do Manual para Elaboragdo do
Programa Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica para o ciclo

2000/2001 [9].

A seguir sdo apresentados o0s investimentos realizados pelas empresas

distribuidoras de energia elétrica visando a eficientizagao do sistema de iluminagag
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publica [7]. Estes valores referem-se ao ciclo 1998/1999 conforme estabelecido na
Resolucdo ANEEL 242/1998.

Pelo Lado do Uso Final sdo consideradas as agdes desenvolvidas no setor
residencial, industrial, comercial/servigos, poderes publicos (prédios publicos,

iluminagéo publica, érgaos publicos), setor rural, marketing institucional, etc.

Pelo lado da oferta sdo considerados projetos de redugdo de perdas técnicas e
comerciais, melhoria do fator de carga, melhoria da regulagéo de tensdo do sistema,

etc.

Do investimento total de R$ 196 milhdes, 51 % foram destinados a projetos de
redugdo de perdas, 19% a projetos de iluminagéo publica e marketing, 10% a
projetos nos segmentos residenciais, industriais e prédios publicos, e 17% a projetos
de melhoria do fator de carga conforme apresentado na Figura 4.1. O restante (4%)
do investimento total se refere aos projetos institucionais relacionados com o uso
final de energia, aos setores comercial/servigos e rural, e a agdes nas proprias

instalagées das concessionarias.

OUTROS
Sl IP + MKT

PREDIOS PUBLICOS
3%

RESIDENCIAL
3%

INDUSTRIAL

PERDAS | 4%

51%

Figura 4.1. Investimento total por tipo de projeto
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Considerando os projetos pelo lado do uso final, 50% dos recursos serao
investidos em projetos de eficientizagéo de sistemas de iluminagéo publica, 10% em
projetos de marketing e 30% em projetos nos setores residenciais, industriais e
prédios publicos conforme apresentado na Figura 4.2. Os 10% restantes se
destinam a projetos institucionais relacionados com os setores comercial/servigos e

rural.

OUTROS
10%

INDUSTRIAL
12%

RESIDENCIAL
10%

PREDIOS PUBLICOS

8% MARKETING
10%

Figura 4.2.Investimento pelo lado do uso final

As redes de iluminagdo publica no Brasil atendem cerca de 12,3 milhGes de
pontos, com uma poténcia instalada da ordem de 2.470 MW e um consumo anual de
10.670 GWh. Isso representa, aproximadamente, 3,5% da energia elétrica total
consumida no pafs. Uma das principais caracteristicas & que o periodo de consumo

abrange todo o horario de ponta do sistema elétrico.

No ciclo 1998/99, através dos Programas das concessionarias de distribui¢céo de
energia elétrica, foram substituidas 351.361 l&mpadas de iluminagéo publica por
outras mais eficientes em diversos municipios conforme apresentado na Tabela 4.1,
representando cerca de 2,9% do numero total de pontos em iluminagdo publica
existentes no Brasil. Para a execugéo destes, foram investidos recursos na ordem de
R$ 31 milhdes, os quais resultaram numa economia de 172,9 GWh/ano e 38,1 MW a

serem retirados da ponta [7].
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Tabela 4.1. Numero de lampadas substituidas em lluminagao Publica - Ciclo

1998/99
Empresa N° de Pontos
AES-SUL 3.226
BANDEIRANTE 11.513
CEMAT 4.483
CEMIG 12.108
CERJ 19.876
COELBA 71.704
COELCE 10.000
COSERN 6.000
CPFL 9.930
ELEKTRO 15.000
ELETROPAULO 17.345
ENERGIPE 6.235
ENERSUL 38.788
ESCELSA 5.800
LIGHT 113.036
RGE 6.317
TOTAL 351.361

A Tabela 4.2 a seguir apresenta os projetos realizados pelas distribuidoras de
energia elétrica em sistemas de iluminagdo publica. S&o mostrados os custos dos
projetos e também a energia conservada e a demanda retirada da ponta. Estes
valores resultam em beneficios para a concessiondria e para 0 municipio, através
de, por exemplo a postergagao de investimentos no sistema elétrico para a empresa

e redugao na conta mensal de energia para a prefeitura.
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Tabela 4.2 Projetos de lluminagao Publica das concessionarias

llurinecgo Plblica 1,76 048] 307
BANDEIRANTE | Substituicio de Unidades de IP 7.9 167| 172793
CHPA Hidientizaggo da P na Regiondl de Tacartins - Merg6, comainstalagzo 256 09| 41671
CEVAT HidentizazZo do Sisterra de llurinecéo Plblica 1,84 042 NP
CEMG HidentizazZo de Redes de IP 5% 230( 28m0,00
CERJ HicientizagZo de redes de llurinagéo Plblica 480 110| 1.16000
CERJ Reduczo de perdas compontos de [P acesos durente o da 11,66 - 107,01
CCHBA Hicientizago de Redes de lluminegéo Plblica 2060 471| 483210
CCECE Hidentizac2o lluminecgo Pblica 22 053 57450
COSERN Hicientizar2o de redes de IP 1,80 043| 47>
CPFL llurinecgo Plblica 6,11 130| 1.9000
ELEKTRO Hicientizagad de Redes Piblicas (IP) 369 08| 11430
ELETRCPALO  |Hidientizagzo de Equiparmentos de llumineczo Plbiica 11,24 260 150000
ENERGPE Hicentizacgeo de Redes e IP 2% 058 59718
ENERSUL Rermodelcéo do Sisterma de llumineggo Plblica 1220 28| 28423
ESCH SA llurinecZo Plblica 315 073| 6517
LIGHT Hic. nalP-RJ 28 1434 | 58000
UGHT Hic. na IP- Novalguecu 8@ 18| 316354
RCGE Hicientizago da lluminegéo Plblica 306 071 659,74
TOTAL 17287 3B 12| 31.13303

Através dos numeros apresentados observa-se que o Governo Federal vem
realizando esforgos para a viabilizagdo de projetos que contemplam a eficientizagdo
de sistemas de iluminagéo publica através de financiamentos e também da
obrigatoriedade das empresas de energia elétrica a combater o desperdicio de
energia, de acordo com a Politica Nacional de Eficiéncia Energética. Com isso cabe
aos municipios, em conjunto com as concessiondrias, realizarem projetos de

melhoria do sistema de iluminagao publica.
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5 - PROPOSTA DE ANALISE DO SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICA DE
ITAJUBA

5.1 Introdugao

Nos tempos atuais onde os recursos financeiros para as Prefeituras aplicarem
em projetos sociais e de infra-estrutura para a cidade sdo escassos, deve-se
buscar alternativas que resultem em alguma redugdo nos gastos relacionados

com as despesas fixas da cidade.

A iluminacdo publica € uma dessas despesas pois apds a proibicdo da
cobranga da TIP - Taxa de lluminagéo Publica dos contribuintes na conta de
energia elétrica, a conta de consumo de energia do sistema de iluminagao publica

do municipio, devera ser paga pela prefeitura.

Como a maioria das empresas estatais de servigo publico de energia esta
passando por um processo de privatizagdo, na maioria das vezes, ndo esta
havendo uma reposicdo do pessoal técnico que estdo saindo incentivado pelo
processo de demissao voluntario, com isso a qualidade dos servigos prestados
pela concessionaria de energia podera diminuir, como por exemplo: manutengao

do sistema de iluminagéo publica, atualizagdo no cadastro das plantas.

Em fungao disso, este trabalho tem como objetivo realizar uma comparagao
dos sistemas de iluminagdo publica existente na planta de cadastro da
concessionaria com os existentes nas ruas da cidade. Pois é através do cadastro
que é calculado a conta mensal de consumo de energia elétrica dos sistemas de

iluminagao da cidade.

Para a realizagao do levantamento em campo foram utilizados alunos de
graduacéo da Escola Federal de Engenharia de Itajuba, com a motivagéo de ser
um trabalho de pesquisa para os participantes.
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Também foi desenvolvido uma andlise de viabilidade técnica e econdmica |,
visando substituir as |lampadas a Vapor de Mercurio por lampadas a Vapor de

Sodio, para o municipio de Itajuba.
5.2 Consideragdes Sobre a lluminagao Publica de Itajuba

Varias questdes legais, institucionais e financeiras se colocam no
relacionamento entre as Prefeituras Municipais e Concessionarias de Distribuicdo
de Energia Elétrica quando se trata do assunto lluminagdo Publica. Entre elas
pode-se citar a inadimpléncia no pagamento das faturas de energia elétrica
referente ao consumo de energia do sistema de iluminagéo publica e, quando for
0 caso, também a sua manutencao.

O comprometimento orgamentario dos municipios com iluminagdo publica
pode variar entre 0,5% e 5%. Quanto maior a concentragdo urbana, menor o
comprometimento pois, maior € o numero de habitantes por ponto de iluminagao.

Os conflitos entre prefeituras e concessionarias so evidentes, a excegéo de
algumas regides do pais, onde as concessionarias distribuidoras de energia
elétrica ainda sdo estatais ou ainda se cobra a TIP - Taxa de lluminagdo Publica
dos contribuintes . Mesmo questdes envolvendo propriedades das instalagdes e
responsabilidades sobre a prestacdo de servicos de iluminagdo publica,

remontam ao inicio das atividades do setor de energia elétrica no Brasil.
5.2.1 Aspectos Tributarios da lluminagao Publica

Da Constituicdo Federal de 1988, no capitulo que trata do Sistema Tributario

Nacional, Art. 145, tem-se a seguinte redagéo [15] :

“Art. 145 — A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
poderao instituir os seguintes tributos:

| — impostos;

Il — taxas, em razdo do exercicio de poder de policia ou pela
utilizagdo, efetiva ou potencial, de servi¢os pablicos especificos e divisiveis,
prestados ao contribuinte ou postos a sua disposig¢ao;

Ill — contribui¢ao de melhoria, decorrente de obras piblicas.
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| i rao carater
essoal 3
p € Serao graduados Ségundo a capacidade econdbmica do

gogiibtinte Sfacultagon administragdo tributéria, especialmente para

conferir efetividade a esses objetivos, identificar, respeitados os direitos

individuais e nos termos da lei, o patriménio, os rendimentos e as

atividades econbémicas do contribuinte.

Paragrafo segundo — As taxas néo poderdo ter base de célculo
propria dos impostos”. (grifos acrescentados)

Nota-se desta forma, que a Constituicdo somente admite a instituicdo de
taxas nos casos de servigos especificos e divisiveis. Juristas importantes como
Hely Lopes Meirelles [12], considera que a “iluminag@o publica ndo pode ser
mensuravel, nem utilizada individualmente e somente a conjugacéo dos requisitos

da especificidade e da divisibilidade pode justificar a cobranga da taxa” [13].

Além da chamada TIP - Taxa de lluminagdo Publica ser inconstitucional, outra
questdo que se coloca em discussdo é quanto as bases de célculo dessa taxa,
por serem especificas para cada municipio. Em regra, sao proporcionais ao
consumo de cada unidade, ou a area do imével, ou até mesmo fixas. A partir da
Constituicdo de 1988, foi extinto o Imposto Unico sobre Energia Elétrica (IUEE) e,
no seu lugar, foi instituido o Imposto sobre a Circulagéo de Mercadorias e
Servicos (ICMS), incidindo sobre o consumo de energia elétrica. Diz o paragrafo

terceiro do Art. 155 da Constituicdo Federal de 1988:

“Art 155 — paragrafo terceiro: A excegéo dos impostos de que tratam
o inciso Il do caput deste artigo e o art. 153, | e ll, nenhum outro tributo
poderé incidir sobre operagGes relativas a energia elétrica, servigos de
telecomunicagdes, derivados de petréleo, combustiveis e minerais do
Pais”.
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Assim, com exceg¢do dos impostos sobre importagéo, exportagdo e ICMS, de
que tratam os incisos | e Il do Art. 153 e do caput do Art. 155, ndo deve existir

quaisquer outros tributos sobre as operagdes relativas a energia elétrica.

5.2.2 Situagao da Taxa de lluminagao Publica de Itajuba

Mesmo que varios municipios ainda mantenham a cobranga da TIP - Taxa de
lluminagdo Publica, os Tribunais de Justica do Brasil tém julgado a sua
inconstitucionalidade e/ou ilegalidade. Varias sentengas ou Acdrdaos apoiam-se
nos argumentos juridicos de que a iluminag&o publica ndo satisfaz os requisitos
constitucionais para a cobranga de taxa, ou seja, as caracteristicas de servigo

especifico e divisivel

Em 15 de abril de 1991, a Prefeitura Municipal de Itajuba celebrou com a
CEMIG, um convénio para arrecadagéo da Taxa de lluminagéo Publica. Por este
convénio a prefeitura autoriza a CEMIG a “arrecadar a TIP - Taxa de lluminag&o
Publica incidente sobre os prédios que estejam, e enquanto estiverem, ligados a
sua rede de distribuicdo de energia elétrica, situados em logradouros servidos ou
que venham a servir-se de iluminagdo publica, ou seja, todas as classes de
consumidores de energia elétrica exceto os consumidores rurais nao

enquadrados” [17].

O valor da TIP - Taxa de lluminagdo Publica é calculado através de uma
aliquota para cada classe de consumo de kWh. Assim um consumidor que tenha
um consumo de 150 kWh se enquadra na aliquota de 3,5% enquanto um outro
com consumo de 250 kWh possuia aliquota de 5,5%. A tabela seguinte apresenta

tais faixas.

89



Capitulo — 5 Proposta de analise do sistema de iluminagédo publica de ltajuba

Tabela 5.1 — Taxa de lluminagao Publica por classe de consumo

CLASSES DE CONSUMO PERCENTUAIS DA TAXA DE
(kWh) ILUMINACAO PUBLICA
0a30 Isento

31a50 1,0%

51 a 100 3,0%
101 a2 200 3,5%
201 a 300 5,5%
Acima de 300 6,5%

Esta aliquota incidia sobre o valor da Tarifa de lluminagdo Publica vigente a
época, estabelecido pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica —
DNAEE, e era arrecadada juntamente com as contas particulares de energia
elétrica. O montante arrecadado da TIP-Taxa de lluminagdo Publica apds o
recolhimento, era depositado em uma conta corrente, com a Prefeitura recebendo
um aviso de crédito informando o valor arrecadado no més. Os saques somente
eram realizados através de “Carta de Transferéncia de Credito’, especifica e a
favor da CEMIG. O montante da arrecadagdo era aplicado na liquidagéo parcial
ou total da fatura relativa ao fornecimento de energia elétrica a Prefeitura, e /ou as
demais modalidades de pagamento relacionadas a seguir (por ordem prioridade)

e obedecendo um contrato assinado entre as partes:

Prioridade 1: Para pagamento de faturas suplementares referentes a avarias

na rede de iluminagéo publica;

Prioridade 2: Para completar o pagamento da fatura do més seguinte, se

necessario;

Prioridade 3: Para custear obras de expansdo efou melhoramentos do

sistema de iluminagéo publica;

Prioridade 4: Para custear obras de extenséo de redes urbanas do Municipio.
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26 de j i -
Em Junho de 1995 foj assinado Pela Prefeitura Municipal de Itajuba, um

Contrato de Fornecimento de Energia Elétrica com a CEMIG. Neste instrumento

contratual, a prefeitura se Compromete a pagar em até 15 dias apbs sua

apresentacao, as faturas de fornecimento de energia elétrica de todas as

unidades consumidoras sob sua responsabilidade, bem como as contas de
iluminagao publica [18].

Consta ainda neste contrato que caso a Prefeitura deixe de efetuar o
pagamento das faturas por um prazo superior a trinta dias, contados a partir do
vencimento das mesmas, a CEMIG deixara de fazer a manutencdo nas
instalagcées de lluminagédo Publica, inclusive nao efetuando a troca de lampadas
gueimadas, roubadas ou danificadas, até que sejam regularizados os pagamentos

atrasados por parte da Prefeitura.

O contrato define como integrantes das instalagdes de iluminagéo publica,
somente os materiais e equipamentos, tais como, [ampadas, luminarias, bragos
de iluminagdo publica, reatores, condutores, conectores, relés fotoelétricos,
interruptores, postes ornamentais e eletrodutos, exclusivamente destinados a
iluminacao de ruas, avenidas, pragas e outros logradouros publicos. Assim, nao
sdo considerados como fazendo parte das instalagées de iluminag&o publica as
redes de baixa e alta tensdo, ou seja, os postes, cruzetas, chaves, fios, para-
raios, transformadores e demais equipamentos destinados a distribuicao de

energia aos consumidores residenciais, comerciais, industriais e outros.

A clausula 19 diz que “este contrato cancela e substitui quaisquer outros
contratos ou acordos anteriormente feitos entre a CEMIG e a Prefeitura, para
regulamentar o fornecimento de energia elétrica’. Nao existe nenhuma clausula
fazendo mencao a forma de arrecadagéo da TIP-Taxa de lluminagéo Publica.

Apesar da existéncia da cldusula 19, a CEMIG continuava cobrando a TIP-
Taxa de lluminagdo Publica junto com 3 fatura de energia elétrica e mantendo o

mesmo processo anterior de liquidagéo da conta de fonecimento de energia
elétrica a Prefeitura.

‘\‘
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m 21 de f i i
E j evi:relrc? ée 1998, 0 Exmo. Juiz de Direito da Comarca de Itajuba
ac%atan o] urrfa A(;aO. Civil Publica impetrada pelo Ministério Publico do Estado de
Minas Gerais (motivado por uma representacdo de um vereador municipal)

suspendeu, por meio de uma liminar, a cobranga da taxa de iluminago publica
instituida pela Prefeitura Municipal de Itajuba [19].

A Prefeitura Municipal de Itajuba recorreu, em 16 de setembro de 1998, ao
Tribunal de Justica de Minas Gerais, solicitando, sem o julgamento do mérito, a
“llegitimidade do Ministério Publico para propor Agao Civil Publica, na defesa dos
direitos individuais disponiveis, e pela clara impropriedade da via eleita para a
argliicdo da inconstitucionalidade da taxa de iluminag&o publica’. Em 15 de abril
de 1999, foi publicado um Acorddo do Tribunal de Justica de Minas Gerais,
reconhecendo a “ilegitimidade do Ministério Publico na espécie, decretando, em

linha de conseqiéncia, a extingdo do processo, sem o julgamento de meérito” [20].

O item seguinte apresenta um estudo de identificagdo das lémpadas
existentes nas ruas para comparar com os dados registrados nas plantas da
CEMIG. Esta etapa foi obtida com a colaboragdo dos alunos de graduagéo da
EFEI.

5.3. Identificagdo do Sistema de lluminagéo Publica

Inicialmente os alunos fizeram uma visita técnica no escritério da Companhia
Energética de Minas Gerais - CEMIG, localizado na cidade de ltajubd, para

conhecerem os tipos de iluminagdo publica existentes nas ruas da cidade.

Um funcionario da CEMIG apresentou a descri¢éo das lampadas de sodio e
de mercurio e de como diferencia-las através do tamanho, do tipo de reator e da
luminosidade. Foi mostrada também a base do relé fotoelétrico que é utilizado

para acender as lampadas quando anoitecer. A CEMIG classifica os
equipamentos de iluminagdo puiblica pelo seguinte critério:
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Lampadas de vapor de merctrio

Sdo as lampadas mais utilizadas nos sistemas de iluminagdo publica da
cidade, possui uma tonalidade de cor da luz visivel branca. As poténcias mais
frequentes encontradas nestes tipos de lampadas séo de: 80, 125, 250 e 400 W,

que estao apresentadas a seguir.

Lampadas de vapor de mercurio 80 W:
Estes sistemas de iluminagdo publica possuem as caracteristicas
apresentadas a seguir:
e Luminaria aberta (com ou sem tela de prote¢éo de arame);
e O reator geralmente possui uma marca amarela na base para
facilitar a sua identificagdo conforme apresentado na figura a seguir;

e As lampadas com poténcias de 80 e 125 W possuem tamanhos

semelhantes.

LN
Figura: 5.1 — Lampada e reator de vapor de mercurio de 80 W

Lampadas de vapor de mercurio 125 W:

Estes sistemas de iluminagdo publica possuem geralmente as seguintes

caracteristicas:
e Luminaria aberta (com ou sem tela de prote¢ao de arame);

e O reator geralmente ndo possui nenhuma marca na base;
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» Como citado anteriormente, essas lampadas se confundem com o

tamanho das |lampadas de 80 W.

Figura 5.3 - Reator da Iémpadéﬁdé-hﬁ—é‘rcﬂrio de 125 W

Lampadas de vapor de mercurio de 250 W:
Estes sistemas de iluminagdo publica possuem as caracteristicas
apresentadas a seguir:
e Luminaria aberta ou fechada;
e O reator possui uma marca laranja na base para facilitar a sua
identificagdo, existem também reatores sem estas marcas conforme

apresentada na figura a seguirr.
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de identificagao

Lampadas de vapor de mercurio de 400 W:
Estes sistemas de iluminagdo publica s&o utilizadas em locais que possuem
grande trafego de pessoas e/ou veiculos e possuem as seguintes caracteristicas:
e Luminaria fechada;
e O reator geralmente ndo possui nenhuma marca:

o E a maior das [ampadas de vapor de mercdirio.
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Lampadas de vapor de sédio

Os sistemas de iluminagéo publica que utilizam estes tipos de ldmpadas sao
0s projetos novos ou de reformas das redes existentes. Possuem uma tonalidade
de cor da luz visivel amarelada. As poténcias mais frequentes encontradas nestes
tipos de lampadas sdo de 70, 150, 250 e 400 W, suas caracteristicas sao

apresentadas a seguir:

Lampadas vapor de sédio de 70 W:
Estes sistemas de iluminagéo publica s&o utilizadas em locais com pouco
movimento de pessoas e veiculos e possuem as seguintes caracteristicas:
e Lumindria aberta ou lumindria fechada com base de comando
embutido:

e O reator possui uma marca verde para facilitar na sua identificagao.
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Figura 5.8 Luminaria com reator incorporado para lampada de vapor de

sodiode 70 W

Lampadas vapor de sédio de 150 W:
Estes sistemas de iluminagéo publica ndo sdo muito utilizadas nas redes da
concessionaria e possuem as seguintes caracteristicas:
e Luminaria fechada;

e O reator ndo possui nenhuma marca.
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------

“am

a vapor de sddio de 150 W

Figura 5.9 Lampada e reator de

Lampadas de vapor de sédio de 250 W:

Estes sistemas de iluminagao publica possuem as seguintes caracteristicas:
e Luminaria fechada;
e O reator possui uma marca marrom para sua identificagao;

e FreqUentemente encontrado nas pragas.

BT

o Pind —k
.

Figura 5.10 Léd reo vap de sédio de 250 W
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Lampadas de vapor de sédio de 400 W:
Este sistema de iluminagao publica € utilizado nas principais avenidas da
cidade e possuem a seguintes caracteristicas:
e Luminaria fechada;

e O reator ndo possui nenhuma marca;

e Sao |lampadas de formato de cilindrico.

Base de comando de grupo para relé fotoelétrico:

Para realizar o acionamento automatico dos sistemas de iluminagéo publica
existentes na cidade séo utilizados relés fotoelétricos.

As bases de comando de grupo para relé fotoelétrico sdo especificados
basicamente por dois tipos: base para 10 Ae 50 A.

A base de 10 A aciona de 1 a 2 lampadas de postes individuais. Ja a base de
50 A, pode acionar um conjunto de lampadas instaladas em 10 a 15 postes

simultaneamente.
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N\

Figura 5.12 Re\zlé fdtoélét‘l"i';:vo para comando individual

Figura 5.13 Relé fotoelétrico para comando em grupo

5.4 Pesquisa de Campo

Apos este treinamento foi realizado um levantamento dos valores cadastrados
nas plantas da CEMIG. Estas plantas foram escolhidas de maneira aleatdria,

tentando atingir a maior quantidade de bairros existentes na cidade de Itajuba.

Para a realizagdo deste levantamento foram elaborados planilhas com os
dados existentes nas planilhas selecionadas. Posteriormente os alunos foram nas

ruas para fazer a identificagdo do sistema de iluminagdo publica existente.
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Durante este levantamento, os alunos levaram as planilhas somente com a
identificacdo das ruas, sem os dados do sistema de iluminagdo. Este
procedimento foi adotado para que os alunos nédo tivessem a informagdo das
plantas. Foi realizado o levantamento no horério de dia e de noite, sendo que o

levantamento a noite foi para verificar se as lampadas estavam realmente acesas.

A seguir sao apresentadas planilhas antes e apos o levantamento em campo
na Rua Francisco Braz no centro da cidade. No Anexo 4 estdo apresentadas as
planilhas das plantas referentes ao Centro da cidade e também do bairro Santo
Antoénio.

A nomenclatura das lampadas descritas nas planilhas foi a utilizada pela

CEMIG conforme a tabela apresentada a seguir.

Tabela 5.2 Nomenclatura das lampadas

Luminaria aberta com lampada incandescente de 100W 0
Luminaria aberta com lampada incandescente de 150W ou 200W 1
Luminaria aberta com lampada vapor de mercurio de 80W 2
Luminaria aberta com |dmpada vapor de mercurio de 125W 3
Luminaria aberta com lampada vapor de mercurio de250W 4
Luminaria fechada com lampada vapor de mercurio de 250W S
Luminaria fechada com lampada vapor de mercurio de 400W 6
Luminaria fechada com duas lampada vapor de mercurio de 400W 7
Luminaria fechada com lampada vapor de sodio de 250W 8
Luminaria fechada com lampada vapor de sodio de 400W 9
Luminaria fechada com duas lampada vapor de sodio de 400W 10
Luminaria fechada com lampada vapor de sodio de 350 / 360W 11
Luminaria suspensa com lampada vapor de sodio de 250W 13
Luminaria suspensa com lampada vapor de mercurio de 400W 14
Luminéaria decorativa com [ampada vapor de merctrio de 125W 15
Luminaria aberta com |lampada vapor de sodio de 70W 16
Luminaria fechada com lampada vapor de sdodio de 150W 17
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Tabela 5.3 — Mapeamento das caracteristicas fornecidas pela planta da

CEMIG

ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG

DATA:

/ 12999

HO

h

RA DE INICIO:

min

HORA DE TERMINO:

h:

min

FOLHA 19

Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira

2. Joel

N’.6305

N’.

Enderego:

Rua Mario Braz
Inicio r. Francisco Braz termino Dr. Sebastido P. Machado

Bairro:
Parcial Centro

N° do

Poste

N°. da casa
ou
referéncia

Quantidade
de lampadas
por poste:

Tipo de limpada:

N°. de lamp.
acesas:

Certeza

Duvida

S/n

1
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Tabela 5.4 — Levantamento das quantidades, tipos e operac¢ao de lampadas

no municipio de Itajuba(dia).

ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG

DATA: 20/ 12/ 1.999 | HORA DE INICIO: [ HORA DE TERMINO: | FOLHA 19
h : 15:00 min h: 16:00 min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N’.6305
2. Joel D. Ferrcira Estigarribia N°8727

Endereco: Bairro:
Rua Mario Braz Parcial Centro
Inicio r. Francisco Braz termino Dr. Sebastido P. Machado

N do N’ dacasa | Quantidade | N’. de lamp.

Poste ou de lampadas | Tipo de lampada: | Desligadas: Certeza Duvida

referéncia por poste:

1% S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
3k 1 3(125 W) Acesso T. Branca Nenhuma
4, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 1 3(125' W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
18. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
19. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
20, Dr. Sebas 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWACOES:

TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : |
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
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Tabela 5.5 — Levantamento das quantidades, tipos e operagao de lampadas

no municipio de Itajuba(Noite)

ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG

DATA: 20/12/1.999 HORA DE INICIO: | HORA DE TERMINO: | FOLHA 19
h : 20:00 min h: 21:00 min

Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N".6305
2. Joel D. Ferreira Estigarribia N°.8727
Enderego: Bairro:
Rua Mario Braz Parcial Centro
Inicio r. Francisco Braz termino Dr. Sebastido P. Machado
N° do N’ dacasa | Quantidade | _ N, de limp.
Poste ou de lampadas | Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia por poste:
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) l T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
I 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
18. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
19. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
20. Dr. Sebas 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWAGCOES:

TOTAL DE LHAMPADAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO

Nestas planilhas da Rua Francisco Braz, verifica-se que os dados levantados
em campo estdo de acordo com os dados levantados na planta, porém na maioria
dos enderegos mapeados, foram observados diferencas entre a planilha da

CEMIG e os levantamentos de campo.

104



Capitulo - 5 Proposta de analise do sistema de iluminagdo publica de Itajuba

5.4.1 Verificagao do horario de utilizagao do sistema de lluminagdo Publica

Foi realizado também um estudo para verificar o nimero de horas que o
sistema de iluminagao publica de Itajuba fica realmente ligado. Isto foi motivado
pelo fato da fatura de consumo de energia elétrica utilizar o valor de 12 horas

diarias.

Para a realizagdo deste estudo utilizado o Anuério do Observatério Nacional
de Astrofisica (Anuario, 2000) que apresenta os horarios do nascer e ocaso do

Sol para diversas cidades brasileiras.

Neste anuario ndo consta a cidade de Itajuba, com isso, os valores foram
obtidos através da média dos valores entre as cidades do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, pois a cidade de Itajuba possui uma localizagédo geogréfica entre as duas

cidades.

A partir destes valores foi obtido um valor médio anual de 11 horas 53
minutos, confirmando que os valores adotados para os célculos de consumo de

energia elétrica da CEMIG est&o coerentes.

A tabela a seguir apresenta os valores para 0 més de Janeiro de 2000 e os

valores de todos os dias do ano de 2000 estdo apresentados no anexo 5.
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Tabela 5.6 — Nascer e OcCaso d I ro de
o Sol i j

N=NASCER, PM=PASSAGEM MERIDIANA E O=0CASG |
e RIO DE JANEIRO SAO PAULO TAJUBK |
DATA N [ PM | o N [P o TN T o Tor
S Hs H NOITE

s Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs
JAN. |0 05:09 | 11:55 | 18:41 | 05:22 | 12:09 | 18:56 | 5:15 | 18:48 | 13:33 | 10:27
1 05:10 | 11:56 | 18:41 | 05:23 | 12:09 | 18:56 | 5:16 | 18:48 | 13:32 | 1028
2 05:11 | 11:56 | 18:41 | 05:23 | 12:10 | 18:56 | 5:17 | 18:48 | 13:31 | 10:28
3 05:11 | 11:56 | 18:42 | 05:24 | 12:10 | 18:57 | 5:17 | 18:49 | 13:32 | 10:28
4 05:12 | 11:57 | 18:42 | 05:25 | 12:11 | 18:57 | 5:18 | 18:49 | 13:31 | 10:29
5 05:13 | 11:57 | 18:42 | 05:25 | 12:11 | 18:57 | 5:19 | 18:49 | 13:30 | 10:29
6 05:13 | 11:58 | 18:42 | 05:26 | 12:12 | 18:57 | 5:19 | 18:49 | 13:30 | 10:30
7 05:14 | 11:58 | 18:42 | 05:27 | 12:12 | 18:57 | 5:20 | 18:49 | 13:29 | 10:31
8 05:15 | 11:59 | 18:43 | 05:27 | 12:13 | 18:58 | 5:21 | 18:50 | 13:29 | 10:30
9 05:15 | 11:59 | 18:43 | 05:28 | 12:13 | 18:58 | 5:21 | 18:50 | 13:29 | 10:31
10 05:16 | 12:00 | 18:43 | 05:29 | 12:13 | 18:58 | 5:22 | 18:50 | 13:28 | 10:32
11 05:17 | 12:00 | 18:43 | 05:29 | 12:14 | 18:58 | 5:23 | 18:50 | 13:27 | 10:32
12 05:17 | 12:00 | 18:43 | 05:30 | 12:14 | 18:58 | 5:23 | 18:50 | 13:27 | 10:33
13 05:18 | 12:01 | 18:43 | 05:31 | 12:15 | 18:58 | 5:24 | 18:50 | 13:26 | 10:34
14 05:19 | 12:01 | 18:43 | 05:32 | 12:15 | 18:58 | 5:25 | 18:50 | 13:25 10:35
15 05:20 | 12:01 | 18:43 | 05:32 | 12:15 | 18:58 | 5:26 | 18:50 13:24 | 10:35
16 05:20 | 12:02 | 18:43 | 05:33 | 12:16 | 18:58 | 5:26 18:50 | 13:24 | 10:36
17 0521 | 12:02 | 18:43 | 05:34 | 12:16 | 18:58 | 5:27 | 18:50 13:23 | 10:37
18 0522 | 12:02 | 18:43 | 05:35 | 12:16 | 18:58 | 5:28 18:50 | 13:22 | 10:38
19 0523 | 12:03 | 18:43 | 05:35 | 12:17 | 18:58 | 5:29 18:50 | 13:21 | 10:38
20 05:23 | 12:03 | 18:43 | 05:36 | 12:17 | 18:58 5:29 | 18:50 | 13:21 | 10:39
21 0524 | 12:03 | 18:43 | 05:37 | 12:17 | 18:57 | 5:30 | 18:50 | 13:19 | 10:40
22 0525 | 12:04 | 18:42 | 05:37 | 12:17 | 18:57 | 5:31 | 18:49 | 13:18 | 10:41
23 0525 | 12:04 | 18:42 | 05:38 | 12:18 | 18:57 | 5:31 | 18:49 | 13:18 | 10:42
24 05:26 | 12:04 | 18:42 | 05:39 | 12:18 | 18:57 | 5:32 | 18:49 | 13:17 10:43
25 05:27 | 12:01 | 18:42 | 05:40 | 12:18 | 18:56 | 5:33 | 18:49 | 13:15 | 10:44
26 0528 | 12:05 | 18:41 | 05:40 | 12:18 | 18:56 | 5:34 | 18:48 | 13:14 | 10:45
27 0528 | 12:05 | 18:41 | 05:41 | 12:19 | 18:56 | 5:34 | 18:48 | 13:14 | 10:46
28 05:29 | 12:05 | 18:41 [ 05:42 | 12:19 | 18:56 | 5:35 | 18:48 | 13:13 | 10:47
29 05:30 | 12:05 | 18:41 | 05:43 | 12:09 | 18:55 | 5:36 | 18:48 [ 13:11 | 10:48
30 05:30 | 12:05 | 18:40 | 05:43 | 12:19 | 18:55 | 5:36 | 18:47 | 13:11 | 10:49
31 05:31 | 12:06 | 18:40 | 05:44 | 12:19 | 18:55 | 5:37 | 18:47 | 13:10 | 10:50
valor meédio anual 11:53

O item a seguir apresenta um estudo de viabilidade técnica e econdmica para
substituicao das lampadas ineficientes visando a redugdo na conta mensal de
energia eletrica da Prefeitura em sistemas de lluminagéo Pdblica
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5.5 — Substituigao do sistema de lluminagao Publica de Itajuba

Neste item sera realizada uma analise de viabilidade técnica e econdmica do

sistema de iluminagdo publica existente na cidade de Itajuba. Sera apresentada

um estudo para a substituicdo de lampadas de vapor de mercurio por lampadas

de vapor de sédio que possuem uma relagéo lumens por Watt consumido maior

que as anteriores.

A tabela a seguir apresenta a quantidade obtida através da planilha contida

no anexo 3 e as caracteristicas das lampadas existentes na cidade. Estas

quantidades de lampadas sdo de uma fatura de energia elétrica de outubro de

1998.

Tabela 5.7 — Quantidade e caracteristicas das lampadas existentes em

Itajuba
Tipo de lampada Poténcia | Quantidade | Perdas no | Vida util Fluxo
(W) reator (W) (h) luminoso (Im)
Vapor mercurio 400 113 25 16.000 22.000
Vapor mercurio 250 263 16 16.000 13.000
Vapor mercurio 125 4.671 12 16.000 6.300
Vapor mercurio 80 727 9 16.000 3.800
Vapor de sédio 400 64 40 24.000 47.000
Vapor de sodio 250 434 25 24.000 25.000
Vapor de sodio 150 49 20 24.000 14.000
Vapor de sddio 70 23 15 24.000 5.600

Fonte (caracteristicas das lampadas): (Anexo 1)

Neste trabalho sera realizada a substituicdo do sistema de iluminagao publica

apresentado na tabela a seguir, sendo que as lampadas de vapor de sodio nao

serao trocadas pois ja séo eficientes.
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As lampadas de vapor de mercurio de 125 W serao substituidas por Iampadas

de vapor de sodio de 70 W. Como estas lampadas possuem um fluxo luminoso

cerca de 10 % menor, as luminarias também serdo substituidas por outras de alto

rendimento luminoso. Esta luminaria possui um prego para a CEMIG de R$ 78,15.

A luminaria a ser retirada, possui um prego de R$ 40,00, quando nova.

Tabela 5.8 — Sistema de lluminagao Publica existente e proposto

Sistema Existente

Sistema proposto

Vapor de Mercurio 400 W

Vapor de Sodio 250 W

Vapor de Mercurio 250 W

Vapor de Sodio 150 W

Vapor de Mercurio 125 W

Vapor de Sédio 70 W

Vapor de Mercurio 80 W

Vapor de Sodio 70 W

Para o calculo da viabilidade econdmica deve-se ter o custo de cada

equipamento do sistema de iluminagéo publica. Neste calculo ndo foi realizada a

substituicao de relés fotoelétricos e bragos.

Os custos foram levantados na CEMIG que faz uma tomada de prego de

grandes lotes de equipamentos nas lojas especializadas de material elétrico do

Brasil e estao apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 5.9 — Custo de lampadas e reatores em Reais

Tipo Poténcia (W) Custo lampada | Custo do reator
Vapor de Mercurio 400 18,00 35,00
Vapor de Mercurio 250 12,00 25,00
Vapor de Mercurio 125 6,50 15,00
Vapor de Mercurio 80 4,50 15,00
Vapor de Sodio 400 25,69 52,80
Vapor de Sédio 250 19,36 38,22
Vapor de Sddio 150 17,19 32,63
Vapor de Sédio 70 9,98 20,95
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Para o calculo do consumo de energia elétrica mensal do sistema de
iluminagéo publica foi adotada uma utilizagdo diaria de 12 horas durante 30 dias,

resultando numa utilizagéo de 4.320 horas durante o ano.

O custo da energia elétrica foi de 95,15 R$/MWHh, isto €, o custo da energia
para iluminagdo publica no bulbo da ldampada segundo a tarifa concedida a
CEMIG pela ANEEL, na Resolugdo ANEEL n° 87 de 6 de abril de 2000,(Anexo 3)
que homologa as Tarifas de Fornecimento e Suprimento de Energia Elétrica para

a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG.

A tabela a seguir apresenta o consumo de energia elétrica pelo sistema de

iluminacao publica existente e proposto.

Tabela 5.10 — Quantidades de lampadas de iluminagao publica de Itajuba —

referéncia outubro de 1998

SISTEMA ATUAL
Tipo de lampada VM 400W |VM 250W |VM 125W |VM 80W Total
Quantidade 1.131 263 4.671 1027 7.792
Poténcia (lampada e reator)em | (425 0,266 0,137 0,089 1344.3
KW
Energia consumida (MWh/ano) | 20765 | 3022 | 2.764,5 | 664,0 5.807,2
SISTEMA PROPOSTO

Tipo de lampadas VS 250W | VS 150W | VS70W | VS 70W |Total
Quantidade 1.131 263 4671 15721 7.792
Poténcia (lampada e reator)em | ( 275 0,170 0,085 0,085 899,6
KW
Energia consumida (MWh/ano) | 13436 | 1931 | 1.7152 | 6342 3.886,1

Resultados Obtidos Total
Reducao de Energia (MWh/ano) | 732 9 1091 | 1.049,3 | 29,8 1.921,1
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Para a realizagdo dos célculos de viabilidade econémica foi adotada a

metodologia do Manual para Elaboragdo do Programa Anual de Combate ao

Desperdicio de Energia Elétrica [9].

Como os equipamentos possuem vida util diferentes, sera utilizado a

metodologia do investimento anualizado em fun¢do dos beneficios obtidos pela

substituicdo do sistema de iluminagdo publica. A relagdo custo beneficio (RCB)

devera apresentar um valor menor que 1 para que o projeto seja viavel

economicamente.

RCB = Investimento Anualizado
Beneficios

Calculo do Investimento Anualizado

K= FRCgn x CT, onde FRC = J(l—+L
(1+i)' -1
K: Investimento anualizado do projeto
FRC: Fator de recuperagéo de capital considerando a vida util
i: taxa de juros (taxa de desconto)

n: vida util do equipamento

CT: Custo total do projeto
e (Célculo do Custo Anualizado para Cada Tipo de Equipamento (CAequip):
CA equip = CPEX FRC

Onde:

CPE —  Custo dos equipamentos com a mesma vida util.
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do equipamento em questao.

CPE = CE + [(CT - CTE)x—}

FRC
Onde:

CT —>
CE —
CilE -

CE
CTE

Custo Total do Projeto

Custo Total com Equipamentos

Custo do Equipamento com a mesma vida util

— Fator de recuperagédo de capital, considerando a vida util

e (Calculo do Custo Anualizado Total do Projeto (CATotal) = Somatério dos

Custos Anualizados de Todos os Tipos de Equipamentos

CATotal = 2 CAequipt + CAequip2 * ... + CAequipn = Investimento Anualizado

As tabelas a seguir apresentam os custos relacionados a aquisi¢do dos novos

equipamentos e mao de obra para substituigao.

Tabela 5.11 — Custos de aquisi¢gdo dos equipamentos em Reais

Equipamento Quantidade | Valor Unitario |Valor Total
Lampada Vapor de Sadio 250 W T3 19,36 21.896,00
Lampada Vapor de Sodio 150 W 263 17,19 4.521,00
Lampada Vapor de Soédio 70 W 6.398 9,98 63.852,00
Reator Vapor de Sédio 250 W 1.131 38,22 43.227,00
Reator Vapor de Saodio 150 W 263 32,63 8.582,00
Reator Vapor de Sodio 70 W 6.398 20,95 134.038,00
Luminaria Vapor de Sédio 70 W 4.671 78,15 365.039,00
Total com equipamentos 641.155,00
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Tabela 5.12 — Custos de substituigdo dos equipamentos em Reais

Euipamento Quantidade | Valor Unitario |Valor Total
Lampada Vapor de Sddio 250 W 15131 20,00 22.620,00
Lampada Vapor de Sodio 150 W 263 20,00 5.260,00
Lampada Vapor de Sodio 70 W * 4671 15,00 70.065,00
Lampada Vapor de Sodio 70 W 1.727 20,00 34.540,00
Reator Vapor de Sadio 250 W 1.131 25,00 28.275,00
Reator Vapor de Sédio 150 W 263 25,00 6.575,00
Reator Vapor de Sodio 70 W * 4671 10,00 46.710,00
Reator Vapor de Sodio 70 W 6.398 25,00 43.175,00
Luminaria Vapor de Sodio 70 W 4.671 22,00 102.762,00
Total com equipamentos 359.982,00

* Custo de méo de obra onde sera substituida a luminaria

A seguir sdo apresentados os custos anualizados de cada equipamento em

fungéo de sua vida Util.

A taxa de desconto ou taxa de juros adotada para os calculos foi de 12 % ao

ano.

As |lampadas da vapor de sddio possuem uma vida média de 24.000 horas de

utilizagcédo, com isso tem-se uma vida util de 5,56 anos, pois com a utilizagéo diaria

de 12 horas por dia do sistema de iluminagdo publica tem-se 4.320 horas por ano.

Segundo o Manual de Elaboragdo de Programa Anual de Combate ao

Desperdicio de Energia Elétrica [9], a vida til dos reatores € de 10 anos e a vida

util das luminarias é de 15 anos.

Utilizando a taxa de desconto de 12% ao ano tem-se:

i(l+i)

FRC =
() =1
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FRC|émpada = 0,257

FRCreator = O, 1 77

FRCuminaria = 0,147

Os custos com equipamentos com a mesma vida Util sdo de:

Lampadas de vapor de sédio (CEjampada): R$ 90.269,00.

Reatores (CEeator): R$ 185.847,00.

O custo total com equipamentos (CTE) € de R$ 641.155,00.

O custo total do projeto (CT) é de R$ 1.001.137,00.

Com estes valores obtém-se os valores do custo dos equipamentos com a

mesma vida util (CPE):

CPEreator = R$ 290192,00

CPE|umina'ria = R$ 569993,00

A partir destes valores tem-se os custos anualizados de cada equipamento e

0 investimento total anualizado:

CAiampada = R$ 36.224,00
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CAreator = R$ 51.364,00
CAuuminaria = R$ 83.789,00
|nVeStImentO AnuallzadO = CAlémpada + CA(eator + CA[uminén’a = R$ 171377,00
Com a substituicdo destas |dampadas ird resultar numa economia anual de
energia de 1.921,1 MWh, e utilizando o valor de 95,15 R$/MWh obtém-se um
beneficio de R$ 182.792,00.
Para a concessionaria local de energia elétrica, a demanda evitada no horario

de ponta do sistema elétrico sera de 444,7 KW.

A relagao custo beneficio sera de:

RCB = Investimento Anualizado = 171.377 = 0,94
Beneficios 182.792

Como a relagéo custo beneficio apresentou um valor menor que 1 pode-se
afirmar que a substituicdo das lampadas € viavel economicamente. Realizando
uma analise do tempo de retorno simples obtém-se um tempo de retorno de 5,5

anos.

No calculo de viabilidade econémica da substituicdo das lampadas pode-se
realizar um estudo onde é levado em considerag@o o valor residual do sistema de
iluminagdo publica retirado. A seguir é apresentado um calculo onde é
considerado um valor residual de 20% do valor dos equipamentos de iluminagéo

retirados.
Os custos com equipamentos com a mesma vida util séo de:
Lampadas de vapor de s6dio (CEjampada): R$ 90.269,00

Valor residual das lampadas de vapor de mercurio: R$12.329,00
Custo das lampadas(CEampagat): R$ 77.940,00
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Reatores (CEeator): R$ 185.847,00

Valor residual dos reatores de vapor de mercurio: R$ 28.426,00
Custo dos reatores (CEreator1): R$ 157.421,00

Luminarias (CEuminarias): R$ 365.039,00

Valor residual das luminarias: R$ 37.368,00

Custo das luminarias (CEuminariast): R$ 327.671,00

O custo total com equipamentos (CTE) considerando o valor residual dos

equipamentos € de R$ 563.032,00.

O custo total do projeto (CT) levando em consideragdo o valor residual sera

de R$ 923.014,00.
Com estes valores obtém-se os valores do custo dos equipamentos com a
mesma vida util (CPE):
CPEjampadat = R$ 127.772,00
CPEreatorr = R$ 258.070,00
CPEuminariat = R$ 537.172,00
A partir destes valores tem-se os custos anualizados de cada equipamento e
o investimento total anualizado:
CAiampadat = R$ 32.837,00
CAreator1 = R$ 45.678,00

CAumindriat = R$ 78.964,00
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Investimento Anualizado = CAimpadat + CAveator1 + CAuminariat = R$ 157.479,00
Com a substituicdo destas |&mpadas ira resultar numa economia anual de
energia de 1.921,1 MWh, e utilizando o valor de 95,15 R$/MWh obtém-se um

beneficio de R$ 182.792,00.

A relacédo custo beneficio sera de:

RCB = Investimento Anualizado = 157.479 = 0,86
Beneficios 182.792

Como a relagdo custo beneficio apresentou um valor menor que 1 pode-se
afirmar que a substituicdo das lampadas é vidvel economicamente. Realizando
uma analise do tempo de retorno simples obtém-se um tempo de retorno e 5,0

anos, apresentando um tempo inferior ao anterior o que era esperado.

Podemos calcular o percentual de energia economizada :

518.929,80 — 182.792,00 x 100% = 65%
518.929,80

ou seja, uma economia de 35% na conta de energia elétrica referente ao

sistema de iluminagéao publica do municipio, por ano.

Através dos caélculos apresentados anteriormente verifica-se que, a
substituicdo das lampadas de vapor de mercurio por lampadas de vapor de sédio

possui uma viabilidade técnica e econdémica.

Para a realizagdo desta substituicdo a Prefeitura devera efetuar esforcos para
conseguir o financiamento para realizar esta substituicdo pois ird obter uma
redugdo na conta mensal de energia elétrica relacionado com a iluminagao
publica da cidade. Esta anélise, pode ser estendida a todas prefeituras a nivel de

Brasil.

116



AR

NG snanutisds
Rt

N0 @ MRErA (e et




Capitulo 6 — Conclusdes e recomendagdes

6 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta dissertagdo procurou contribuir para a melhoria da Eficiéncia dos

Sistemas de lluminacgéo Publica.

Verifica-se a existéncia hoje no mercado, de modernas técnicas de projetos e
equipamentos com eficiéncia comprovada, destinados a aplicagdo em Sistemas
de lluminagdo Publica. Porém, constatamos uma necessidade de maior
conhecimento por parte do Poder Publico, dessas ferramentas, para melhor gerir

esta prestacdo de servigos.

A criacdo da Ageéncia Nacional de Energia Eletrica — ANEEL, vem
possibilitando uma modernizagéo nas relagdes Unido, Governos, Concessionarias
e Consumidores, e a implantagdo da Resolugdo n.° 456, de 29/11/2000, visa
estabelecer, de forma atualizada e consolidada, as condigdes gerais de

fornecimento de energia elétrica.

Este trabalho mostrou que a jurisprudéncia firmada considerando ilegitima a
cobrangca da Taxa de lluminagdo Publica, véem refletindo negativamente nos

seguintes aspectos:

Sob a optica das Prefeituras Municipais:
- 0 nao recebimento da Taxa de lluminagdo Publica dos contribuintes, onera os

cofres publicos, quando esta honra seus compromissos, deixando de reverter
estes custos para obras de cunho social e inegavelmente prioritarias.

- O nao pagamento da energia consumida em iluminagdo publica dificulta o
relacionamento desta com a concessionaria, impossibilitando a ultima de investir
adeguadamente na manutengao dos sistemas existentes e nos equipamentos em
fim de vida util, sendo a mesma obrigada aos minimo de servigo prestado, tais

como queima de |lampadas e reparos devido a vandalismos.
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Sob a dptica da concessionaria:

- A concessiondria € obrigada a fornecer energia elétrica para os Sistemas de
lluminagao Publica, com tarifas menos atrativas e sem a garantia de recebimento
da fatura no fim do més.

- Devido ao crescimento da demanda, ocorre a necessidade de investimentos
no Sistema Elétrico, sendo que uma melhoria no sistema de iluminagéo publica
proporcionaria uma postergacao de investimentos, aliviando a ponta do Sistema

Elétrico e disponibilizando mais poténcia aos seus clientes.

Sob a éptica da Sociedade:

- Havendo a postergacao de investimentos na ampliagdo dos novos Sistemas
de lluminacdo Publica e na manutengéo dos Sistemas Existentes, pode-se levar a
um aumento dos acidentes de trafego e da criminalidade.

- A implantagdo de Sistemas de lluminagédo Publica eficientes, como verificado
na simulagéo do Capitulo 5, contribuira para uma diminuigdo do valor da fatura de

energia elétrica, revertendo positivamente para a comunidade como um todo.

Foi constatado a necessidade de atualizagdo dos bancos de dados,

referentes as lampadas e reatores instalados no sistema elétrico, para fins de

faturamento.

Finalizando, recomenda-se estudos, por municipio e a nivel de Pais, para
verificagdo do numero de horas em que o Sistema de lluminagdo Publica fica

efetivamente ligado, para revisdo da metodologia de calculos da fatura.
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Anexo 1

Caracteristicas das Lampadas

Fabricante Philips do Brasil

G Tipo Potencia Nominal Fluxo Vida Mediana | Temperatura de
s de (W) Luminoso IRC
__Lampada Codigo Comercial (Im) (haras} Cor (K)
SON 70W 5.600 15.000 2 000 27
SON 150W 14,500 15.000 2 000 23
° SON 250W 26.500 15.000 2 000 23
b SON A00W 49.000 15.000 2 000 23
2 SON-H 220W 18.000 15.000 2 000 23
1.‘;’ SON-H 350W 34.000 15.000 2.000 23
- SON Plus 100W E 10.000 15.000 200 20
= SONIT 250W 27.500 15.000 2 000 23
SON/T 400W 48.000 15,000 2.000 23
SON/T 1000W 125.000 12.000 2 000 24
ML 160W 3140 6.000 3 600 60
g ML 250W /E27 5.500 6.000 3 600 60
= ML 260W (F40 5,500 6.000 3 600 60
ML S500W 13.500 6.000 3 600 60
MHW-TD 70W 5 800 7.000 3.000 74
MHW-TD 150W 13.000 7.000 3.000 5
o MHN-TD  70W 5,500 7.000 4200 80
9 MHN-TD 150W 12,000 7.000 2.200 85
2 HPI-T 250W 17.000 8.000 4600 85
‘g_ HPI-T 400W 30.500 8.000 4 500 B
8 HPI-T 1000W 81.000 8 000 4 300 65
= HPL-T 2000W U220V 188,000 4.000 4.900 65
= HEI-T 2000W H/380V 183.000 4.000 4.300 65
HP-BU 250W 17.000 8.000 4.300 69
HPI1BU 400W 30,600 8.000 4.300 66
o |HPL-N BO W 3.600 15.000 4.000 45
g P 5 [HPL-N 125 W 6.200 15000 4 000 ah
= & [HPL-N 250 W 12.700 15.000 4.000 a5
= [HPL-N 400 W 22.000 15.000 2 000 T3
100 - Slandard 1.560 1.000 2.500 100
Incandescente (140 - Standard 2440 1.000 2.500 100
200 - Slandard 4.400 1.000 2.500 100




Anexo 1

Caracteristicas das [LAmpadas
F abncantc General Eletric do Brasil- GE

Poténcia Nominal Fluxo Vida Mediana | Temperaturade | IRC.
(W) Luminoso S o TN e
Cédigo Comergial {im) (horas) >

50 - LUSD/M0/27 3400 24 000 1.900 22
50 - LUL0/90/D/27 3300 24 000 1 600 22
70 - LU70/80/27 6.000 22000 1,600 22
0 - LU70/90/D/27 b 800 24 000 1,600 a2
100 - LU10D/100/D/40 9.200 24.000 2.000 22
150 - LU1S0/100/40 15 000 24 000 2100 22
150 - LU150/100/D/40 14 500 24 000 2100 77
2 250 - LU250/D/40 26.000 24.000 2.100 22
ﬁ 250 - LU250/40 27 500 24 000 2.100 22
'8 400 - LU400/M0 50 000 24 000 2100 22
§ 400 - LU400/0/40 47 500 24 00D 2 100 22
3 215 - LUH215/D/EZi40 20 200 12.000 1,800 22
350 - LUM350/D/40 34 500 12.000 1 800 2?2
250 - LU250/D X/40 22 500 15000 2 200 65- 70
400 - LU400/D X0 37 400 15.000 2 200 65- 71
250 - LU250/SBY/40 27 500 40.000 2.100 22
400 - L U400/SBY/40 50000 40.000 2.100 22
1000 - LU1000MD 140 000 24,000 2 100 22
215 - LUH215/D/40 16 000 12.000 1600 22
160 ~ LM160CC/27 3.000 # 000 4 200 50
o 250 ~ LM250CC/27 5.500 8 000 4.200 50
= 250 — L M250CC/40 5,500 .000 14,200 50
500 - LM50D0DCC/40 12 500 4 000 4 200 50
175 - MVYR175/SP3O/U 10.300 6 000 J ooo /0
250 - MVR250/SP30/U 17.000 10,000 3.000 70
400 - MYRA0D/SPI0/U 31.000 5.000 3,000 70
2.000 - HgMI-2000W /220 180 000 2 000 4 000 65
2.000 - HgMI-2000W /380 190 000 2 000 4 000 65
2.000 - HgMIG-2000W/S 210.000 3.500 5.000 66
2.000 = HgMI-2000W /D 1 170,000 2.000 6.000 80
-_‘33 2.000 ~ HgMIG-2000W /D 170.000 2.000 6 000 90
£ 3 500 — HgMI-3500¥/ /D 1 300 000 2 000 6 000 »90
E 10 - MQIFO/TG/30 5000 B 00D 3 000 75
8 70 - MQ 7077 6/43 5500 £.000 7200 80
> 150 - MQ 115047 7/30 11000 f.000 4000 /5
E] 150 - MQ 15071 7/43 11000 8000 4 000 80
8 2000 - MQ /2000 160 CO0 4.000 4000 65
70 - MBI-70/T/30/BDH 6200 6.000 4000 75
70 « MBI-70/T40/BDH 5.200 0.000 4000 a0
70 - MBI 70/1/30 5 200 6 000 3 000 75
70 - MBI-70/1/40 5 200 € 000 4 000 “0
150 ~« MBI-150/1/30 12 000 § 000 3 000 a0
150 - MBI 150/1/40 12,000 6.000 4,000 -
7 o [BO- VMBODX 3500 12.000 : zg‘j "’:)'
g s § 125 - VM 1250 X 6 000 15 000 — .
S & [250 - VM250D X 12.500 15 000 : — e
= [460 - vMa00D X 22,000 15 000 3 — —
B 100 700953 7295 1000 : ;go o
€ 150 - 700967 2.155 1000 ST 100
200 ~ 70042-0 2 985 1000 70 T00
100 - 704470 1.320 1500 T 100
g 150 - 70448-4 2.215 1500 ——"700 100

w 200 - 70449.7 3145 1.500
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Anexo 1

Caractenisticas das Lampadas
Fabricante Osram do Brasil

v\ ;ﬁpo Potencia Nominal Fluxo Vida Temperatura de|  IRC
de (W) Luminoso | Mediana
Limptdt Codigo Comercial (Im) (horas) Cor (K)
NAVE 70W 5600 18.000 2.000 20
NAV E 100 W 9.500 24.000 2.000 20
NAV E 150 W 14.000 24 000 2.000 20
2 NAV E 250 W 25.000 24,000 2,000 20
prd NAV E 400 W 47.000 24.000 2.000 20
3 NAV E 210 W 18.000 14.000 2.000 20
§_ NAV E 350 W 34.000 14.000 2.000 20
3 NAV T 100 W 10.000 24.000 2.000 20
NAV T 250 W 27.000 24.000 2.000 20
NAV T 400 W 48,000 24.000 2.000 20
NAV T 1000 W 130.000 24.000 2.000 20
HWL 160 W 3.100 6.000 3.600 60
= HWL 250 W 5.600 6.000 3.800 60
= HWL 250 W 5.600 6.000 3.800 60
HWL 500 W 14,000 6.000 4.100 60
HQI E 70/NDL 4.900 15.000 4,000 75
HQI E 150/NDL 10.500 15.000 4.000 75
HQl E 250/D 19.000 10.000 5900 a0
HQl E 400/D 31.000 10.000 5900 50
HQI R 70/W DL 5.200 8.500 3200 75
HQI T 70/W DL 5.200 10,000 3.000 80
HQI T 150 DL 12.000 10.000 3.000 80
8 HQI T 250/D 20,000 10.000 5.300 90
& HQI T 400/D 32.000 10.000 5.200 90
= HQl T 1000/D 80.000 6.000 6.000 90
g HQI T 2000/N 200.000 6.000 500 60
S HQI T 3500/D 320,000 1.000 6.000 90
Z; HQI TS 70/NDL 5.500 10.000 4200 85
= HQI TS 70 DI 5.000 10.000 3,000 80
HQI TS 150/NDL 11.250 10.000 4200 85
HQI TS 150/W DL 11.000 10.000 3.000 80
HQI TS 250/NDL 20.000 10.000 4200 85
HQI TS 250/W DL 20.000 10.000 3200 80
HQI TS 400/NDL 38,000 10.000 4,200 85
HQI TS 1000/D/S 95.000 6.000 5900 93
HQl TS 2000/D/S 200.000 *3.000 5.800 93
HQL 80W 3.800 16.000 4.100 40
o [HQL 125 W 6.300 16.000 4.000 40
§_ o = [HQL 250w 13.000 16.000 3.900 40
s ® 5oL soow 22.000 16.000 3.800 a0
= IhaL 700w 38.500 16.000 3550 m
HQL 1000 W 58.000 16.000 3550 40
100 ~ INC100 1.380 1.000 2.700 100
150 - INC150 2.220 1.000 2.700 100
.E 200 ~ INC200 3.150 1.000 2.700 100
g 300 - INC300 5.000 1.000 2.700 100
e 300 — INC300 5.000 1.000 2.700 100
§ 500 — INC500 8.400 1,000 2.700 100
£ 500 - INC500 8400 1.000 2.700 100
- OPALINABO 650 2.000 2.700 100
100 - OPALINA100 1.200 2 000 2 700 100
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Anexo |

Caracteristicas das I.impadas
Fabricante Sylvania do Brasil

‘,;.,;: Tipo Poténcia Nominal Fluxo Vida Temperatura IRC
;»" de W) Luminoso | Mediana de
__Lampada Codigo Comercial (Im) (horas) Cor (K)
ULX 110 W 8.000 12.000 2.000 20
ULX 215 W 20.700 12.000 2.000 20
ULX 360 W 36.000 16.000 2.000 20
VSAP 70 5.800 16.000 2.000 20
o VSAP 100 9.000 16.000 2.000 20
kS VSAP 150 14,000 24.000 2.000 20
v VSAP 250 29.000 24.000 2.000 20
'.g VSAP 250 30.000 24.000 2.000 20
a VSAP 400 49.000 24.000 2.000 20
o VSAP 400 50.000 24.000 2.000 20
VSAPSB250 29.000 48.000 2 000 20
VSAPSB250T 30.000 48,000 2.000 20
VSAPSBA400 49.000 48 000 2.000 20
VSAPSBA00T 50.000 48.000 2.000 20
LM-160 2.900 8.000 3.500 60
= LM-250-E27 5.200 8.000 3.500 80
= LM-250 5.200 8.000 3.500 60
LM-500 12.500 8.000 3.500 60
HSI-TD-70 5.500~6 000 9.000] _ 3.000-4.200 75
HSI-TD-100 8 550 9.000 3.200 75
HSI-TD-150 13.000 9.000|  3200-4.200 75
HSI-TD-250 20.000 9.000]  3.200-4.200 75
BA-200-DE 16.000 300 5.600 30|
S BA-575-GS 49.000 750 5.600 90
T BA-1200-GS 110.000 750 5,600 90
= BA-2500-DE 240.000 500 5.600 90
] BA-4000-DE 380.000 500 6.000 90
= BA-6000-DE 570.000 350 6.000 90
< BA-12000-LV 1.300.000 250 6.000 90
= HSI-T-250 19.000 12.000 4.000 85
HSI-T-400 31.500 12.000 4.000 85
HSI-T-1000 81.000 12.000 4.000 85
HSI-T-2000 210,000 6.000 4.000 85
HSI-E-BL250 20.500 10.000 3.700 70
HSI-E-BL400 40,000 15.000 3.700 70
100 - STD100 1.290-1.570 1.000 3000 100
Incandescente {150 - STD150 2.240~2.430 1.000 3.000 100
200 - STD200 3.130-3.410 1.000 3.000 100
5 [VM-80 3.400 9.000 4.000 45
§ o  Sfvmazs 5800  12.000 4,000 45
= & S [VM 250 12.100 12,000 4.000 a5
= [VM-400 21.700 15.000 2.000 a5
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Valores aproximados de Perdas nos Reatores

~ TIPO DE LAMPADA POTENCIA PERDA
(i3 W) W
Vapor de Mercurio 80 9
Vapor de Mercurio 125 12
Vapor de Mercurio 250 16
Vapor de Mercurio 400 25
Vapor de Mercurio 700 35
Vapor de Mercurio 1000 45
Vapor de Sodio 70 15
Vapor de Sodio 100 15
Vapor de Sodio 150 20
Vapor de Sodio 250 25
Vapor de Sodio 400 40
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PORTARIA N° 158, DE 17 DE OUTUBRO DE 1989

O Diretor-Geral do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica -
DNAEE, no uso de suas atribuicées, e

Considerando as disposi¢oes dos arts. 2° e 3° da Portaria MME n° 1.760,
de 16 de dezembro de 1986;

Considerando a necessidade de regulamentar e uniformizar o fornecimento
de energia elétrica para iluminagdo publica e de aprimorar as normas e
padrbes a ele aplicados;

Considerando a necessidade da estruturacdo de tarifas de forma a
estimular a conservagdo de energia nessa classe, cujo consumo tem
participagdo efetiva no horario de maxima demanda do sistema elétrico
nacional;

Considerando as normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, e

Considerando que a Constituicdo Federal, no Capitulo IV, art. 30, inciso V,
define ser da competéncia do Municipio a organizagéo e a prestagéo do servi¢o
de iluminagao publica,

RESOLVE:

Art. 1° Ficam estabelecidos, na forma que se segue, as condigées gerais a
serem observadas no fornecimento de energia elétrica destinado a iluminagao

publica.

DA CONCEITUACAO DO SERVICO DE ILUMINAGAO PUBLICA
Art. 2° [luminag&o Publica é o servigo que tem por escopo prover de luz ou
claridade artificial, no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos

ocasionais, os logradouros publicos.

DA CLASSIFICACAO E PADRONIZACAO
Art. 3° Classificar-se-a como lluminagdo Publica o fornecimento de energia
elétrica para iluminagdo de ruas, pragas, avenidas, jardins, vias, estradas e
outros logradouros de dominio publico, de uso comum e livie acesso, de
responsabilidade de pessoa juridica de direito publico, devendo ser
consideradas as seguintes categorias:

a) lluminagéo Publica Padronizada;
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lluminagdo Publica cujas instalagdes observem as normas e padres do
concessionario e que estejam em consonancia com os niveis de iluminancia e
padrbes definidos nas normas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT.

b) lluminag&o Publica Especial

lluminagdo Publica cujas instalagdes ndo estejam compativeis com os
padrées do concessionario elou que excedam os niveis de iluminancia

definidos nas normas citadas na alinea “a” deste artigo.

DO PONTO DE ENTREGA
Art. 4° O ponto de entrega da energia elétrica no atendimento dos servigos

de lluminagao Publica, sera alternativamente:

a) a conexdo da rede de distribuicdo do concessionario com as instalagoes
elétricas de lluminacdo Publica, quando estas pertencerem a Prefeitura
Municipal, ou

b) o bulbo da |ampada, quando as instalagdes destinadas a lluminagao
Publica pertencerem ao concessionario.

Paragrafo nico. Quando se tratar de iluminagédo publica especial, 0 ponto
de entrega sera obrigatoriamente na conexdo da rede do concessionario com

as instalagoes elétricas da iluminagéo publica.

DO INVESTIMENTO
Art. 5° Os concessionarios participardo, até o ponto de entrega, dos
investimentos feitos para atender o servigo de iluminagdo publica, nos limites
por eles calculados, de acordo com critérios definidos pelo DNAEE.
Paragrafo Unico. A participagéo financeira do concessionario fica restrita a

iluminagéo publica padronizada, definida nos termos da alinea “a” do art. 3°.

DOS CRITERIOS PARA DETERMINAGAO DO CONSUMO PARA FINS DE
FATURAMENTO
Art. 6° O consumo mensal, para fins de faturamento, sera calculado com
observancia do disposto no art. 59 e seu Paragrafo Unico, da Portaria DNAEE
n® 222, de 22 de dezembro de 1987.
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DOS SERVICOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO

Art. 7° A responsabilidade dos servigos de operagdo e manutencdo das
instalagées de iluminag&o publica sera da Prefeitura Municipal, quando o ponto
de entrega se situar na conexao da rede de distribuigdo do concessionario com
as instalagdes elétricas de iluminagéo publica.

§ 1° O concessionario podera efetuar os servicos de que trata o “caput’
deste artigo, mediante a celebragéo de contrato especifico para tal fim, ficando,
todavia, a Prefeitura Municipal, responsavel pelas despesas dele decorrentes.

§ 2° Quando o ponto de entrega se situar no bulbo da lampada, a
responsabilidade pelos servicos de manutengéo, inclusive seus custos, € do

concessionario.

DOS CONTRATOS

Art. 8° Os contratos a serem firmados pelos concessiondrios com as
Prefeituras Municipais terdo a finalidade de ajustar a prestagéo de servigos de
iluminag&o publica, compreendendo o fornecimento de energia, a implantacao,
ampliacdo, operacgao e manutengao das instalagoes.

Paragrafo Unico. O contrato, respeitada a particularidade de cada
modalidade, devera conter, além das clausulas essenciais aos contratos
administrativos, outras que digam respeito a:

a) autorizacédo legislativa;

b) propriedade das instalagées;

c) ponto de entrega;

d) forma e condig¢Ges para prestagao de servigos,

e) tarifas e tributos aplicaveis;

f) faturamento.

DAS TARIFAS
Art. 9° As tarifas aplicaveis aos fornecimentos de energia elétrica para
luminagao publica seréo estruturadas de acordo com a localizagdo do ponto de
entrega e nivel de iluminancia, a saber:
| - tarifa B4: aplicavel quando o ponto de entrega for a conexdo do sistema
de distribuicdo do concessionario com as instalagdes de iluminagdo publica;
Il - tarifa B4b: aplicavel quando o ponto de entrega for o bulbo da lampada;
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lll - tarifa B4c: aplicavel a fornecimentos realizados a instalagdes de
lluminagéo publica especial que excedam aos niveis de iluminancia, assim
definida na alinea “b” do art. 3°

Paragrafo unico. A tarifa B4c aplicar-se-a aos fornecimentos realizados a
sistema de iluminac&o publica instalados a partir da vigéncia desta Portaria.

Art. 10. As omissdes, duvidas e casos nao previstos nesta Portaria serao
resolvidos e decididos pelo DNAEE.

Art. 11. O concessionario devera informar e orientar a Prefeitura Municipal
quanto aos critérios, procedimentos e estrutura de tarifas regulamentadas
nesta Portaria.

Art. 12. Esta Portaria entra em vigor no dia 1° de janeiro de 1890,
revogadas as disposicdes em contrario.

GETULIO LAMARTINE DE PAULA FONSECA




Anexo 2

DECRETO DE 02 DE DEZEMBRO DE 1999

Institui o Programa Nacional de Eletrificagdo Rural "Luz no Campo" e da outras

providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que Ihe confere o art.

84, inciso IV, da Constituicdo Federal,
DIECRET A:

Art. 1° - Fica instituido o Programa Nacional de Eletrificagdo Rural "Luz no
Campo", com o objetivo de promover a melhoria das condigées sdcio-

econémicas das areas rurais do Pais.

Art. 2° - O Programa devera ser implementado em articulagdo com os demais
programas e ac¢bes do Governo, especialmente com o Programa de
Desenvolvimento energético dos Estados e Municipios - PRODEEM, o
programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - PROCEL e o

Programa Comunidade Solidéria, no que for pertinente.

Art.3° - Para a consecugdo dos seus objetivos, o Programa contard com
recursos orgcamentarios oriundos da Reserva Global de Reversdo - RGR e do
Uso de Bem Publico - UBP - nos termos das Leis n° 9.427, de 26 de
dezembro de 1996 e 9.648, de 27 de maio de 1998.

Art. 4° - Poderdo ser concedidos financiamentos aos Estados das regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, com os recursos definidos no artigo anterior,
com prazos e condigdes diferenciados das demais regies, em razao do seu

baixo indice de eletrificagéo rural.

Art. 5° - O Programa sera coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, por
intermédio da Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS.

Art 6° - O Ministério de Minas e Energia deverd, no prazo de trinta dias, baixar

normas para execuc¢ao do Programa.
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Art® 7° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.

Brasilia, 2 de dezembro de 1999, 178° da Independéncia e 111° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
RODOLPHO TOURINHO NETO
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Presidéncia da Republica

Subchefia para Assuntos Juridicos
LEI N° 9.991, DE 24 DE JULHO DE 2000.

Dispbe sobre realizagéo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e
em eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias,
permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica, e da outras

providéncias.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA
Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° As concessionarias e permissiondrias de servicos publicos de
distribuicdo de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o
montante de, no minimo, setenta e cinco centésimos por cento de sua receita
operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no
minimo, vinte e cinco centésimos por cento em programas de eficiéncia

energética no uso final, observado o seguinte:

| — até 31 de dezembro de 2005, os percentuais minimos definidos no caput
deste artigo serdo de cinquenta centésimos por cento, tanto para pesquisa e
desenvolvimento, como para programas de eficiéncia energética na oferta e no

uso final da energia;

I — os montantes originados da aplicagdo do disposto neste artigo serao
deduzidos daquele destinado aos programas de conservagao e combate ao
desperdicio de energia, bem como de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico
do setor elétrico, estabelecidos nos contratos de concessdo e permissao de

distribuicdo de energia elétrica celebrados até a data de publicagdo desta Lei;

[l — a partir de 1° de janeiro de 2006, para as concessiondrias e

permissionarias cuja energia vendida seja inferior a 1.000 GWh por ano, o
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Paragrafo unico. Ocorrendo a diferenga a que alude o “caput’, o programa
devera conter projeto(s) referente(s) a novas modalidades tarifarias e/ou
controladores de demanda, obedecendo os valores minimos de aplicagéo a

seguir fixados:

| — os concessionarios e permissionarios das regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste deverdo aplicar o minimo de quinze décimos por cento da receita

operacional anual; e

Il — os concessionérios e permissionarios das regibes Norte e Nordeste
deverdo aplicar o minimo de cinco décimos por cento da receita operacional

anual.

Art. 5° Os concessionarios e permissionarios com montante de energia vendida
inferior a 1.000 GWh, no ano de apuragéo da receita operacional anual, estéo
dispensados da observancia dos critérios estabelecidos no paragrafo unico dos

arts. 2°e 4° .

Art. 6° Ficam aprovados os Manuais referentes & “Elaboragdo do Programa
Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica — julho/2000" e &
“‘Elaboragdo de Programas de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do

Setor Elétrico Brasileiro — setembro/1999°, cujas orientagbes devem ser

obedecidas para apresentag@o dos programas.

Paragrafo unico. Os referidos manuais se encontram disponiveis aos

interessados no Centro de Documentagao e na pagina eletrénica da ANEEL na

Internet.

Art. 7° Previamente a entrega a ANEEL, os concessionarios e permissionarios
deverdo realizar Audiéncia Publica tendo por objetivo a apresentagdo dos

respectivos programas aos consumidores e a sociedade.
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Art. 8° Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicago

JOSE MARIO MIRANDA ABDO

Publicado no D.O. de 20.07.2000, Segao 1, p. 35, v. 138, n. 139 - E.
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA —~ ANEEL
RESOLUGAOQ N.° 456, DE 29 DE NOVEMBRO DE 2000

Estabelece, de forma atualizada e consolidada, as
Condigoes Gerais de Fomecimento de Energia
Elétrica.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL,
no uso de suas atribui¢des regimentais, de acordo com deliberagdo da Diretoria, tendo em vista o disposto
no Decreto n.° 24.643, de 10 de julho de 1934 — Cédigo de Aguas, no Decreto n.° 41.019, de 26 de
fevereiro de 1957 — Regulamento dos Servigos de Energia Elétrica, nas Leis n.° 8.987, de 13 de fevereiro
de 1995 — Regime de Concessiio e Permissdo da Prestagdo dos Servigos Publicos, n.° 9.074, de 7 de julho
de 1995 — Normas para Outorga e Prorrogagio das Concessdes e Permissoes de Servigos Publicos, n.°
8.078, de 11 de setembro de 1990 - Cddigo de Defesa do Consumidor, n.* 9.427, de 26 de dezembro de
1996 — Instituigdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, e no Decreto n.° 2.335, de 6 de
outubro de 1997 - Constitui¢io da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL; e

Considerando a necessidade de rever, atualizar e consolidar as disposi¢des referentes as
Condigdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica, visando aprimorar o relacionamento entre os
agentes responsaveis pela prestacdo do servigo piiblico de energia elétrica e os consumidores;

Considerando a conveniéncia de imprimir melhor aproveitamento ao sistema elétrico e,
conseqiientemente, minimizar a necessidade de investimentos para ampliagdo de sua capacidade;

Considerando a conveniéncia e oportunidade de consolidar e aprimorar as disposi¢des
vigentes relativas ao fornecimento de energia elétrica, com tarifas diferenciadas para a demanda de
poténcia e consumo de energia, conforme os periodos do ano, os horérios de utilizagdo e a estrutura
tarifaria horo-sazonal;

Considerando as sugestoes recebidas em fungdo da Audiéncia Publica ANEEL n.° 007/98,
realizada em 10 de fevereiro de 1999, sobre as Condigdes de Fornecimento para Iluminagdo Publica; e

Considerando as sugestdes recebidas dos consumidores, de organizagdes de defesa do
consumidor, de associagdes representativas dos grandes consumidores de energia elétrica, das
concessionarias distribuidoras e geradoras de energia elétrica, de organizagdes sindicais representativas
de empregados de empresas distribuidoras de energia elétrica, bem como as sugestoes recebidas em
fungio da Audiéncia Publica ANEEL n.° 007/99, realizada em 5 de novembro de 1999, resolve:

Art. 1° Estabelecer, na forma que se segue, as disposigdes atualizadas e consolidadas relativas
& condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica a serem observadas tanto pelas concessionarias e

permissionarias quanto pelos consumidores.

Paragrafo tnico. Estas disposigdes aplicam-se também aos consumidores livres, no que
couber, de forma complementar 4 respectiva regulamentagdo.

DAS DEFINICOES

Art. 2° Para os fins e efeitos desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigdes mais
usuais:
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I - Carga instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na
unidade consumidora, em condigdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

IT - Concession4ria ou permissiondria: agente titular de concessdo ou permissdo federal para
prestar o servigo publico de energia elétrica, referenciado, doravante, apenas pelo termo concessiondria.

III - Consumidor: pessoa fisica ou juridica, ou comunhio de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicitar a concessiondria o fornecimento de energia elétrica e assumir a
responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigagdes fixadas em normas e
regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos contratos de fornecimento, de uso e de conexdo ou de
adesdo, conforme cada caso.

IV - Consumidor livre: consumidor que pode optar pela compra de energia elétrica junto a
qualquer fornecedor, conforme legislagdo e regulamentos especificos.

V - Contrato de adesdo: instrumento contratual com cléusulas vinculadas a normas e
regulamentos aprovados pela ANEEL, ndo podendo o conteido das mesmas ser modificado pela
concessionaria ou consumidor, a ser aceito ou rejeitado de forma integral.

VI - Contrato de fornecimento: instrumento contratual em que a concessiondria e o
consumidor responsével por unidade consumidora do Grupo “A” ajustam as caracteristicas técnicas e as
condigbes comerciais do fornecimento de energia elétrica.

VII - Contrato de uso e de conexdo: instrumento contratual em que o consumidor livre ajusta
com a concessiondria as caracteristicas técnicas e as condigoes de utilizagdo do sistema elétrico local,

conforme regulamentagdo especifica.
VIII - Demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema

elétrico pela parcela da carga instalada em operagéo na unidade consumidora, durante um intervalo de
tempo especificado.

IX - Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e continuamente
disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no
contrato de fornecimento e que deverd ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW).

X - Demanda de ultrapassagem: parcela da demanda medida que excede o valor da demanda
contratada, expressa em quilowatts (kW).

XI - Demanda faturdvel: valor da demanda de poténcia ativa, identificado de acordo com os
critérios estabelecidos e considerada para fins de faturamento, com aplicagio da respectiva farifa,
expressa em quilowatts (kW).

XII - Demanda medida: maior demanda de poténcia ativa, verificada por medigdo,
integralizada no intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa em

quilowatts (kW).
XIII - Energia elétrica ativa: energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de

energia, expressa em quilowatts-hora (kWh).

XIV - Energia elétrica reativa: energia elétrica que circula continuamente entre os diversos
campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa em
quilovolt-ampére-reativo-hora (kvarh).

XV - Estrutura tariféria: conjunto de tarifas aplicdveis & componentes de consumo de energia
elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de fornecimento.

XVI - Estrutura tarifiria convencional: estrutura caracterizada pela aplicagdo de tarifas de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas de utilizagdo do dia

e dos periodos do ano.
XVII - Estrutura tarifaria horo-sazonal: estrutura caracterizada pela aplicagdo de tarifas

diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas de
utilizagdo do dia e dos periodos do ano, conforme especificagdo a seguir:

a) Tarifa Azul: modalidade estruturada para aplicagdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia e os periodos do ano, bem como de tarifas
diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizagdo do dia.
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b) Tarifa Verde: modalidade estruturada para aplicagdo de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma
unica tarifa de demanda de poténcia.

¢) Horario de ponta (P): periodo definido pela concessionaria € composto por 3 (trés) horas
didrias consecutivas, excecdo feita aos sabados, domingos e feriados nacionais, considerando as
caracteristicas do seu sistema elétrico.

d) Hordrio fora de ponta (F): periodo composto pelo conjunto das horas didrias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horario de ponta.

e) Periodo mido (U): periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo os
fomecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano seguinte.

f) Periodo seco (S): periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo os fornecimentos
abrangidos pelas leituras de maio a novembro.

XVII - Fator de carga: razio entre a demanda média e a demanda méxima da unidade
consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

XIX - Fator de demanda; razio entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado
e a carga instalada na unidade consumidora.

XX - Fator de poténcia: razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

XXI - Fatura de energia elétrica: nota fiscal que apresenta a quantia total que deve ser paga
pela prestagdo do servigo publico de energia elétrica, referente a um periodo especificado, discriminando

as parcelas correspondentes.
XXII - Grupo “A”: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em

tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tensdo inferior a 2,3 kV a partir de sistema
subterrdneo de distribuicdo e faturadas neste Grupo nos termos definidos no art. 82, caracterizado pela
estruturagdo tarifaria bindmia e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) Subgrupo Al - tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) Subgrupo A2 - tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

c) Subgrupo A3 - tensdo de fornecimento de 69 kV;

d) Subgrupo A3a - tensio de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) Subgrupo A4 - tensio de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

f) Subgrupo AS - tensio de fornecimento inferior a 2,3 kV, atendidas a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo e faturadas neste Grupo em cardter opcional.

XXIII - Grupo “B”: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo inferior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tensdo superior a 2,3 kV e faturadas neste Grupo nos
termos definidos nos arts. 79 a 81, caracterizado pela estruturagio tarifiria mondmia e subdividido nos
seguintes subgrupos:

a) Subgrupo B1 - residencial;

b) Subgrupo B1 - residencial baixa renda;

c) Subgrupo B2 - rural;

d) Subgrupo B2 - cooperativa de eletrificagdo rural;

e) Subgrupo B2 - servigo publico de irrigagao;

f) Subgrupo B3 - demais classes;

) Subgrupo B4 - iluminagdo piblica.

XXIV - Iluminagdo Piblica: servigo que tem por objetivo prover de luz, ou clandade
artificial, os logradouros piiblicos no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive
aqueles que necessitam de iluminagéo permanente no periodo diurno.

XXV - Pedido de fornecimento: ato voluntdrio do interessado que solicita ser atendido pela
concessiondria no que tange & prestagdo de servigo publico de fornecimento de energia elétrica,
vinculando-se &s condigdes regulamentares dos contratos respectivos.

XXVI - Ponto de entrega: ponto de conexdo do sistema elétrico da concessiondria com as
instalagdes elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do
fornecimento.
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XXVII - Poténcia: quantidade de energia elétrica solicitada na unidade de tempo, expressa em
quilowatts (kW).

: XXVIII - Poténcia disponibilizada: poténcia que o sistema elétrico da concessiondria deve
dispor para atender as instalagdes elétricas da unidade consumidora, segundo os critérios estabelecidos
nesta Resolug@o e configurada nos seguintes parimetros:

a) unidade consumidora do Grupo “A’": a demanda contratada, expressa em quilowatts (kW);

b) unidade consumidora do Grupo “B”: a poténcia em kVA, resultante da multiplicagdo da
capacidade nominal ou regulada, de condugdo de corrente elétrica do equipamento de prote¢do geral da
unidade consumidora pela tensdo nominal, observado no caso de fornecimento trifésico, o fator especifico
referente ao niimero de fases.

XXIX - Poténcia instalada: soma das poténcias nominais de equipamentos elétricos de mesma
especie instalados na unidade consumidora e em condigdes de entrar em funcionamento.

XXX - Ramal de ligagdo: conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de
derivagio da rede da concessiondria e o ponto de entrega.

XXXI - Religagdo: procedimento efetuado pela concessiondria com o objetivo de restabelecer
o fornecimento & unidade consumidora, por solicitagio do mesmo consumidor responsavel pelo fato que
motivou a suspensio.

XXXII - Subestagdo: parte das instalagdes elétricas da unidade consumidora atendida em
tensdo primdria de distribuigio que agrupa os equipamentos, condutores e acessorios destinados a
prote¢do, medigdo, manobra e transformagao de grandezas elétricas.

XXXIII - Subestacdo transformadora compartilhada: subestagdo particular utilizada para
fornecimento de energia elétrica simultaneamente a duas ou mais unidades consumidoras.

XXXIV - Tarifa: prego da unidade de energia elétrica e/ou da demanda de poténcia ativas.

XXXV - Tarifa mondmia: tarifa de fomecimento de energia elétrica constituida por precos
apliciveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa.

XXXVI - Tarifa bindmia: conjunto de tarifas de fornecimento constituido por precos
aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda faturdvel.

XXXVII - Tarifa de ultrapassagem: tarifa aplicdvel sobre a diferenga positiva entre a demanda
medida e a contratada, quando exceder os limites estabelecidos.

XXXVIII - Tensdo secundaria de distribuigo: tensdo disponibilizada no sistema elétrico da
concessionaria com valores padronizados inferiores a 2,3 kV.

XIL - Tensdo primaria de distribuigdo: tensdo disponibilizada no sistema elétrico da
concessionaria com valores padronizados iguais ou superiores a 2,3 kV.

XL - Unidade consumidora: conjunto de instalagdes e equipamentos elétricos caracterizado
pelo recebimento de energia elétrica em um so ponto de entrega, com medigao individualizada e
correspondente a um tnico consumidor.

XLI - Valor liquido da fatura: valor em moeda corrente resultante da aplicagdo das respectivas
tarifas de fornecimento, sem incidéncia de imposto, sobre as componentes de consumo de energia elétrica
ativa, de demanda de poténcia ativa, de uso do sistema, de consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia reativas excedentes.

XLIT - Valor minimo faturdvel: valor referente ao custo de disponibilidade do sistema
elétrico, aplicavel ao faturamento de unidades consumidoras do Grupo “B”, de acordo com os limites

fixados por tipo de ligagdo.
DO PEDIDO DE FORNECIMENTO

Art. 3° Efetivado o pedido de fornecimento & concessiondria, esta cientificard ao interessado
quanto &

I - obrigatoriedade de:
a) observéncia, nas instalagdes elétricas da unidade consumidora, das normas expedidas pelos
orgaos oficiais competentes, pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT ou outra
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organizagdo credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial -
CONMETRO, e das normas e padrdes da concessiondria, postos 4 disposi¢do do interessado;

: b) instalagdo, pelo interessado, quando exigido pela concessiondria, em locais apropriados de
livre e facil acesso, de caixas, quadros, painéis ou cubiculos destinados 4 instalagdo de medidores,
transformadores de medigéo e outros aparelhos da concessiondria, necessarios 4 medi¢do de consumos de
energia elétrica e demandas de poténcia, quando houver, e a protegdo destas instalagdes;

c) declaragao descritiva da carga instalada na unidade consumidora;

d) celebragdo de contrato de fornecimento com consumidor responsivel por unidade
consumidora do Grupo “A”;

e) aceitagdo dos termos do contrato de adesdo pelo consumidor responsdvel por unidade
consumidora do Grupo “B”;

f) fornecimento de informagdes referentes a natureza da atividade desenvolvida na unidade
consumidora, a finalidade da utilizagio da energia elétrica, e a necessidade de comunicar eventuais
alteragdes supervenientes.

IT - eventual necessidade de:

a) execugdo de obras e/ou servigos nas redes e/ou instalagdio de equipamentos, da
concessionaria e/ou do consumidor, conforme a tensdo de fornecimento e a carga instalada a ser atendida;

b) construgio, pelo interessado, em local de livre e facil acesso, em condigdes adequadas de
iluminagdo, ventilagio e seguranc¢a, de compartimento destinado, exclusivamente, & instalagdo de
equipamentos de transformagdo, protegdo e outros, da concessiondria e/ou do interessado, necessarios ao
atendimento das unidades consumidoras da edificagio;

c) obtencdo de autorizagdo federal para construgdo de linha destinada a uso exclusivo do
interessado;

d) apresentagdo de licenga emitida por 6rgdo responsavel pela preservagdo do meio ambiente,
quando a unidade consumidora localizar-se em édrea de protegdo ambiental;

e) participagdo financeira do interessado, na forma da legislagio e regulamentos aplicdveis;

f) adogdo, pelo interessado, de providéncias necessarias & obtengdo de beneficios estipulados
pela legislagao;

g) apresenta¢io dos documentos relativos & sua constituigdo e registro, quando pessoa
juridica;

h) apresentagio da Carteira de Identidade ou, na auséncia desta, de outro documento de

identificagdo e, se houver, do Cadastro de Pessoa Fisica — CPF, quando pessoa fisica; e
i) aprovagdo do projeto de extensdo de rede antes do inicio das obras, quando houver interesse

na sua execucio mediante a contratagio de terceiro legalmente habilitado.

Art. 4° A concessionaria podera condicionar a ligagdo, religagdo, alteragdes contratuais,
aumento de carga ou contratagio de fornecimentos especiais, solicitados por quem tenha quaisquer
débitos no mesmo ou em outro local de sua rea de concessdo, a quitagdo dos referidos débitos.

§ 1° A concessiondria ndo poderd condicionar a ligagdo de unidade consumidora ao
pagamento de débito que ndo seja decorrente de fato originado pela prestagdo do servigo piblico de
energia elétrica ou ndo autorizado pelo consumidor, no mesmo ou em outro local de sua drea de

concessdo, exceto nos casos de sucessdo comercial.

§ 2° A concessiondria ndo poderd condicionar a ligagio de unidade consumidora ao
pagamento de débito pendente em nome de terceiros.

Art. 5° A concessionaria devera comunicar, por escrito, quando da efetivagdo do pedido de
fornecimento ou sempre que solicitado, as opgdes disponiveis para faturamento ou mudanga de Grupo
tarifério e prestar as informagdes necessarias e adequadas a cada caso, cabendo ao consumidor formular

sua opgao também por escrito.
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: § 1° A concessiondria informard as opgdes de que tratam os arts. 53, 79 a 82, conforme
disposto neste artigo, devendo o consumidor apresentar pedido, por escrito, & concessionéria, que se
manifestard no prazo de 30 (trinta) dias, contados do recebimento da opgéao.

§ 2° Exercida qualquer das opgdes previstas nos arts. 53, 79 a 82, devera ser efetuada nova
alteragdo nos critérios de faturamento quando:

I - o consumidor o solicitar, desde que a modificagdo anterior tenha sido feita hd mais de 12
(doze) ciclos consecutivos e completos de faturamento; e

II - a concessionaria constatar descontinuidade no atendimento dos requisitos exigiveis para a
0p¢ao.

DA TENSAO DE FORNECIMENTO

Art. 6° Competird a concessiondria estabelecer e informar ao interessado a tensao de
fornecimento para a unidade consumidora, com observancia dos seguintes limites:

I - tensdo secundéria de distribui¢do: quando a carga instalada na unidade consumidora for
igual ou inferior a 75 kW;

II - tensdo priméria de distribuigdo inferior a 69 kV: quando a carga instalada na unidade
consumidora for superior a 75 kW e a demanda contratada ou estimada pelo interessado, para o
fornecimento, for igual ou inferior a 2.500 kW; e

1T - tensdo primaria de distribuigdo igual ou superior a 69 kV: quando a demanda contratada
ou estimada pelo interessado, para o fornecimento, for superior a 2.500 kW.

Paragrafo tnico. Quando se tratar de unidade consumidora do Grupo “A”, a informacgdo
referida no “caput” deste artigo devera ser efetuada por escrito.

Art. 7° A concessiondria podera estabelecer a tensdo do fornecimento sem observar os limites
de que trata o art. 6°, quando a unidade consumidora incluir-se em um dos seguintes casos:

I - for atendivel, em principio, em tenséo primdria de distribuigdo, mas situar-se em prédio de
miltiplas unidades consumidoras predominantemente passiveis de inclusdo no critério de fornecimento
em tensdo secundaria de distribuigdo, conforme o inciso I, art. 6°, e ndo oferecer condi¢des para ser

atendida nesta tenséo;
I - estiver localizada em 4rea servida por sistema subterrineo de distribuigao, ou prevista para

ser atendida pelo referido sistema de acordo com o plano jé configurado no Programa de Obras da

concessionaria;
I - estiver localizada fora de perimetro urbano;
IV - tiver equipamento que, pelas suas caracteristicas de funcionamento ou potencia, possa

prejudicar a qualidade do fornecimento a outros consumidores; € ‘ ‘
V - havendo conveniéncia técnica e econdmica para o sistema elétrico da concessionaria, ndo

acarretar prejuizo ao interessado.

Art. 8° O responsével por unidade consumidora atendivel, a principio, segundo os limites
referidos nos incisos II e III, art. 6° poderd optar por tensio de fornecimento diferente daquela
estabelecida pela concessionéria, desde que, havendo viabilidade técnica do sistema elétrico, assuma os
investimentos adicionais necessarios ao atendimento no nivel de tensao pretendido.

DO PONTO DE ENTREGA

Art. 9° O ponto de entrega de energia elétrica deverd situar-se no limite da via piblica com o
imével em que se localizar a unidade consumidora, ressalvados os seguintes Casos:
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I - havendo uma ou mais propriedades entre a via publica ¢ o imdvel em que se localizar a
unidade consumidora, o ponto de entrega situar-se-4 no limite da via piiblica com a primeira propriedade
intermedidria;

Il - em 4rea servida por rede aérea, havendo interesse do consumidor em ser atendido por

ramal subterrdneo, o ponto de entrega situar-se-4 na conexdo deste ramal com a rede aérea;
IIT - nos casos de prédios de miltiplas unidades, cuja transformagdo pertenca a concessiondria

e esteja localizada no interior do imdvel, o ponto de entrega situar-se-4 na entrada do barramento geral;
IV - quando se tratar de linha de propriedade do consumidor, o ponto de entrega situar-se-d na

estrutura inicial desta linha;
V - havendo conveniéncia técnica e observados os padroes da concessiondria, o ponto de

entrega podera situar-se dentro do imével em que se localizar a unidade consumidora;

VI - tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega deverd situar-se no limite da
via interna do condominio com cada fragio integrante do parcelamento; e

VII - tratando-se de fornecimento destinado a sistema de iluminagdo publica, o ponto de

entrega serd, alternativamente:
a) a conexdo da rede de distribuigio da concessionaria com as instalagdes elétricas de

iluminagdo puablica, quando estas pertencerem ao Poder Piblico; e
b) o bulbo da lampada, quando as instalagdes destinadas 4 iluminagdo publica pertencerem a

concessionaria.

Paragrafo Ginico. O ponto de entrega podera situar-se ou ndo no local onde forem instalados os
equipamentos para medigdo do consumo de energia elétrica.

Art. 10. Até o ponto de entrega a concessiondria devera adotar todas as providéncias com
vistas a viabilizar o fornecimento, observadas as condigdes estabelecidas na legislagdo e regulamentos
aplicveis, bem como operar e manter o seu sistema elétrico.

Art. 11. O interessado poderd executar as obras de extensio de rede necessirias ao
fornecimento de energia elétrica, mediante a contratagdo de terceiro legalmente habilitado, devendo, para
tanto, aprovar o respectivo projeto junto a concessiondria antes do inicio das obras, pagar os eventuais
custos consoante legislagio e regulamentos aplicdveis, observar as normas e padroes técnicos da
concessiondria com respeito aos requisitos de seguranga, protegdo € operagdo, bem como submeter-se aos
critérios de fiscalizagdo e recebimento das instalagdes.

§ 1° No caso referido no “caput” deste artigo, a concessiondria deverd participar
financeiramente da obra, disponibilizar suas normas e padroes, analisar os projetos, orientar quanto ao
cumprimento das exigéncias obrigatorias e eventuais estabelecidas no art. 3°, realizar a indispenséavel
vistoria com vistas ao recebimento definitivo da obra, sua necessaria incorporagdo aos bens e instalagoes

em servigo e a ligacao da unidade consumidora.

§ 2° Os prazos para andlise de projetos referentes & obras de extensdo de rede, referidos no
parégrafo anterior, sdo os seguintes, contados da data da solicitagdo:

I - em tensdo secundaria de distribuigdo: 30 (trinta) dias; - .
II - em tensdo primaria de distribuigdo inferior a 69 kV: 45 (quarenta e cinco) dias; e
[I - em tensdo priméria de distribuigdo igual ou superior a 69 kV: serdo estabelecidos de

comum acordo entre as partes.

DA UNIDADE CONSUMIDORA

Art. 12. A cada consumidor corresponderd uma ou mais unidades consumidoras, no mesmo
local ou em locais diversos.
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§ 1° O atendimento a mais de uma unidade consumidora, de um mesmo consumidor, no
mesmo local, condicionar-se-4 4 observéncia de requisitos técnicos e de seguranga previstos nas normas
e/ou padrdes da concessiondria.

§ 2° Poder4 ser efetuado fornecimento a mais de uma unidade consumidora do Grupo “A”,
por meio de subestagdo transformadora compartilhada, desde que pactuados e atendidos os requisitos
técnicos da concessiondria e dos consumidores.

§ 3° As medigoes individualizadas deverdo ser integralizadas para fins de faturamento
quando, por necessidade técnica, existirem vérios pontos de entrega no mesmo local.

Art. 13. Em condominios verticais e/ou horizontais, onde pessoas fisicas ou juridicas forem
utilizar energia elétrica de forma independente, cada fragdo caracterizada por uso individualizado
constituird uma unidade consumidora, ressalvado o disposto no art. 14.

§ 1° As instalagOes para atendimento das dreas de uso comum constituirdo uma unidade
consumidora, que serd de responsabilidade do condominio, da administragdo ou do proprietério do prédio
ou conjunto de que trata este artigo, conforme o caso.

§ 2° Prédio constituido por uma so unidade consumidora, que venha a se enquadrar na
condigdo indicada no “caput” deste artigo, deverd ter suas instalagdes elétricas intemnas adaptadas para
permitir a colocagdo de medigdo, de modo a serem individualizadas as diversas unidades consumidoras
correspondentes.

Art. 14. Prédio com predominéncia de estabelecimentos comerciais de servigos, varejistas
e/ou atacadistas, podera ser considerado uma so unidade consumidora, se atendidas, cumulativamente, as

seguintes condigoes:

I - que a propriedade de todos os compartimentos do imovel, prédio ou o conjunto de
edificagdes, seja de uma s6 pessoa fisica ou juridica e que o mesmo esteja sob a responsabilidade
administrativa de organizac¢do incumbida da prestagdo de servigos comuns a seus integrantes;

II - que a organizagdo referida no inciso anterior assuma as obrigagdes de que trata o inciso

III, art. 2°, na condi¢@o de consumidor;
IIT - que a demanda contratada, para prédio ou conjunto de estabelecimentos comerciais

varejistas e/ou atacadistas, seja igual ou superior a 500 kW, e, para conjunto de estabelecimentos

comerciais de servigos, seja igual ou superior a 5000 kW;
IV - que o valor da fatura relativa ao fornecimento seja rateado entre seus integrantes, sem

qualquer acréscimo; e

V - que as instalagdes internas de utilizagdo de energia elétrica permitam a colocagao, a
qualquer tempo, de equipamentos de medigio individualizados para cada compartimento do prédio ou do
conjunto de edificagdes.

§ 1° A organizagio mencionada no inciso I deste artigo caberd manifestar, por escrito, a op¢ao
pelo fornecimento nas condigoes previstas neste artigo.

§ 2° A organizagdo de que trata o inciso I deste artigo ndo podera interromper, suspender ou
interferir na utilizagdo de energia elétrica por parte dos integrantes do prédio ou do conjunto de
edificagdes.

§ 3° Qualquer compartimento do prédio, com carga instalada superior ao limite minimo
estabelecido para atendimento em tensdo priméria de distribuigdo, poderé ser atendido diretamente pela

148



Anexo 2

concessionaria, desde que haja pedido neste sentido e que sejam satisfeitas as condigdes regulamentares e
tecnicas pertinentes.

Art. 15. Havendo conveniéncia técnica e/ou economica, ficard facultado a concessiondria
atender a prédio ou conjunto de estabelecimentos comerciais com fornecimento em fenséo primria de
distribui¢ao, nos moldes do disposto no art. 14, independentemente do valor da demanda contratada.

Art. 16. O fornecimento de energia elétrica em um so ponto, a prédio ou a conjunto de
estabelecimentos comerciais com compartimentos ji ligados individualmente, dependerd, além do
preen(_:himento dos requisitos previstos no art. 14, do ressarcimento & concessiondria de eventuais
investimentos realizados, nos termos da legislagdo e regulamentos aplicaveis.

Art. 17. Se o consumidor utilizar na unidade consumidora, a revelia da concessiondria, carga
susceptivel de provocar distirbios ou danos no sistema elétrico de distribui¢do ou nas instalagdes e/ou
equipamentos elétricos de outros consumidores, ¢ facultado a concessiondria exigir desse consumidor o
cumprimento das seguintes obrigacdes:

I - a instalagdo de equipamentos corretivos na unidade consumidora, com prazos pactuados
¢/ou 0 pagamento do valor das obras necessarias no sistema elétrico da concessiondria, destinadas a

correcao dos efeitos desses disturbios; e
Il - o ressarcimento a concessiondria de indenizagdes por danos acarretados a outros

consumidores, que, comprovadamente, tenham decorrido do uso da carga provocadora das
irregularidades.

§ 1° Na hipétese do inciso I, a concessiondria ¢ obrigada a comunicar ao consumidor, por
escrito, as obras que realizard e o necessario prazo de conclusdo, fornecendo, para tanto, o respectivo
or¢camento detalhado.

§ 2° No caso referido no inciso II, a concessionaria ¢ obrigada a comunicar ao consumidor,
por escrito, a ocorréncia dos danos, bem como a comprovagdo das despesas incorridas, nos termos da
legislagdo e regulamentos aplicaveis.

DA CLASSIFICACAO E CADASTRO

Art. 18. A concessionaria classificard a unidade consumidora de acordo com a atividade nela
exercida, ressalvadas as excegdes previstas nesta Resolugéo.

§ 1° A concessiondria deverd analisar todos os elementos de caracterizagdo da unidade
consumidora objetivando a aplicagdo da tarifa mais vantajosa a que o consumidor tiver direito, em
especial quando a finalidade informada for residencial, caso em que a classificagdo sera definida
considerando as subclasses Residencial, Residencial Baixa Renda ou Rural Agropecudria Residencial.

§ 2° Quando for exercida mais de uma atividade na mesma unidade consumidora, prevalecera,
para efeito de classificagdo, a que corresponder & maior parcela da carga instalada, excetuada a unidade
consumidora classificivel como Servigo Piblico, consoante o disposto no inciso VII, art. 20.

Art. 19. Nos casos em que a reclassificagio da unidade consumidora implicar em alteragao da
tarifa aplicada, a concessionaria devera proceder os ajustes necessarios conforme as situages indicadas
nos incisos I e I deste artigo, emitir comunicado especifico informando ao consumidor as alteragdes

decorrentes e observando os prazos a seguir fixados:

I - redugdo da tarifa: a reclassificagdo deverd ser realizada imediatamente apos a constatagdo e
a comunicagdo até a data da apresentagdo da primeira fatura corrigida; ou
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IT - elevagdo da tarifa: a comunicagdo devera ser realizada, no minimo, com 15 (quinze) dias
antes da apresentac@o da primeira fatura corrigida.

Art. 20. Ficam estabelecidas as seguintes classes e subclasses para efeito de aplicagdo de
tarifas:

I - Residencial

Fornecimento para unidade consumidora com fim residencial, ressalvado os casos previstos
na alinea “a” do inciso IV, deste artigo, devendo ser consideradas as seguintes subclasses:

a) Residencial - fornecimento para unidade consumidora com fim residencial ndo
contemplada na alinea “b™ deste inciso, incluido o fornecimento para instalagdes de uso comum de prédio
ou conjunto de edificagdes, com predomindncia de unidades consumidoras residenciais; e

b) Residencial Baixa Renda - fornecimento para unidade consumidora residencial,
caracterizada como “baixa renda” de acordo com os critérios estabelecidos em regulamentos especificos.

IT - Industrial
Fornecimento para unidade consumidora em que seja desenvolvida atividade industrial,

inclusive o transporte de matéria-prima, insumo ou produto resultante do seu processamento,
caracterizado como atividade de suporte e sem fim econémico proprio, desde que realizado de forma
integrada fisicamente a unidade consumidora industrial, devendo ser feita distingao entre as seguintes
atividades, conforme definido no Cadastro Nacional de Atividades Economicas - CNAE:
1 - extrag@o de carvdo mineral;
2 - extracgao de petroleo e servigos correlatos;
3 - extrac¢do de minerais metélicos;
4 - extragdo de minerais nao metalicos;
5 - fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas;
6 - fabricagao de produtos do fumo;
7 - fabricagao de produtos téxteis;
8 - confecgdo de artigos do vestudrio e acessorios;
9 - preparagio de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados;
10 - fabricagdo de produtos de madeira;
11 - fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel;
12 - edigdo, impressdo e reprodugdo de gravagoes;
13 - fabricagido de coque, refino de petroleo, elaboragdo de combustiveis nucleares e produgao
de dlcool;
14 - fabricacé@o de produtos quimicos;
15 - fabricagdo de artigos de borracha e pldstico;
16 - fabricagdo de produtos de minerais ndo-metélicos;
17 - metalurgia bdsica;
18 - fabricagdio de produtos de metal — exclusive miquinas e equipamentos;
19 - fabricagdo de maquinas e equipamentos;
20 - fabrica¢do de maquinas para escritério e equipamentos de informética;
21 - fabricagio de méquinas, aparelhos e materiais elétricos;
22 - fabricagio de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de comunicagdes;
23 - fabricacdo de instrumentos médico-hospitalares, de precisdo, opticos e para automagao
industrial;
24 - fabricacdo e montagem de veiculos automotores , reboques € carrocerias;
25 - fabricagao de outros equipamentos de transporte;
26 - fabrica¢dao de maveis e indistrias diversas;
27 - reciclagem de sucatas metélicas e ndo metélicas;
28 - construgao civil;
29 - outras industrias.
III - Comercial, Servigos e Outras Atividades
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Fornecimento para unidade consumidora em que seja exercida atividade comercial' ou de
prestagdo de servigos, ressalvado o disposto no inciso VII deste artigo, ou outra atividade ndo prevista nas
demais classes, inclusive o fornecimento destinado & instalagdes de uso comum de prédio ou conjunto de
edificagdes com predominéncia de unidades consumidoras nio residenciais, devendo ser consideradas as
seguintes subclasses:

a) Comercial;

b) Servigos de Transporte, exclusive tragdo elétrica;

¢) Servigos de Comunicagdes e Telecomunicagoes; e

d) Outros Servigos e outras atividades.

IV - Rural

Fornecimento para unidade consumidora localizada em érea rural, em que seja desenvolvida
atividade rural, sujeita & comprovagdo perante a concessiondria, devendo ser consideradas as seguintes
subclasses:

a) Agropecudria

Fornecimento para unidade consumidora cujo consumidor desenvolva atividade relativa a
agricultura e/ou a criagdo, recriagiio ou engorda de animais, inclusive o beneficiamento ou a conservagao
dos produtos agricolas oriundos da mesma propriedade rural, bem como a transformagdo de produtos
destinados & utilizagdo exclusivamente na unidade consumidora, devendo ser incluida também nesta
subclasse:

1. fornecimento para unidade consumidora com fim residencial, situada em propriedade rural
na qual sejam desenvolvidas quaisquer das atividades descritas no ‘taput” da alinea “a”, incluida a
agricultura de subsisténcia;

2. fornecimento para unidade consumidora com fim residencial, sob responsabilidade de
trabalhador rural; e

3. fornecimento para instalagdes elétricas de pogos de captagio de dgua, de uso comum, para
atender propriedades rurais com objetivo agropecuério, desde que ndo haja comercializacdo da 4gua.

b) Cooperativa de Eletrificagdo Rural

Fornecimento para cooperativa de eletrificagdo rural que atenda aos requisitos estabelecidos
na legislagdo e regulamentos aplicéveis.

¢) Industria Rural

Fornecimento para unidade consumidora em que seja desenvolvido processo industr!'al de
transformacdo e/ou beneficiamento de produtos oriundos da atividade relativa aagricultura e/ou a criagdo,
recriagdo ou engorda de animais, com poténcia instalada em transformadores ndo superior a 112,5 kVA.

d) Coletividade Rural o i

Fornecimento para unidade consumidora caracterizada por grupamento de usudrios de energia
elétrica, com predominancia de carga em atividade classificivel como agropecudria, que nao seja

cooperativa de eletrificagdo rural.
e) Servigo Publico de Irrigagdo Rural : : e
Fornecimento exclusivamente para unidade consumidora em que seja df’sf""vomd? a“(;"dade
de bombeamento d'4gua, para fins de irrigagdo, destinada 4 atividade agroqecuanz})éeizp P?’Jrsliiopg;
entidade pertencente ou vinculada & Administragdo Direta, Indireta ou Fundagdes de Dir

Unido, dos Estados ou dos Municipios.

f) Escola Agrotécnica

' ' ' i 2 desenvolvida atividade
nte e consumidora em que S€j¢ _
Fornecimento exclusivamente para unidad o A o

de ensino e pesquisa direcionada a agropecudria, sem fins lucrativos, e exglor_ o Uniio, dos Estados ou
ou vinculada 4 Administragio Direta, Indireta ou Fundagdes de Direito Publico ’
dos Municipios.
V - Poder Piublico te da atividade a ser
Fornecimento para unidade consumidora onde, independentemen o
desenvolvida, for solicitado por pessoa juridica de direito publico que gssumnio Servigo Publico de
inerentes & condigdo de consumidor, com excegdo dos casos classiﬁca’ver.s comc]uido e
Irrigagdo Rural, Escola Agrotécnica, Iluminagio Piblica e Servigo P UPHeS: pessod juridica de direito

- TN 5 g ’ il T
fomecimento provisério, de interesse do Poder Piblico, e também solicitado pO
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publico, destinado a atender eventos e festejos realizados em éreas piblicas, devendo ser consideradas as
seguintes subclasses:

a) Poder Publico Federal;

b) Poder Publico Estadual ou Distrital; e

¢) Poder Publico Municipal.

VI - Iluminagao Publica

Fornecimento para iluminagdo de ruas, pragas, avenidas, tuneis, passagens subterrineas,
jardins, vias, estradas, passarelas, abrigos de usuérios de transportes coletivos, e outros logradouros de
dominio publico, de uso comum e livre acesso, de responsabilidade de pessoa juridica de direito publico
ou por esta delegada mediante concessdo ou autorizagdo, incluido o fornecimento destinado a iluminagao
de monumentos, fachadas, fontes luminosas e obras de arte de valor historico, cultural ou ambiental,
localizadas em 4reas publicas e definidas por meio de legislagio especifica, excluido o fornecimento de
energia elétrica que tenha por objetivo qualquer forma de propaganda ou publicidade.

VII - Servigo Publico

Fornecimento, exclusivamente, para motores, maquinas e cargas essenciais a operagdo de
servigos publicos de 4gua, esgoto, saneamento e tragdo elétrica urbana e/ou ferrovidria, explorados
diretamente pelo Poder Publico ou mediante concessdo ou autorizagdo, devendo ser consideradas as
seguintes subclasses:

a) Tracao Elétrica; e

b) Agua, Esgoto e Saneamento.

VIII - Consumo Proprio

Fornecimento destinado ao consumo de energia elétrica da propria concessiondria, devendo
ser consideradas as seguintes subclasses:

a) Proprio

Fornecimento para escritorio, oficina, almoxarifado e demais instalagoes da propria
concessiondria, diretamente ligadas & prestagdo dos servigos de eletricidade, néo incluidas nas subclasses
seguintes.

b) Canteiro de Obras

Fornecimento para canteiro de obras da propria concessiondria.

c) Interno

Fornecimento para instalagdes e dependéncias internas de usinas, subestagdes e demais locais

diretamente ligados 4 produgdo e transformagdo de energia elétrica.

Art. 21. A concessionaria devera organizar e manter atualizado cadastro relativo a unidades
consumidoras, onde conste, obrigatoriamente, quanto a cada uma delas, no minimo, as seguintes
informagdes:

I - identifica¢éo do consumidor:

a) nome completo;
b) nimero e 6rgdo expedidor da Carteira de Identidade ou, na auséncia desta, de outro

documento de identificagéo oficial e, quando houver, nimero do Cadastro de Pessoa Fisica — CPF; e

¢) niimero de inscrigao no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ.

II - nimero ou cddigo de referéncia da unidade consumidora;

ITT - enderego da unidade consumidora, incluindo 0 nome do municipio;

IV - classe e subclasse, se houver, da unidade consumidora;

V - data de inicio do fornecimento;

VI - tensdo nominal do fornecimento;

VII - poténcia disponibilizada e, quando for o caso, a carga instalada declarada ou prevista no
projeto de instalagdes elétricas;

VIII - valores de demanda de poténcia e consumo de energia elétrica ativa expressos em
contrato, quando for o caso;

to
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IX - informagdes relativas aos sistemas de medigdo de demandas de poténcia e de consumos
de energia elétrica ativa e reativa, de fator de poténcia e, na falta destas medigdes, o critério de
faturamento;

X - histéricos de leitura e de faturamento referentes aos ultimos 60 (sessenta) ciclos
consecutivos e completos, arquivados em meio magnético, inclusive com as aliquotas referentes a
impostos incidentes sobre o faturamento realizado;

XI - codigo referente atarifa aplicavel; e

XI1I - cédigo referente ao pagamento de juros do Empréstimo Compulsério/ELETROBRAS.

; Paragrafo tnico. A concessionaria deverd disponibilizar, no minimo, os 13 (treze) ultimos
histéricos referidos no inciso X para consulta em tempo real.

DOS CONTRATOS

Art. 22. O contrato de adesdo, destinado a regular as relagdes entre a concessiondria e 0
responsavel por unidade consumidora do Grupo “B”, devera ser encaminhado ao consumidor até a data
de apresentac@o da primeira fatura.

Art. 23. O contrato de fornecimento, a ser celebrado com consumidor responsével por unidade
consumidora do Grupo “A”, devera conter, além das cldusulas essenciais aos contratos administrativos,
outras que digam respeito a:

I - identificagao do ponto de entrega;

II - tensdo de fornecimento;

IIT - demanda contratada, com respectivos cronogramas e, quando for o caso, especificada por
segmento horo-sazonal;

IV - energia elétrica ativa contratada, quando for o caso;

V - condigdes de revisio, para mais ou para menos, da demanda contratada e/ou da energia
elétrica ativa contratada, se houver;

VI - data de inicio do fornecimento e prazo de vigéncia;

VII - horario de ponta e de fora de ponta, nos casos de fornecimento segundo a estrutura
tarifaria horo-sazonal;

VIII - condigdes de aplicagdo da tarifa de ultrapassagem;

IX - critérios de rescisdo; e

X - metas de continuidade, com vistas a proporcionar a melhoria da qualidade dos servigos,
no caso de contratos especificos.

§ 1° Quando, para o fornecimento, a concessiondria tiver que fazer investimento especifico, o
contrato dever4 dispor sobre as condigdes, formas e prazos que assegurem O ressarcimento do Onus

relativo aos referidos investimentos.

§ 2° O prazo de vigéncia do contrato de fomecimento devera ser estabelecido considerando as
necessidades e os requisitos das partes, observados os seguintes aspectos:

a) o prazo do contrato serd de 12 (doze) meses, exceto quando houver acordo diferente entre
as partes;

b) quando, para atendimento da carga instalada, houver necessidade de investimento por parte
da concessionéria esta podera estabelecer, para o primeiro contrato, um prazo de vigéncia de até 24 (vinte
€ quatro) meses; e

c) o contrato poderd ser promogado automaticamente por igual periodo e assim
sucessivamente, desde que o consumidor ndo expresse manifestagdo em contrdrio, com antecedéncia
minima de 180 (centro e oitenta) dias em relagdo ao término de cada vigéncia.
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§ 3° Para a demanda contratada, referida no inciso IIT deste artigo, devera ser observado o
valor minimo contratidvel de 30 kW para unidades consumidoras faturadas na estrutura tarifaria
convencional ou em pelo menos um dos segmentos horo-sazonais para unidades consumidoras faturadas
na estrutura tarifaria horo-sazonal, excetuados os casos em que a tensdo de fornecimento tenha sido
estabelecida pela concessiondria nos termos do art. 7°.

§ 4° A concessionaria deveréd atender as solicitagdes de redugdo de demanda contratada ndo
cgntempladas no art. 24, desde que efetuadas por escrito e com antecedéncia minima de 180 (cento e
oitenta) dias.

Art. 24. A concessiondria devera renegociar o contrato de fornecimento, a qualquer tempo,
sempre que solicitado por consumidor que, ao implementar medidas de conservagdo, incremento a
eficiéncia e ao uso racional da energia elétrica, comprovéveis pela concessiondria, resultem em redugdo
da demanda de poténcia e/ou de consumo de energia elétrica ativa, desde que satisfeitos os compromissos
relativos aos investimentos da concessionaria, conforme previsto no § 1° do art. 23.

Parégrafo tinico. O consumidor deverd submeter a concessiondria as medidas de conservagao
a serem adotadas, com as devidas justificativas técnicas, etapas de implantagdo, resultados previstos,
prazos, proposta para a revisao do contrato de fornecimento e acompanhamento pela concessiondria, caso
em que esta informaré ao consumidor, no prazo de 45 (quarenta e cinco) dias, as condigdes para a revisdo
da demanda e/ou da energia elétrica ativa contratadas, conforme o caso.

Art. 25. Para o fornecimento destinado a Iluminagdo Piblica deverd ser firmado contrato
tendo por objeto ajustar as condigdes de prestagdo do servigo, o qual, além das cléusulas referidas no art.
23, deve também disciplinar as seguintes condigdes:

I - propriedade das instalagoes;

IT - forma e condigdes para prestagdo dos servigos de operagdo e manutengdo, conforme o
€aso;

III - procedimentos para alteragdo de carga e atualizagdo do cadastro;

IV - procedimentos para revisio dos consumos de energia elétrica ativa vinculados a
utilizagdo de equipamentos automaticos de controle de carga;

V - tarifas e impostos aplicavelis;

VI - condigdes de faturamento, incluindo critérios para contemplar falhas no funcionamento

do sistema;
VII - condigdes de faturamento das perdas referidas no art. 61;
VIII - condigdes e procedimentos para o uso de postes e da rede de distribuigao; e
IX - datas de leitura dos medidores, quando houver, de apresentagdo e de vencimento das

faturas.
DOS SERVICOS INICIAIS

Art. 26. A vistoria de unidade consumidora, quando de fornecimento em tensdo de
distribuig¢do inferior a 69 kV, serd efetuada no prazo de 3 (trés) dias Gteis, contados da data do pedido de

fornecimento, ressalvado os casos previstos no art. 28.

Paragrafo tanico. Ocorrendo reprovagdo das instalagdes de entrada de energia elétrica, a
concessionaria devera informar ao interessado, por escrito, o respectivo motivo e as providéncias
corretivas necessdrias.

Art. 27. A ligacdo de unidade consumidora, quando de fornecimento em tensdo de
distribuig4o inferior a 69 kV, serd efetuada de acordo com os prazos a seguir fixados:
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I - 3 (trés) dias uteis para unidade consumidora do Grupo “B”, localizada em 4rea urbana;

IT - 5 (cinco) dias uteis para unidade consumidora do Grupo “B”, localizada em érea rural; e

III - 10 (dez) dias uteis para unidade consumidora do Grupo “A”, localizada em 4rea urbana
ou rural.

Paragrafo unico. Os prazos fixados neste artigo devem ser contados a partir da data da
aprovagdo das instalagdes e do cumprimento das demais condigdes regulamentares pertinentes.

Art. 28. A concessionaria terd o prazo de 30 (trinta) ou 45 (quarenta e cinco) dias, contados da
data do pedido de fornecimento ou de alteragiio de carga, respectivamente, conforme tratar-se de tensio
secunddria ou tensdo primaria de distribuigdo inferior a 69 kV, para elaborar os estudos, orgamentos e
projetos e informar ao interessado, por escrito, 0 prazo para a conclusio das obras de distribuigdo
destinadas ao seu atendimento, bem como a eventual necessidade de participagdo financeira, quando:

I - inexistir rede de distribui¢do em frente & unidade consumidora a ser ligada;
IT - a rede necessitar de reforma e/ou ampliagéo; e
III - o fornecimento depender de construgdo de ramal subterréneo.

Paragrafo tnico. Satisfeitas, pelo interessado, as condigdes estabelecidas na legislagdo e
normas aplicdveis, a concessiondria terd o prazo maximo de 45 (quarenta e cinco) dias para iniciar as
obras.

Art. 29. Os prazos estabelecidos e/ou pactuados, para inicio e conclusdo das obras a cargo da
concessionaria, serao suspensos, quando:

I - o interessado ndo apresentar as informagdes sob sua responsabilidade;
II - cumpridas todas as exigéncias legais, ndo for obtida licenga, autorizagdo ou aprovagéo de

autoridade competente;
III - nio for conseguida a serviddo de passagem ou via de acesso necessaria a execugao dos

trabalhos; e
IV - em casos fortuitos e/ou de for¢a maior.

Paragrafo tnico. Os prazos continuardo a fluir logo apés removido o impedimento.

Art. 30. Os prazos para inicio e conclusdo das obras, bem como para a disponibilizagdo do
fornecimento da energia, em tensio primaria de distribuigdo igual ou superior a 69 kV, serdo
estabelecidos de comum acordo pelas partes.

DO AUMENTO DE CARGA

Art. 31. O consumidor deverd submeter previamente a apreciagio da concessiondria o
aumento da carga instalada que exigir a elevagdo da poténcia disponibilizada, com vistas a verificagéo da
necessidade de adequagdo do sistema elétrico, observados os procedimentos fixados nos arts. 26 a 30.

Paragrafo tnico. Em caso de inobservéncia, pelo consumidor, do disposto neste artigo, a
concessiondria ficara desobrigada de garantir a qualidade do servigo, podendo, inclusive, suspender o
fornecimento, se o aumento de carga prejudicar o atendimento a outras unidades consumidoras.

DA MEDICAO

Art. 32. A concessiondria é obrigada a instalar equipamentos de medi¢do nas unidades
consumidoras, exceto quando:
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I - o fornecimento for destinado para iluminagdo piblica, seméforos ou assemelhados, bem
como iluminagio de ruas ou avenidas internas de condominios fechados horizontais;

II - a instalagdo do medidor ndo puder ser feita em razdo de dificuldade transitoria, encontrada
pelo consumidor, limitada a um periodo maximo de 90 (noventa) dias, em que o mesmo deve
providenciar as instalagdes de sua responsabilidade;

III - o fornecimento for provisorio; e

IV - a critério da concessiondria, no caso do consumo mensal previsto da unidade

consumidora do Grupo “B” ser inferior ao respectivo valor minimo faturdvel referido no art. 48;

Parigrafo unico. No caso de fornecimento destinado para iluminagdo publica, efetuado a
partir de circuito exclusivo, a concessiondria deverd instalar os respectivos equipamentos de medigdo
quando solicitados pelo consumidor.

Art. 33. O medidor e demais equipamentos de medigdo serdo fomecidos e instalados pela
concessiondria, & suas expensas, exceto quando previsto em contrério em legislagdo especifica.

§ 1° A concessiondria poderd atender a unidade consumidora em tensdo secundaria de
distribuigdo com ligagdo bifésica ou trifésica, ainda que a mesma ndo apresente carga instalada suficiente
para tanto, desde que o consumidor se responsabilize pelo pagamento da diferenca de prego do medidor,
pelos demais materiais e equipamentos de medigio a serem instalados, bem como eventuais custos de
adaptagdo da rede.

§ 2° Fica a critério da concessiondria escolher os medidores e demais equipamentos de
medi¢io que julgar necessarios, bem como sua substituigio ou reprogramagio, quando considerada
conveniente ou necessaria, observados os critérios estabelecidos na legislagio metrologica aplicaveis a
cada equipamento.

§ 3° A substitui¢io de equipamentos de medigdo devera ser comunicada, por meio de
correspondéncia especifica, ao consumidor, quando da execugdo desse servigo, com informagoes
referentes as leituras do medidor retirado e do instalado.

§ 4° A indisponibilidade dos equipamentos de medi¢do ndo poderd ser invocada pela
concessiondria para negar ou retardar a ligagdo e o inicio do fomecimento.

Art. 34. O fator de poténcia das instalagbes da unidade consumidora, para efeito de
faturamento, devera ser verificado pela concessiondria por meio de medigdo apropriada, observados os
seguintes critérios:

I - unidade consumidora do Grupo “A”: de forma obrigatdria e permanente; e
I - unidade consumidora do Grupo “B”: de forma facultativa, sendo admitida a medigéo

transitoria, desde que por um periodo minimo de 7 (sete) dias consecutivos.

Art. 35. Quando a concessionéria instalar os equipamentos de medi¢do no lado de saida dos
transformadores, para fins de faturamento com farifas do Grupo “A”, deverd também colocar
equipamentos proprios de medicio das perdas de transformagdo ou fazer os acréscimos de que trata o art.
58.

Art. 36. Os lacres instalados nos medidores, caixas e cubiculos, somente poderdo ser
rompidos por representante legal da concessionaria.

Paragrafo Gnico. Constatado o rompimento ou violagao de selos e/ou lacres instalados pela
concessiondria, com alteragdes nas caracteristicas da instalagdo de entrada de energia originariamente
aprovadas, mesmo nao provocando redugdo no faturamento, poderd ser cobrado o custo administrativo
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adicional correspondente a 10 % (dez por cento) do valor liquido da primeira fatura emitida apés a
constatagdo da irregularidade.

Art. 37. A verificagdo periodica dos medidores de energia elétrica instalados na unidade

consumidora devera ser efetuada segundo critérios estabelecidos na legislagdo metrologica, devendo o
consumidor assegurar o livre acesso dos inspetores credenciados aos locais em que os equipamentos
estejam instalados.

Art. 38. O consumidor poderd exigir a aferigdo dos medidores, a qualquer tempo, sendo que
as eventuais variagoes nao poderdo exceder os limites percentuais admissiveis.

§ 1° A concessionaria deverd informar, com antecedéncia minima de 3 (trés) dia (teis, a data
fixada para a realizagdo da aferigdo, de modo a possibilitar ao consumidor o acompanhamento do servigo.

_ § 2° A concessionaria deverd encaminhar ao consumidor o laudo técnico da afericdo,
informando as variagdes verificadas, os limites admissiveis, a conclusio final e esclarecendo quanto a
possibilidade de solicitagdo de aferigdo junto ao orgdo metroldgico oficial.

§ 3° Persistindo divida o consumidor podera, no prazo de 10 (dez) dias, contados a partir do
recebimento da comunicagio do resultado, solicitar a aferi¢io do medidor por 6rgio metrologico oficial,
devendo ser observado o seguinte:

I - quando ndo for possivel a aferigdo no local da unidade consumidora, a concessiondria
deverd acondicionar o medidor em invélucro especifico, a ser lacrado no ato de retirada, e encaminha-lo

a0 0rgdo competente, mediante entrega de comprovante desse procedimento ao consumidor;
IT - os custos de frete e de aferigdo devem ser previamente informados ao consumidor; e
III - quando os limites de variagdo tiverem sido excedidos os custos serdo assumidos pela

concessionaria, e, caso contrario, pelo consumidor.
DO CALENDARIO

Art. 39. A concessiondria deverd organizar e manter atualizado o calendirio das respectivas
datas fixadas para a leitura dos medidores, apresentagdo e vencimento da fatura, bem como de eventual
suspensdo do fornecimento, o qual estaré sujeito a fiscalizagdo da ANEEL.

Pardgrafo Gnico. Qualquer modificagio das datas do calenddrio deverd ser previamente
comunicada ao consumidor, por escrito.

DA LEITURA E DO FATURAMENTO

Art. 40. A concessiondria efetuara as leituras, bem como 0s falurament'OS_, em intervalos de
aproximadamente 30 (trinta) dias, observados o minimo de 27 (vinte e sete) e 0 maximo de 33 (trinta e
trés) dias, de acordo com o calendirio respectivo.

§ 1° O faturamento inicial devera corresponder a um perfodo ndo inferior a 15 (quinze) nem
superior a 47 (quarenta e sete) dias.

§ 2° Havendo necessidade de remanejamento de rota ou reprogramagdo do calendario,

excepcionalmente, as leituras poderfio ser realizadas em intervalos de, no minimo, 15 (quinze) €, No

méximo, 47 (quarenta e sete) dias, devendo a modificagao ser comunicada aos consumidores, por escrito,
com antecedéncia minima de um ciclo completo de faturamento.
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§ 3° No caso de pedido de desligamento, mediante acordo entre as partes, o consumo e/ou a
demanda finais poderiio ser estimados com base na média dos 3 (trés) ultimos faturamentos, no minimo, e
pfoporclonalmente a0 numero de dias decorridos entre as datas de leitura e do pedido, ressalvado o
disposto no art. 48.

Art. 41. As leituras e os faturamentos de unidades consumidoras do Grupo “B” poderdo ser
efetuados em intervalos de até 3 (trés) ciclos consecutivos, de acordo com o calendério proprio, nos
seguintes casos:

I - unidades consumidoras situadas em drea rural;
II - localidades com até 1000 (mil) unidades consumidoras; e
III - unidades consumidoras com consumo médio mensal de energia elétrica ativa igual ou

inferior a 50 kWh (cingiienta quilowatts-hora).

: § 1° Quando for adotado intervalo plurimensal de leitura, o consumidor poderd fornecer a
leitura mensal dos respectivos medidores, respeitadas as datas fixadas pela concessiondria.

' § 2° A adogdo de intervalo plurimensal de leitura e/ou de faturamento deverd ser precedida de
divulgagiio aos consumidores, objetivando permitir aos mesmos o conhecimento do processo utilizado e
0s objetivos pretendidos com a medida.

Art. 42. Nos casos referidos nos §§ 1° e 2°, art. 40, e nos arts. 46 e 111, o faturamento da
demanda dever4 ser efetuado de forma proporcional e observados os seguintes critérios:

I - periodo inferior a 27 (vinte e sete) dias: a demanda faturdvel serd proporcionalizada em
rel_ag:ﬁo a0 nimero de dias de efetivo fornecimento, tomando-se, para base de cdlculo, o periodo de 30
(trinta) dias e com aplicagdo da tarifa de ultrapassagem, se for o caso;

II - periodo superior a 33 (trinta e trés) dias:
a) unidade consumidora faturada na estrutura farifdria convencional: utilizar o mesmo critério

descrito no inciso anterior para os primeiros 30 (trinta) dias e, para o periodo excedente, proporcionalizar
a demanda contratada, conforme a formula indicada a seguir:

FD["' :DF)(']‘D+M

onde:

FD,; = Faturamento proporcional da demanda;
DF = Demanda Faturavel;

TD = Tarifa de Demanda;

DC = Demanda Contratada;

P = Periodo excedente a 30 (trinta) dias;

b) unidade consumidora faturada na estrutura {arifaria horo-sazonal: utilizar a demanda
faturdvel verificada no periodo inicial de 30 (trinta) dias e, para o periodo excedente, proporcionalizar a
demanda faturdvel verificada nesse periodo, com aplicagdo da tarifa de ultrapassagem em ambos 0s

periodos, se for o caso, conforme formula indicada a seguir:
DF, XTDx P

FD. =DF XxTD+
£ 30

onde:

FDyp; = Faturamento proporcional da demanda;
DF, = Demanda Faturavel no periodo inicial;
TD = Tarifa de Demanda;

DF, = Demanda Faturdvel no periodo excedente;
P = Periodo excedente a 30 (trinta) dias.
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_ Art. 43. A concessionaria podera realizar a leitura em intervalos de até 12 (doze) ciclos
consecutivos, para unidades consumidoras do Grupo “B” localizadas em édrea rural, desde que haja
con{:ordﬁncia do consumidor e que sejam disponibilizados os procedimentos necessdrios com vistas a
efetivagdo da autoleitura.

Paragrafo tnico. A concessionaria deverd realizar a leitura no terceiro ciclo, sempre que o
consumidor ndo efetuar a autoleitura por 2 (dois) ciclos consecutivos.

Art. 44, Ocorrendo reajuste tarifario durante o periodo de fornecimento, serd aplicada, ao
faturamento desse periodo, a tarifa proporcional calculada pela seguinte formula:

ZT XP
e,
onde: =

TP = Tarifa Proporcional a ser aplicada ao faturamento do periodo;
Ti = Tarifa em vigor durante o periodo “i” de fornecimento;
P; = Numero de dias em que esteve em vigor a tarifa “i” de fomecimento.

TP =

Z P = ntimero de dias de efetivo fornecimento, decorrido entre 2 (duas) datas consecutivas
=1

de leitura, observado o calendario referido no art. 39 e, quando for o caso, as disposi¢des constantes dos
arts. 40 e 41.

Art. 45. No caso de unidades consumidoras classificadas como Residencial Baixa Renda, o
faturamento devera ser realizado respeitando os seguintes procedimentos:

I - identificar a energia consumida no intervalo entre a leitura considerada para faturamento

no meés anterior e a leitura realizada no més atual;

IT - calcular o consumo meédio diério;
I11 - calcular o consumo a ser faturado considerando o nimero de dias do més anterior ao do

faturamento em curso; e
IV - ajustar a leitura atual com base no consumo faturado.

Paragrafo tnico. Nos casos de faturamento inicial ou remanejamento de rota, com periodos
superiores a 31 (trinta e um) dias, o faturamento da parcela de consumo excedente ao limite de
caracterizagio da unidade consumidora Residencial Baixa Renda deverd ser efetuado de forma
proporcionalizada de acordo com a seguinte formula:

CA, <
= x Y B,xT,

i=l

FBR, =

onde:

FBR. = Faturamento do consumo de energia elétrica ativa excedente de unidade consumidora
Residencial Baixa Renda;

CA. = Consumo de energia elétrica ativa excedente ao LBR,;

LBR = Limite de consumo caracteristico da unidade consumidora Residencial Baixa Renda
autorizado para a concessiondria;

B; = Blocos de consumos faturdveis, variando da seguinte forma:

B; = Bloco inicial correspondente a 30 kWh;

B, = Bloco intermediario, correspondente a 70 kWh;

B; = Bloco final correspondente a diferenga entre o limite de consumo caracteristico da
unidade consumidora Residencial Baixa Renda (LBR) e 100 kWh;

T; = Tarifa de energia elétrica ativa referente ao Bloco “i”, com o respectivo imposto.
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Art. 46. A realizagio da leitura e/ou do faturamento em intervalo diferente dos estabelef:idgs
nos arts. 40 e 41, dependerd de autorizagdo prévia da ANEEL, excetuado quando houver concordancia

por escrito do consumidor.

Art. 47. O faturamento de unidade consumidora do Grupo “B” serd realizado com base no
consumo de energia elétrica ativa, e, quando aplicdvel, no consumo de energia elétrica reativa excedente,
devendo, em ambos os casos, ser observada as disposigdes especificas estabelecidas nesta Resolugao.

Art. 48. Os valores minimos faturdveis, referentes ao custo de disponibilidade do sistema
elétrico, aplicdveis ao faturamento mensal de unidades consumidoras do Grupo “B”, serdo os seguintes:

I - monofisico e bifisico a 2 (dois) condutores: valor em moeda corrente equivalente a 30
kWh;

II - biféasico a 3 (trés) condutores: valor em moeda corrente equivalente a 50 kWh;

III - trifasico: valor em moeda corrente equivalente a 100 kWh.

§ 1° Os valores minimos serio aplicados sempre que o consumo medido ou estimado for
inferior aos referidos neste artigo, bem como nos casos previstos nos arts. 32, 57, 70 e 71.

§ 2° Constatado, no ciclo de faturamento, consumo medido ou estimado inferior aos fixados
neste artigo, a diferenca resultante ndo sera objeto de futura compensagao.

Art. 49. O faturamento de unidade consumidora do Grupo “A”, observados, no fornecimento
com tarifas horo-sazonais, os respectivos segmentos, seré realizado com base nos valores identificados

por meio dos critérios descritos a seguir:

I - demanda de poténcia ativa: um dnico valor, correspondente ao maior dentre os a seguir

definidos: .
a) a demanda contratada, exclusive no caso de unidade consumidora rural ou sazonal faturada
na estrutura tarifaria convencional;

b) a demanda medida; ou _ ,
c¢) 10% (dez por cento) da maior demanda medida, em qualquer dos 11 (onze) ciclos

completos de faturamento anteriores, quando se tratar de unidade consumidora rural ou sazonal faturada
na estrutura tarifaria convencional. .

II - consumo de energia elétrica ativa: um dnico valor, correspondente a0 maior dentre os a
seguir definidos:

a) energia elétrica ativa contratada, se houver; ou

b) energia elétrica ativa medida no periodo de fatura{neqto. _ ;
111 - consumo de energia elétrica e demanda de poténcia reativas excedentes: quando o fator

de poténcia da unidade consumidora, indutivo ou capacitivo, for inferior a 0,92 (noventa e dois
centésimos), nos termos dos arts. 64 a 69.

turamento, na impossibilidade de avaliagdo do consumo na

Paragrafo {nico. Para fins de fa e horas de cada

ponta e fora de ponta, esta segmentagdo serd efetuada proporcionalmente ao numero d
segmento.

Art. 50. A Tarifa Azul serd aplicada considerando a seguinte estrutura tarifaria:

I - demanda de poténcia (kW):

a) um prego para horério de ponta (P); €

b) um prego para horério fora de ponta (F).

I - consumo de energia (kWh): i

a) um prego para horério de ponta em periodo imido (PU);
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b) um prego para horério fora de ponta em periodo imido (FU);
¢) um prego para horario de ponta em periodo seco (PS); e
d) um prego para horario fora de ponta em periodo seco (FS).

Art. 51. A Tarifa Verde seré aplicada considerando a seguinte estrutura tarifaria:

I - demanda de poténcia (kW): um prego tnico.

IT - consumo de energia (kWh):

a) um prego para horério de ponta em periodo imido (PU);

b) um prego para horario fora de ponta em periodo umido (FU);
¢) um prego para hordrio de ponta em periodo seco (PS); e

d) um prego para horério fora de ponta em periodo seco (FS)

Art. 52. A ANEEL poderd autorizar, mediante fundamentada justificativa técnica da
concessiondria, a adog¢do de horédrios de ponta ou de fora de ponta e de periodos timidos ou secos
diferentes daqueles estabelecidos no inciso XVII, art. 2°, em decorréncia das caracteristicas operacionais
do subsistema elétrico de distribuigdo ou da necessidade de estimular o consumidor a modificar o perfil

de consumo e/ou demanda da unidade consumidora.

Art. 53. Os critérios de inclusdo na estrutura tarifiria convencional ou horo-sazonal aplicam-
se & unidades consumidoras do Grupo “A”, conforme as condigoes a seguir estabelecidas:

I - na estrutura tarifiria convencional: para as unidades consumidoras atendidas em tensdo de
fornecimento inferior a 69 kV, sempre que for contratada demanda inferior a 300 kW e niio tenha havido
op¢do pela estrutura tarifaria horo-sazonal nos termos do inciso IV;

IT - compulsoriamente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicagdo da Tarifa Azul: para
as unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado e com tensdo de fornecimento igual
ou superior a 69 kV;

III - compulsoriamente na estrutura tarifiria horo-sazonal, com aplicagdo da Tarifa Azul, ou
Verde se houver opgdo do consumidor: para as unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico
interligado e com tensdo de fornecimento inferior a 69 kV, quando:

a) a demanda contratada for igual ou superior a 300 kW em qualquer segmento horo-sazonal;

ou,
b) a unidade consumidora faturada na estrutura tarifdria convencional houver‘ apresentado, nos
fltimos 11 (onze) ciclos de faturamento, 3 (trés) registros consecutivos ou 6 (seis) alternados de

demandas medidas iguais ou superiores a 300 kW; e N Lol
IV - opcionalmente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicagao Ca “artia ;

a i i i i elo sistema elétrico
Verde, conforme opgio do consumidor: para as unidades consumidoras alendlgascgmralada e
interligado e com tensio de fornecimento inferior a 69 kV, sempre que a demanca
2300 kW.
A ) tura tarifria convencional,
ini ' i elo retorno a estruturd '
Pardgrafo Gnico. O cpnsumldor poderé optar p i P v
desde que seja verificado, nos iltimos 11 (onze) ciclos de faturamento,
consecutivos ou alternados, de demandas medidas inferiores a 300 kW.
«p” inciso III, art. 53, a
; :  ea “b”, inciso III, art. 53,
Art. 54. Verificada a ocorréncia dos registros referidos mﬁ a];n(trés) e Fo i o
concessiondria iniciard a aplicagdo da tarifa horo-sazonal, no prazo C idor, por escrito, no prazo de
- ]
completos de faturamento, devendo comunicar este procedimento a0 consu:

30 (trinta) dias apos a constatagdo dos registros. can
ntratada, a concessionaria

o : AISCIIC g i
Art. 55. Com o propésito de permitir o ajuste da demélfld_i1 e (trés) ciclos consecutivos e
devera oferecer ao consumidor o periodo de testes, com duragdo minim
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completos de faturamento, durante o qual serd faturdvel a demanda medida, observados os respectivos
segmentos horo-sazonais, quando for o caso.

Pardgrafo tnico. A concessiondria poderd dilatar o periodo de testes mediante solicitagdo
fundamentada do consumidor.

Art. 56. Sobre a parcela da demanda medida, que superar a respectiva demanda contratada,
sera aplicada a tarifa de ultrapassagem, caso aquela parcela seja superior aos limites minimos de
tolerdncia a seguir fixados:

I - 5% (cinco por cento) para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento igual

ou superior a 69 kV; e
Il - 10% (dez por cento) para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento

inferior a 69 kV.

§ 1° A tarifa de ultrapassagem aplicével a unidade consumidora faturada na estrutura tariféria
convencional, serd correspondente a 3 (trés) vezes o valor da tarifa normal de fornecimento.

§ 2° O procedimento descrito neste artigo devera ser aplicado sem prejuizo do disposto no art.
31, que trata do aumento de carga.

§ 3° Quando inexistir o contrato por motivo atribuivel exclusivamente ao consumidor e o
fornecimento ndo estiver sendo efetuado no periodo de testes, a concessiondria aplicard a tarifa de
ultrapassagem sobre a totalidade da demanda medida.

Art. 57. Em caso de retirada do medidor, por periodo de até 30 (trinta) dias, para fins de
aferi¢do ou por motivo de deficiéncia atribuivel  concessiondria, o faturamento relativo a esse periodo

serd efetuado com base na média aritmética dos 3 (trés) ultimos faturamentos.

§ 1° Nos casos em que a unidade consumidora permanecer por mais de 30 (trinta) dias sem o
equipamento de medigdo, por qualquer motivo de responsabilidade exclusiva da concessiondria, o
faturamento dever4 ser efetuado com base nos respectivos valores minimos faturdveis fixados no art. 48

ou no valor da demanda contratada.
§ 2° Nao sera aplicada a cobranga de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia

reativas excedentes nos faturamentos efetuados de acordo com o previsto no pardgrafo anterior.

§ 3° Tratando-se de unidade consumidora rural, sazonal ou localizada em drea de veraneio ou
turismo, a concessiondria dever4 efetuar o faturamento determinando os consumos de energia elétrica e as
demandas de poténcia, se houver, com base em periodo anterior de caracteristicas equivalentes.

Art. 58. No caso de que trata o art. 35, se ndo forem instalados os equipamentos destinados a
medi¢do das perdas de transformagdo, deverdo ser feitos os seguintes acréscimos aos valores medidos de
demandas de poténcia e consumos de energia elétrica ativas e reativas excedentes, como compensagao de

perdas:

I - 1% (um por cento) nos fornecimentos em tensdo superior a 44 kV; e
II - 2,5% (dois e meio por cento) nos fornecimentos em tensdo igual ou inferior a 44 kV.

Art. 59. Nos casos em que ndo existe a obrigatoriedade de instalagdo de equipamentos de
medi¢do, indicados nos incisos I a III, art. 32, os valores de consumo de energia elétrica e/ou de demanda
de poténcia ativas serdo estimados, para fins de faturamento, com base no periodo de utilizagdo e na carga
instalada, aplicando fatores de carga e de demanda obtidos a partir de outras unidades consumidoras com

atividades similares.

162



Anexo 2

s -l Art. 60. Para fins de faturamento de energia elétrica destinada a iluminagdo publica ou
luminagdo de vias internas de condominios fechados, ser de 360 (trezentos e sessenta) o nimero de
horas a ser considerado como tempo de consumo mensal, ressalvado o caso de logradouros publicos que
necessitem de iluminag@o permanente, em que o tempo ser4 de 720 (setecentos e vinte) horas.

Pardgrafo unico. A concessiondria deverd ajustar com o consumidor o nimero de horas
mensais para fins de faturamento quando, por meio de estudos realizados pelas partes, for constatado um
numero de horas diferente do estabelecido neste artigo.

Art. 61. No caso de unidade consumidora classificada como iluminagdo publica, a
concessionaria S0 poderd incluir no faturamento a perda propria dos equipamentos auxiliares, quando a
propriedade do sistema respectivo for do Poder Piblico.

e Paragrafo unico. O calculo da energia consumida pelos equipamentos auxiliares de
lluminagdo piblica devera ser fixado com base em critérios das normas da Associagio Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT, em dados do fabricante dos equipamentos ou em ensaios realizados em
laboratérios credenciados, devendo as condigdes pactuadas constarem do contrato.

Art. 62. Caso sejam instalados equipamentos automaticos de controle de carga, que reduzam o
consumo de energia elétrica do sistema de iluminagao publica, a concessiondria deverd proceder a revisao
da estimativa de consumo e considerar a redugdo proporcionada por tais equipamentos.

DA SAZONALIDADE

Art. 63. A sazonalidade serd reconhecida pela concessiondria, para fins de faturamento,
mediante solicitagdo do consumidor e se constatada a ocorréncia dos seguintes requisitos:

I - a energia elétrica se destinar 4 atividade que utilize matéria-prima advinda diretamente da
agricultura, pecudria, pesca, ou, ainda, para fins de extragdo de sal ou de calcdrio, este destinado a

agricultura; e
II - for verificado, nos 12 (doze) ciclos completos de faturamento anteriores ao da anilise,

valor igual ou inferior a 20% (vinte por cento) para a relagdo entre a soma dos 4 (quatro) menores e a
soma dos 4 (quatro) maiores consumos de energia elétrica ativa.

§ 1° Na falta de dados para a andlise da mencionada relagdo, a sazonalidade podera ser

reconhecida provisoriamente, mediante acordo formal, até que se disponha de valores referentes a um
periodo de 12 (doze) ciclos consecutivos de faturamento, apds o que, ndo atendidas as condigdes para o
reconhecimento da sazonalidade, o consumidor deveré efetuar o pagamento da diferenga das demandas de

poténcia ativa devidas.

§ 2° A cada 12 (doze) ciclos consecutivos de faturamento, a partir do més em que for

reconhecida a sazonalidade, a concessionria devera verificar se permanecem as condig¢oes requeridas
para a mesma, devendo, em caso contrario, ndo mais considerar a unidade consumidora como sazonal.

§ 3° Devera decorrer, no minimo, outros 12 (doze) ciclos consecutivos de faturamento entre a
suspensdo e a nova analise quanto a um novo reconhecimento de sazonalidade.

DO FATURAMENTO DE ENERGIA E DEMANDA REATIVAS

Art. 64. O fator de poténcia de referéncia ‘fr”, indutivo ou capacitivo, terd como limite
minimo permitido, para as instalagdes elétricas das unidades consumidoras, o valor de fr=0,92.
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sazonal ou na estrutura

Art. 65. Para unidade i faturada na estrutura tarifaria horo- ;
u consumidora o consumo de energia

tarifaria convencional com medigdo apropriada, o faturamento correspondente 2 ; L
elétrica e a demanda de poténcia reativas excedentes, sera calculado de acordo com as seguintes formulas:

I- FERp)= z[c:xz x[%— 1 )]x TCA(p)

'

II - FDR@):[A{Q;A{D,i x—f_’;J— DF(p)]xTDA(p) ;

onde:

FER(p) = valor do faturamento, por posto horario “p”, correspondente ao consumo de energia
reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fi”, no periodo de
faturamento;

CA: = consumo de energia ativa medida em cada intervalo de 1 (uma) hora “t”, durante o
periodo de faturamento;

fr = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

f = fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada intervalo “t” de 1 (uma)
hora, durante o periodo de faturamento, observadas as definigdes dispostas nas alineas “a” e “b”, Sl 137
deste artigo;

TCA(p) = tarifa de energia ativa, aplicavel ao fornecimento em cada posto horério “p”’;

FDR(p) = valor do faturamento, por posto hordrio “p”, correspondente a demanda de poténcia
reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fi” no periodo de
faturamento;

DA, = demanda medida no intervalo de integralizagdo de 1 (uma) hora “t”, durante o periodo
de faturamento;

DF(p) = demanda faturavel em cada posto hordrio “p” no periodo de faturamento;

TDA(p) = tarifa de demanda de poténcia ativa aplicdvel ao fornecimento em cada posto
horério “p”’;

MAX = fun¢do que identifica o valor miximo da formula, dentro dos parénteses
correspondentes, em cada posto horario “p”;

t = indica intervalo de 1 (uma) hora, no periodo de falummen-to; ' :

p = indica posto horario, ponta ou fora de ponta, para as tarifas horo-sazonais ou periodo de
faturamento para a tarifa convencional; e

n = namero de intervalos de integralizagao
faturamento.

“”, por posto horario “p”, no periodo de

§ 1° Nas formulas FER(p) e FDR(p) serdo considerados:

o, a critério da concessiondria,

reendid 14
g inferiores a 0,92 capacitivo,

i ras consecutivas, At
a) durante o periodo de 6 ho . Doténcia T

entre 23 h e 30 min e 06h e 30 min, apenas os fatores d
verificados em cada intervalo de 1 (uma) hora “t”; €

b) durante o periodo diario complementar a0
poténcia “£ inferiores a 0,92 indutivo, verificados em €2

alinea anterior, apenas os fatores de

defindges de | (uma) hora “t”.

da intervalo

do parégrafo anterior devera ser

o ]
5 minima de 1 (um) ciclo

alinea Lt
do na antecedéncia

§ 2° O periodo de 6 (seis) horas defini s

: Y i idores €
informado pela concessionéria aos respectivos consumido

T contrato, o faturamento
riada, que exceder as

. bele
.. o1étrica ©std .50 aprop :
§ 3° Havendo montantes de energid el'eftlréada por M e alado de acordo com a seguinte
. - £ u
correspondente ao consumo de energia reativa, VeI ia 47, SET calo
ferénc

quantidades permitidas pelo fator de poténcia de re
formula:

FER (p) = [(Z g‘;i}—cp (p)]x 1A (p) s

onde:
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FER(p) = valor do faturamento, por posto horario “p”, correspondente 20 consumo de’energla
reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fi”, no periodo de
faturamento;

CA: = consumo de energia ativa medida em cada intervalo de 1 (uma) hora “t”, durante o
periodo de faturamento;

fr = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

f = fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada intervalo “t” de 1 (uma)
hora, durante o periodo de faturamento, observadas as definigées dispostas nas alineas “a” e “b”, § 1°,
deste artigo;

CF(p) = consumo de energia elétrica ativa faturdvel em cada posto horario “p” no periodo de
faturamento; e
E TCA(p) = tarifa de energia ativa, aplicivel ao fomecimento em cada posto horério Spi

w

: Art. 66. Para unidade consumidora faturada na estrutura tariféria convencional, enquanto ndo
forem instalados equipamentos de medigdo que permitam a aplicagdo das formulas fixadas no art. 65, a
concessionaria podera realizar o faturamento de energia e demanda de poténcia reativas excedentes
utilizando as seguintes formulas:

I- FER:CAx(ﬁ—l]xTCA,

m

[e= FDR:[DM x 7 _ DFJerA i

m

| onde:

FER = valor do faturamento total correspondente ao consumo de energia reativa excedente a
quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia, no periodo de faturamento;

CA = consumo de energia ativa medida durante o periodo de faturamento;

fr = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

fm = fator de poténcia indutivo médio das instalagdes elétricas da unidade consumidora,
calculado para o periodo de faturamento;

TCA = tarifa de energia ativa, aplicével ao fornecimento;

FDR = valor do faturamento total correspondente 4 demanda de poténcia reativa excedente a
quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia, no periodo de faturamento;

DM = demanda medida durante o periodo de faturamento;

DF = demanda faturavel no periodo de faturamento; e

TDA = tarifa de demanda de poténcia ativa aplicivel ao foecimento.

Paragrafo tnico. Havendo montantes de energia elétrica estabelec(:i{dgs em c;)ig(t;:’fo, g
faturamento correspondente ao consumo de energia reativa, verificada por’mel lglac:joa[:i;ogcor % goum
b . o AU - At 1] a
exceder & quantidades permitidas pelo fator de poténcia de referéncia “fr”, serd caict
a seguinte formula:
FER:[CAxﬁ—CFJxTCA ]

Sm

onde,

FER = valor do faturamento total correspondente 2o con
quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia, no periodo

CA = consumo de energia ativa medida durante o periodo de faturd

fr = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92; ; as da unidade consumidora,

fm = fator de poténcia indutivo médio das instalagdes ©
calculado para o periodo de faturamento; ; faturamento; €

CF = consumo de energia elétrica ativa faturavel no periodo de

TCA = tarifa de energia ativa, aplicdvel ao fornecimento.

sumo de energia reativa excedente a

de [awramento;
mento;

Jétric

snciad reativas excedentes serdo
én

; ot
Art. 67. Para fins de faturamento de energia e demanda dep
considerados somente os valores ou parcelas positivas das mesmas-
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Pardgrafo unico. Nos faturamentos relativos a demanda de poténcia reativa excedente ndo
serdo aplicadas as tarifas de ultrapassagem.

Art. 68. Para unidade consumidora do Grupo “B”, cujo fator de poténcia tenha sido verificado
por meio de medicdo transitdria nos termos do inciso II, art. 34, o faturamento correspondente ao
consumo de energia elétrica reativa indutiva excedente so poderd ser realizado de acordo com os

seguintes procedimentos:

I - a concessionaria devera informar ao consumidor, via correspondéncia especifica, o valor
do fator de poténcia encontrado, o prazo para a respectiva corregdo, a possibilidade de faturamento
relativo ao consumo excedente, bem como outras orientagdes julgadas convenientes;

IT - a partir do recebimento da correspondéncia, o consumidor dispord do prazo minimo de 90
(noventa) dias para providenciar a corregiio do fator de poténcia e comunicar a concessiondria;

III - findo o prazo e ndo adotadas as providéncias, o fator de poténcia verificado podera ser
utilizado nos faturamentos posteriores até que o consumidor comunique a corre¢do do mesmo; e

IV - a partir do recebimento da comunicagdo do consumidor, a concessionaria terd o prazo de

15 (quinze) dias para constatar a corregdo e suspender o faturamento relativo ao consumo excedente.

Art. 69. A concessiondria devera conceder um periodo de ajustes, com duragdo minima de 3
(trés) ciclos consecutivos e completos de faturamento, objetivando permitir a adequagdo das instalagdes
elétricas da unidade consumidora, durante o qual o faturamento serd realizado com base no valor médio

do fator de poténcia, conforme disposto no art. 66, quando ocorrer:

I - pedido de fornecimento novo passivel de inclusdo na estrutura tarifiria horo-sazonal;
II - inclusdo compulsoria na estrutura tariféria horo-sazonal, conforme disposto no inciso 111,

art. 53; ou
IIl - solicitagio de inclusio na estrutura tarifiria horo-sazonal decorrente de opgdo de

faturamento ou mudanga de Grupo tarifirio.

§ 1° A concessionaria poderé dilatar o periodo de ajustes mediante solicitagdo fundamentada
do consumidor.

§ 2° Durante o periodo de ajustes referido neste artigo, a concessiondria informard ao
consumidor os valores dos faturamentos que seriam efetivados e correspondentes ao consumo de energia
¢létrica e a demanda de poténcia reativas excedentes calculados nos termos do art. 65.

DAS COMPENSACOES DO FATURAMENTO

Art. 70. Ocorrendo impedimento ao acesso para leitura do medidor, os valores faturdveis de
consumo de energia elétrica ativa, de energia elétrica e de demanda de poténcia reativas excedentes, serdo
as respectivas médias aritméticas dos 3 (trés) tltimos faturamentos, e para a demanda, devera ser utilizado

o valor da demanda contratada.

§ 1° Este procedimento somente poderd ser aplicado por 3 (trés) ciclos consecutivos e
completos de faturamento, devendo a concessiondria comunicar ao consumidor, por escrito, a necessidade
de o mesmo desimpedir o acesso aos equipamentos de medigdo.

§ 2° O acerto de faturamento, referente ao periodo em que a leitura néo foi efetuada, devera
ser realizado no segundo ou no terceiro ciclo consecutivo, conforme o caso, devendo as parcelas
referentes & demandas ativa e reativa serem objeto de ajuste quando o equipamento de medigdo permitir
registro para a sua quantificagao.
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§ 3° Apos o terceiro ciclo consecutivo e enquanto perdurar o impedimento, o faturamento
devera ser efetuado com base nos valores minimos faturéveis referidos no art. 48 ou no valor da demanda
contratada, sem possibilidade de futura compensagdo quando se verificar diferenga positiva entre o valor
medido e o faturado.

§ 4° Tratando-se de unidade consumidora rural, sazonal ou localizada em drea de veraneio ou
turismo, serdo aplicados os procedimentos estabelecidos no § 3°, art. 57.

: Art. 71. Comprovada deficiéncia no medidor ou demais equipamentos de medigdo e na
impossibilidade de determinar os montantes faturdveis por meio de avaliagio técnica adequada, a
concessiondria adotard, como valores faturéveis de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia
ativas, de energia elétrica e de demanda de poténcia reativas excedentes, as respectivas médias aritméticas

dos 3 (trés) ultimos faturamentos.

§ 1° O periodo méximo, para fins de cobranga, ndo podera ultrapassar a 1 (um) ciclo de
faturamento, incluido a data da constatagdo, salvo se a deficiéncia decorrer de agdo comprovadamente
atribuivel ao consumidor.

§ 2° A partir do segundo ciclo posterior 4 data da constatagdo da deficiéncia, enquanto for
mantido o medidor defeituoso em operagiio na unidade consumidora, o faturamento serd efetuado pelos
valores minimos faturdveis referidos no art. 48 ou no valor da demanda contratada.

§ 3° Se a deficiéncia tiver sido provocada por aumento de carga drevelia da concessionaria
serao considerados, no célculo dos valores faturdveis, a parcela adicional da carga instalada, os fatores de
carga ¢ de demanda médios anteriores ou, na auséncia destes, aqueles obtidos a partir de outras unidades
consumidoras com atividades similares.

§ 4° Em caso de falta ou imprecisdo de dados para os cdlculos poderd ser adotado como base
0 primeiro ciclo de faturamento posterior 4 instalagdo do novo equipamento de medigdo.

§ 5° Tratando-se de unidade consumidora rural, sazonal ou localizada em é4rea de veraneio ou
turismo, serdo aplicados os procedimentos estabelecidos no § 3 °, art. 57.

Art. 72. Constatada a ocorréncia de qualquer procedimento irregular cuja responsabilidade
ndo lhe seja atribuivel e que tenha provocado faturamento inferior ao correto, ou no caso de ndo ter
havido qualquer faturamento, a concessiondria adotara as seguintes providéncias:

I - emitir o “Termo de Ocorréncia de Irregularidade”, em formulario proprio, contemplando as

informagdes necessarias ao registro da irregularidade, tais como:
a) identifica¢do completa do consumidor;
b) enderego da unidade consumidora;
c) codigo de identificagdo da unidade consumidora;
d) atividade desenvolvida;
e) tipo e tensdo de fornecimento;
f) tipo de medigdo;
g) identificagdo e leitura(s) do(s) medidor(es) e demais equipamentos auxiliares de medigéo;
h) selos e/ou lacres encontrados e deixados;
1) descrigdo detalhada do tipo de irregularidade;
J) relagdo da carga instalada;
1) identificagdo e assinatura do inspetor da concessiondria; e
m) outras informagdes julgadas necessarias;
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T : 4 seguranca publica

IT - solicitar os servigos de pericia técnica do OIgaO,Cf)mpeter.l;.e vxggu(lﬁ)d;edifor e/gu [()lemais
e/ou do orgdo metroldgico oficial, este quando se fizer necessaria a verificag
equipamentos de medigio; o

III - implementar outros procedimentos necessarios a

IV - proceder a revisio do faturamento com base nas diferenas entre 0§ i
faturados e os apurados por meio de um dos critérios descritos nas alineas abaixo, sem prejuizo do
disposto nos arts. 73, 74 e 90: s

a) aplicagdo do fator de corregiio determinado a partir da avaliagdo técnica do erro de medigéo
causado pelo emprego dos procedimentos irregulares apurados;

b) na impossibilidade do emprego do critério anterior, identificagdo do maior valor de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas e reativas excedentes, ocorridos em até 12
(doze) ciclos completos de medigio normal imediatamente anteriores ao inicio da irregularidade; e

¢) no caso de inviabilidade de utilizagio de ambos os critérios, determinagdo dos consumos de
energia elétrica e/ou das demandas de poténcia ativas e reativas excedentes por meio de estimativa, com
base na carga instalada no momento da constatagdo da irregularidade, aplicando fatores de carga e de
demanda obtidos a partir de outras unidades consumidoras com atividades similares.

fiel caracterizagdo da irregularidade;
tre os valores efetivamente

' § 1° Se a unidade consumidora tiver caracteristica de consumo sazonal e a irregularidade néo
distorceu esta caracteristica, a utilizagdo dos critérios de apuragdo dos valores basicos para efeito de
revisdo do faturamento devera levar em consideragio os aspectos da sazonalidade.

§ 2° Comprovado, pela concessiondria ou consumidor, na forma do art. 78 e seus paragrafos,
que o inicio da irregularidade ocorreu em periodo nio atribuivel ao atual responsdvel, a este somente
serdo faturadas as diferencas apuradas no periodo sob responsabilidade do mesmo, sem aplicagdo do
disposto nos arts. 73, 74 e 90, exceto nos casos de sucessdo comercial.

§ 3° Copia do termo referido no inciso I deverd ser entregue ao consumidor no ato da sua
emissao, preferencialmente mediante recibo do mesmo, ou, enviada pelo servico postal com aviso de
recebimento (AR).
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B % dor e/ou demais equipamentos de medigdo em

. londri 4 acondicionar o medi mai ’ di
e e e har ao orgao responsavel pela pericia.

7 4 ’ . in
invélucro especifico, a ser lacrado no ato da retirada, e encam

nto, motivada por uma das hipoteses previstas no
to ,adminislrativo adicional correspondente a, no

Art. 73. Nos casos de revisdo do faturame
4 relativa a diferenga entre os valores apurados e

I i s 4 cus
artigo anterior, a concessionaria podera gobfzr gq o
méximo, 30 % (trinta por cento) do valor liquido d

0s efetivamente faturados. ecimento prevista no art. 90, o

faturamentos posteriores a data da
crita no inciso 11, art. 74.

ensdo do forn
do sobre 08

rejuizo da susp
fo-religagdo des

Paragrafo unico. Sem P! deré ser aplicd
procedimento referido neste artigo nao PO nipotese d¢ 8¢
constatagdo da irregularidade, excetuado na (oridas 70 art. 72, S8

. referices = jo ser

Art. 74. Nos casos de irregula”dzdeswncessionaﬂa’ podsze

. 74. Nos c 0 da
foreci ligagio & Vel
omecimento, houver auto-religa¢
procedimentos:

ap6s a suspensao do
adotados os seguintes

agamento das diferengas: cobrar
P

o
. 1ade € sem
0 u]aﬂda
o 0 da rreg R g -
I - auto-religagdo com eIimmHQaO rgéncid; ?'utut‘d cmitida apos 2 constatagdo da
3 g a
o v os' <
0 maior valor dentre os a seguir fixad

: re
160 de 1 ut
a) valor equivalente a0 ST % yalor 19

b) 20 % (vinte por centC
auto-religagdo.

168




mento das diferengas: além
dente a, no maximo, 30%
o-religacdo,

II - auto-religagio sem eliminagdo da irregularidade e sem 0 paga
do disposto no inciso anterior, cobrar o custo administrativo adicional correspon >
(trinta por cento) do valor liquido da primeira fatura, emitida apos a constatagdo da  aut
devidamente revisada nos termos do inciso IV, art. 72.

Art. 75. Para fins de revisio do faturamento nos casos de deficiéncia em medidor, decorrente
de aumento de carga a revelia e/ou procedimentos irregulares de que tratam o § 3, art. 71, e art. 72, o
periodo de duragdo da irregularidade devera ser determinado tecnicamente ou pela anélise do historico
dos consumos de energia elétrica e/ou demandas de poténcia.

§ 1° No caso de deficiéncia em medidor, decorrente de aumento de carga a revelia, ndo tendo
4 concessiondria obtido éxito por meio dos critérios citados no “caput” deste artigo, o periodo méximo
140 poder4 ultrapassar a 1 (um) ciclo de faturamento, incluindo a data da constatagdo da irregularidade.

. § 2° No caso de procedimentos irregulares, ndo sendo possivel @ concessiondria a
identificagdo do periodo de duragfio e, consegiientemente, a apuragdo das diferencas ndo faturadas, cabera
a mesma solicitar a autoridade competente a determinacio da materialidade e da autoria da irregularidade,

nos termos da legislagdo aplicavel.

Art. 76. Caso a concessiondria tenha faturado valores incorretos ou ndo efetuado qualquer
faturamento, por motivo de sua responsabilidade, deveré observar os seguintes procedimentos:

I - faturamento a menor ou auséncia de faturamento: ndo podera efetuar cobranga
complementar;

IT - faturamento a maior: providenciar a devolugdo ao consumidor das quantias recebidas
indevidamente, correspondentes ao periodo faturado incorretamente, limitado ao prazo de prescrigdo de 5

(cinco) anos estabelecido no art. 27 da Lei n° 8.078, de 11 de setembro de 1990; e )
IIT - a devolugdo devera ser efetuada em moeda corrente até o primeiro faturamento posterior

a constatagdo da cobranga a maior, ou, por op¢do do consumidor, por meio de compensagdo nas faturas
subseqiientes.

Art. 77. Para o célculo das diferengas a cobrar ou a devolver, as tarifas deverdo ser aplicadas

de acordo com os seguintes critérios:
nos tltimos 30 (trinta) dias anteriores a
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carga e de demanda tipicos quando aplicéveis os critérios referidos no § 3°, art. 71, e na alinea “c”, inciso
IV, art. 72;

III - os elementos de apuragdo da irregularidade;

IV - os critérios adotados na revisio dos faturamentos;

V - o direito de recurso previsto nos §§ 1° e 3° deste artigo; e

VI - a tarifa utilizada.

§ 1° Caso haja discordincia em relagdo & cobranga ou respectivos valores, o consumidor
poderéd apresentar recurso junto a concessiondria, no prazo de 10 (dez) dias a partir da comunicago.

§ 2° A concessiondria deliberard no prazo de 10 (dez) dias, contados do recebimento do
recurso, o qual, se indeferido, deverd ser comunicado ao consumidor, por escrito, juntamente com a
respectiva fatura, quando pertinente, a qual deveré referir-se exclusivamente ao ajuste do faturamento,
com vencimento previsto para 3 (trés) dias iiteis.

1 § 3° Da decisdo da concessiondria caberd recurso a Agéncia Reguladora Estadual ou do
Distrito Federal, conforme o caso, ou, na auséncia daquela, 3 ANEEL, no prazo de 10 (dez) dias, que

deliberara sobre os efeitos do pedido.

§ 4° Constatado o descumprimento dos procedimentos estabelecidos neste artigo ou, ainda, a
improcedéncia ou incorre¢do do faturamento, a concessiondria providenciard a devolugdo do indébito por
valor igual ao dobro do que foi pago em excesso, salvo hipdtese de engano justificdvel.

DA MUDANCA DE GRUPO TARIFARIO

Art. 79. Com relagdo a unidade consumidora do Grupo “A”, localizada em 4rea de veraneio
ou turismo, em que sejam explorados servigos de hotelaria ou pousada, o consumidor poderd optar por
faturamento com aplicagdo da tarifa do Grupo “B” correspondente & respectiva classe, independentemente
da carga instalada.

Parigrafo tnico. Para efeito desta Resolugdo, drea de veraneio ou turismo sera aquela
oficialmente reconhecida como estincia balnedria, climatica ou turistica.

Art. 80. Quanto & unidade consumidora do Grupo “A”, cuja poténcia instalada em
transformadores for igual ou inferior a 112,5 kVA, o consumidor poderd optar por faturamento com
aplicagdo da tarifa do Grupo “B” correspondente a respectiva classe.

Paragrafo unico. Com referéncia & unidade consumidora classificada como cooperativa de
eletrificagdo rural podera ser exercida a opgo de que trata este artigo, quando a poténcia instalada em
transformadores for igual ou inferior a 750 kVA.

Art. 81. Relativamente a unidade consumidora do Grupo “A”, com instalagdes permanentes
para a pratica de atividades esportivas ou parques de exposigdes agropecudrias, o consumidor poderd
optar por faturamento com aplicagdo da tarifa do Grupo “B” correspondente a respectiva classe, desde
que a poténcia instalada em projetores utilizados na iluminagdo dos locais seja igual ou superior a 2/3
(dois ter¢os) da carga instalada na unidade consumidora.

Art. 82. Relativamente & unidade consumidora localizada em drea servida por sistema
subterrdneo ou prevista para ser atendida pelo referido sistema, de acordo com o programa de obras da
concessiondria, o consumidor poderd optar por faturamento com aplicagio das tarifas do Subgrupo “AS”,
desde que o fornecimento seja feito em tensdo secundéria de distribuigdo e possa ser atendido um dos
seguintes requisitos:
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no minimo, 3 (trés) ciclos completos e E1a elétrica atjy, -
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Art. 83. A fatura de energia elétrica devers conter as seguintes informaca
acoes:

I - obrigatoriamente:

a) nome do consumidor;

b) numero de inscri¢ao no CNPJ ou CPF quando houver;

¢) cddigo de identificagao;

d) classificagdo da unidade consumidora;

e) enderego da unidade consumidora;

f) nimero dos medidores de energia elétrica ativa e reativa e respectiva constante de
multiplicagdo da medigao;

g) data das leituras anterior e atual dos medidores, bem como da préxima leitura prevista;

h) data de apresentagao e de vencimento;

1) componentes relativas aos produtos e servigos prestados, discriminando as tarifas aplicadas;

j) parcela referente a impostos incidentes sobre o faturamento realizado;

1) valor total a pagar;

m) aviso de que informagdes sobre as condigdes gerais de fornecimento, tarifas, produtos,
servigos prestados e impostos se encontram a disposi¢do dos consumidores, para consulta, nas agéncias
da concessionaria; .

n) indicadores referentes a qualidade do fornecimento, de acordo com a norma especifica; \

0) nimero de telefone da Central de Teleatendimento e/ou outros meios de acesso a
concessiondria para solicitagdes e/ou reclamagaes; R iow

p) nimero de telefone da Central de Teleatendimento da Agéncia Reguladora Estadual
conveniada com a ANEEL, quando houver; e

q) namero 0800 61 2010 da Central de Teleatendimento da ANEEL.

II - ndo pertinente: . oot

a) ?r?t?ll;l 501‘ atraso de pagamento e oufros acréscimos moratorios  individualmente
discriminados;

b) parcela referente ao pagamento (créditos) de juros do em
ELETROBRAS; _

¢) indicagio do respectivo desconto sobre o valor da tarifa, em mo?dq corrente; )

d) indicago de fatura vencida, apontando no minimo o més/ .refe’re':nma e valor err:j reaxsr,ts -

e) indicagdo de faturamento realizado com base na média aritmetica nos termos dos arts. 57,
70 e 71 e o motivo da nao realiza¢do da leitura; ; daindeiniciode

f) percentual do reajuste tarifirio, o niimero da Resolugdo que o autorizou € a ata de in
sua vigéncia nas faturas em que o reajuste incidir.

préstimo compulsorio/

Paragrafo unico. Tratando-se de unidade consumidora Residencial Baixa Renda, as

componentes relativas a energia elétrica consumida deverio apresentar a tarifa referente a cada bloco de
consumo.

Art. 84. Além das informagdes relacionadas no artigo anterior, fica facultado a concessionaria

incluir na fatura outras informagdes julgadag 30 de propagandas comerciais,

: : pertinentes, inclusive veiculaga =S
desde que ndo interfiram nas informaggeg obrigatérias, vedadas, em qualquer hipotese, mensagens
politico-partidarias. y V€ )
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: Pardgrafo dnico. Fica também facultado incluir a cobranga de outros servigos, de forma
discriminada, apds autorizacdo do consumidor.

_ Art. 85. A entrega da fatura deverd ser efetuada até a data fixada para sua apresentagdo,
prionitariamente no enderego da unidade consumidora, sendo admitidas as seguintes alternativas:

I - unidade consumidora localizada na érea rural: a concessiondria poderd disponibilizar a
fatura em local diferente, podendo o consumidor indicar outro enderego atendido pelo servigo postal, sem

acobranga de despesas adicionais;
II - unidade consumidora localizada na 4rea urbana: o consumidor podera autorizar a entrega

da fatura em outro endereco, sendo permitida a cobranga de despesas adicionais; e
III - por outro meio ajustado entre o consumidor e a concessiondria.

Art. 86. Os prazos minimos para vencimento das faturas, contados da data da respectiva
apresentacdo, ressalvados os casos de diferengas a cobrar ou a devolver referidos no art. 78, serdo os a
seguir fixados:

I - 5 (cinco) dias uteis para as unidades consumidoras dos Grupos “A” e “B”, ressalvadas as

mencionadas no inciso II;
II - 10 (dez) dias tteis para as unidades consumidoras classificadas como Poder Publico,

[luminagdo Piblica, Servigo Piblico e Cooperativa de Eletrificagdo Rural;
IIT - no dia util seguinte ao da apresentagdo da fatura nos casos de desligamento a pedido,

exceto para as unidades consumidoras a que se refere o inciso anterior.

§ 1° Na contagem dos prazos exclui-se o dia da apresentagdo e inclui-se o do vencimento, os
quais ndo poderdo ser afetados por discussdes entre as partes.

§ 2° A concessioniria devera oferecer pelo menos seis datas de vencimento da fatura, para
escolha do consumidor, com intervalo minimo de 5 (cinco) dias entre as referidas datas.

Art. 87. A eventual segunda via da fatura serd emitida por solicitagdo do consumidor e
conterd, destacadamente, a expressio “SEGUNDA VIA”, além de, no minimo, o nome do consumidor,

nimero da conta, periodo de consumo e valor total a pagar.

Parédgrafo tnico. Se o consumidor solicitar, a concessiondria devera informar os demais dados
que constaram na primeira via.

Art. 88. Constatada a duplicidade no pagamento de faturas, a devolugdo do valor pago
indevidamente devers ser efetuada em moeda corrente até o primeiro faturamento posterior 4 constatago,
ou, por op¢do do consumidor, por meio de compensagao nas faturas subsequentes.

Paragrafo (nico. A concessiondria deverd dispor de meios que possibilitem a constatagdo
automatica da ocorréncia de pagamentos em duplicidade.

DA MULTA

Art. 89. Na hipotese de atraso no pagamento da fatura, sem prejuizo de outros procedimentos
previstos na legislagdo aplicavel, serd cobrada multa limitada ao percentual méximo de 2 % (dois por
cento) sobre o valor total da fatura em atraso, cuja cobranga ndo poderd incidir sobre o valor da multa

eventualmente apresentada na fatura anterior.

Paragrafo tinico. O mesmo percentual incidird sobre a cobranga de outros servigos prestados,
exceto quando o contrato entre o consumidor ¢ o prestador do servigo estipular percentual menor.
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DA SUSPENSAQO DO FORNECIMENTO

Art. 90. A concessiondria poder4 suspender o fornecimento, de imediato, quando verificar a
ocorréncia de qualquer das seguintes situagoes:

I - utilizagdo de procedimentos irregulares referidos no art. 72;

II - revenda ou fornecimento de energia elétrica a terceiros sem a devida autorizagdo federal;

III - ligagdo clandestina ou religagdo arevelia; e

IV - deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalagdes da unidade consumidora, que
oferega risco iminente de danos a pessoas ou bens, inclusive ao funcionamento do sistema elétrico da
concessionaria.

Art. 91. A concessiondria poder4 suspender o fornecimento, apds prévia comunicagdo formal
ao consumidor, nas seguintes situagoes:

I - atraso no pagamento da fatura relativa a prestagio do servigo piiblico de energia elétrica;

II - atraso no pagamento de encargos e servigos vinculados ao fornecimento de energia
elétrica, prestados mediante autorizagdo do consumidor;

I1I - atraso no pagamento dos servigos cobraveis estabelecidos no art. 109,

IV - atraso no pagamento de prejuizos causados nas instalagdes da concessiondria, cuja
responsabilidade tenha sido imputada ao consumidor, desde que vinculados a prestagdo do servigo
publico de energia elétrica;

V - descumprimento das exigéncias estabelecidas nos arts. 17 € 31;

VI - o consumidor deixar de cumprir exigéncia estabelecida com base no disposto no
paragrafo inico do art. 102;

VII - quando, encerrado o prazo informado pelo consumidor para o fornecimento provisorio,
nos termos no art. 111, ndo estiver atendido o que dispde o art. 3°, para a ligagdo definitiva;

VIII - impedimento ao acesso de empregados e prepostos da concessiondria para fins de
leitura e inspegOes necessarias.

§ 1° A comunicagdo devera ser por escrito, especifica e de acordo com a antecedéncia minima
a seguir fixada:

a) 15 (quinze) dias para os casos previstos nos incisos [, II, II[, [V e V;
b) 30 (trinta) dias para os casos previstos no inciso VI; e
¢) 3 (trés) dias para os casos previstos nos incisos VIl e VIIL.

§ 2° Constatada que a suspensdo do fornecimento foi indevida a concessiondria fica obrigada
a efetuar a religagdo no prazo méximo de até 4 (quatro) horas, sem onus para o consumidor.

Art. 92. Para os demais casos de suspensio do fornecimento, ndo decorrentes de
procedimentos irregulares referidos no art. 72, havendo religagdo & revelia da concessionaria, esta poderd
cobrar, a titulo de custo administrativo, o equivalente ao dobro do valor permitido para a religagdo de
urgéncia, a ser incluso na primeira fatura emitida apos a constatagéo do fato.

Art. 93. Ao efetuar a suspensdo do fornecimento a concessionéria deverd entregar, na unidade
consumidora, aviso discriminando o motivo gerador e, quando pertinente, informagdes referentes a cada
uma das faturas que caracterizam a inadimpléncia.

Art. 94. A suspensdo do fornecimento por falta de pagamento, a consumidor que preste
servico publico ou essencial & populagdo e cuja atividade sofra prejuizo, serd comunicada por escrito, de
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forma especifica, e com antecedéncia de 15 (quinze) dias, ao Poder Publico local ou ao Poder Executivo
Estadual, conforme fixado em lei.

Paragrafo tnico. Para fins de aplicagdo do disposto no ‘caput” deste artigo, exemplifica-se
como servigo publico ou essencial o desenvolvido nas unidades consumidoras a seguir indicadas:

I - unidade operacional do servigo publico de tratamento de 4gua e esgotos;

II - unidade operacional de processamento de gés ligiiefeito de petroleo e de combustiveis;
III - unidade operacional de distribui¢cdo de gas canalizado;

IV - unidade hospitalar;

V - unidade operacional de transporte coletivo que utilize energia elétrica;

VI - unidade operacional do servigo publico de tratamento de lixo;

VII - unidade operacional do servigo publico de telecomunicagdes; e

VIII - centro de controle publico de trafego aéreo, maritimo e rodoferroviario.

DAS RESPONSABILIDADES

Art. 95. A concessiondria € responsavel pela prestagdo de servigo adequado a todos os
consumidores, satisfazendo as condigdes de regularidade, generalidade, continuidade, eficiéncia,
seguranca, atualidade, modicidade das tarifas e cortesia no atendimento, assim como prestando
informagdes para a defesa de interesses individuais e coletivos.

Paragrafo dnico. Ndo se caracteriza como descontinuidade do servico a suspensdo do
fomecimento efetuada nos termos dos arts. 90 e 91 desta Resolugdo, tendo em vista a prevaléncia do
Interesse da coletividade.

Art. 96. As alteracdes das normas e/ou padroes técnicos da concessiondria deverdo ser
comunicadas aos consumidores, fabricantes, distribuidores, comerciantes de materiais e equipamentos
padronizados, técnicos em instalagdes elétricas e demais interessados, por meio de jornal de grande
circulagdo e de outros veiculos de comunicagdo que permitam a adequada divulgagdo e orientagdo.

Art. 97. A concessionaria deverda comunicar ao consumidor, por escrito, no prazo de 30
(trinta) dias, sobre as providéncias adotadas quanto &s solicitagdes e reclamagdes recebidas do mesmo.

Paragrafo Gnico. A concessionaria deverd informar o respectivo niumero do protocolo de
registro quando da formulagdo da solicitagdo ou reclamagao.

Art. 98. A concessionaria devera dispor de estrutura de atendimento adequada as necessidades
de seu mercado, acessivel a todos os consumidores da sua area de concessdo que possibilite a
apresentagdo das solicitagdes e reclamagdes, bem como o pagamento da fatura de energia elétrica.

§ 1° A estrutura adequada é a que, além de outros aspectos vinculados a qualidade do
atendimento, possibilita ao consumidor ser atendido em todas as suas solicitagdes e reclamagoes sem que,
para tanto, tenha que se deslocar do municipio onde reside.

§ 2° Nos locais em que as instituigdes prestadoras do servigo d_e arrecadz}c'zio das faturas de
energia elétrica n3o propiciarem um atendimento adequado, a concessioniria deverd implantar estrutura
propria para garantir a qualidade do atendimento.

§ 3° A concessiondria deveri dispensar atendimento prioritdrio, por meio de servigos
individualizados que assegurem tratamento diferenciado e atendimento imediato, a pessoas portadoras de
deficiéncia fisica, idosos com idade igual ou superior a 65 (sessenta e cinco) anos, gestantes, lactantes e
as pessoas acompanhadas por criangas de colo, nos termos da Lei n.° 10.048, de 8 de novembro de 2000.
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Art. 99. A concessiondria n3o sera responsdvel por danos causados a pessoas ou bens,
decorrentes de defeitos nas instalagdes internas da unidade consumidora, da mé utilizagdo e conservagao
das mesmas ou do uso inadequado da energia, ainda que tenha procedido vistoria.

Art. 100. A concessiondria devera desenvolver, em cardter permanente e de maneira
adequada, campanhas com vistas a:

I - informar ao consumidor, em particular e ao publico em geral, sobre os cuidados especiais
que a energia elétrica requer na sua utilizagZo;

IT - divulgar os direitos e deveres especificos do consumidor de energia elétrica;

III - orientar sobre a utilizagdo racional e formas de combater o desperdicio de energia
elétrica; e

IV - divulgar outras orientagdes por determinagdo da ANEEL.

Art. 101. Na utilizacdo do servigo publico de energia elétrica fica assegurado ao consumidor,
dentre outros, o direito de receber o ressarcimento dos danos que, porventura, lhe sejam causados em
fun¢do do servigo concedido.

Art. 102. E de responsabilidade do consumidor, apds o ponto de entrega, manter a adequagdo
tecnica e a seguranga das instalagdes internas da unidade consumidora.

Parigrafo unico. As instalagdes internas que vierem a ficar em desacordo com as normas e/ou
padroes a que se refere a alinea “a”, inciso I, art. 3°, e que oferecam riscos a seguranc¢a de pessoas ou

3

bens, deverdo ser reformadas ou substituidas pelo consumidor.

Art. 103. O consumidor serd responsdvel pelas adaptagdes das instalagdes da unidade
consumidora, necessarias ao recebimento dos equipamentos de medi¢do, em decorréncia de mudanga de
Grupo tarifario ou exercicio de opgdo de faturamento.

Art. 104. O consumidor sera responsédvel por danos causados aos equipamentos de medigdo
ou ao sistema elétrico da concessiondria, decorrentes de qualquer procedimento irregular ou de
deficiéncia técnica das instalagdes elétricas internas da unidade consumidora.

Art. 105. O consumidor sera responsivel, na qualidade de depositirio a titulo gratuito, pela
custodia dos equipamentos de medi¢do da concessionaria quando instalados no interior da unidade
consumidora, ou, se por solicitagio formal do consumidor, os equipamentos forem instalados em drea
exterior da mesma.

Paragrafo Ginico. Ndo se aplicam as disposigdes pertinentes ao depositario no caso de furto ou
danos provocados por terceiros, relativamente aos equipamentos de medigdo, exceto quando, da violagao
de lacres ou de danos nos equipamentos, decorrerem registros inferiores aos corretos.

Art. 106. O consumidor serd responsavel pelo pagamento das diferengas resultantes da
aplicagdo de tarifas no periodo em que a unidade consumidora esteve incorretamente classificada, nao
tendo direito a devolugdo de quaisquer diferengas eventualmente pagas a maior quando constatada, pela
concessionaria, a ocorréncia dos seguintes fatos:

I - declaragdo falsa de informag@o referente a natureza da atividade desenvolvida na unidade
consumidora ou a finalidade real da utilizagao da energia elétrica; ou
IT - omissdo das alteragdes supervenientes que importarem em reclassificacdo.
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DA RELIGACAO

Art. 107. Cessado o motivo da suspensdo a concessionéria restabelecerd o fornecimento no
prazo de até 48 horas, apos a solicitagdo do consumidor ou a constatagdo do pagamento.

Art. 108. Fica facultado a concessionéria implantar procedimento de religagdo de urgéncia,
caracterizado pelo prazo de até 4 (quatro) horas entre o pedido e o atendimento, o qual, nas localidades
onde for adotado, obriga a concessionéria a:

I - informar ao consumidor interessado o valor e o prazo relativo a religagdo normal e da de
urgéncia; e
II - prestar o servigo a qualquer consumidor que o solicitar.

DA COBRANCA DOS SERVICOS

Art. 109. Os servigos cobraveis, realizados a pedido do consumidor, sdo os seguintes:

I - vistoria de unidade consumidora;
IT - aferi¢ao de medidor;

III - verificag@o de nivel de tensao;
IV -religa¢do normal;

V -religagdo de urgéncia; e

VI - emissao de segunda via de fatura.

§ 1° A cobranga dos servigos previstos neste artigo ¢ facultativa e sé podera ser feita em
contrapartida de servigo efetivamente prestado pela concessiondria, dentro dos prazos estabelecidos.

§ 2° A cobranga de aferigio de medidor ndo serd devida quando os limites admissiveis
tiverem sido excedidos, conforme disposto no art. 38.

§ 3° A cobranca de verificagdo de nivel de tensdo, a pedido do consumidor, s6 podera ser feita
se os valores de tensdo, obtidos mediante medi¢do apropriada, se situarem entre os limites minimos e
maximos estabelecidos em regulamentos especificos.

§ 4° Nio sera cobrada a primeira vistoria realizada para atender o pedido de fornecimento ou
de aumento de carga.

§ 5° A cobranga de qualquer servigo obrigard a concessionaria a implanta-lo em toda a sua
drea de concessio, para todos os consumidores, ressalvado o servigo de religacdo de urgéncia.

§ 6° Em qualquer dos servigos solicitados a concessiondria deverd manter, por um periodo
minimo de 12 (doze) meses, os registros do valor cobrado, do horério e data da solicitagdo e da execugdo

dos mesmos.

§ 7° A concessiondria podera executar outros servigos nao vinculados a prestagdo do servigo
publico de energia elétrica, desde que observe as restrigoes constantes do contrato de concessdo e que o
consumidor, por sua livre escolha, opte por contratar a concessionaria para a realizagdo dos mesmos.

Art. 110. Os valores dos servicos cobrdveis serdo definidos por meio de Resolugdes
especificas da ANEEL.
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DO FORNECIMENTO PROVISORIO E PRECARIO

Art. 111. A concessionaria podera considerar como fornecimento provisorio o que se destinar
ao atendimento de eventos temporarios, tais como: festividades, circos, parques de diversdes, exposigdes,
obras ou similares, estando o atendimento condicionado a disponibilidade de energia elétrica.

§ 1° Correrdo por conta do consumidor as despesas com instalagdo e retirada de rede e ramais
de carater provisério, bem como as relativas aos respectivos servigos de ligagao e desligamento, podendo
a concessionaria exigir, a titulo de garantia, o pagamento antecipado desses servigos e do consumo de
energia elétrica e/ou da demanda de poténcia prevista, em até 3 (trés) ciclos completos de faturamento.

§ 2° Serdo consideradas como despesas os custos dos materiais aplicados e ndo

reaproveitaveis, bem assim os demais custos, tais como: mio-de-obra para instalagdo, retirada, ligacdo e
transporte.

Art. 112. Qualquer concessionaria podera atender, a titulo precario, unidades consumidoras
localizadas na 4rea de concessio de outra, desde que as condigdes sejam ajustadas entre as
concessiondrias, por escrito, com remessa de copia do ajuste @ ANEEL pela concessiondria que efetuar o
fornecimento.

DO ENCERRAMENTO DAS RELACOES CONTRATUAIS

Art. 113. O encerramento da relacdo contratual enfre a concessiondria € o consumidor sera
efetuado segundo as seguintes caracteristicas e condigdes:

I - por acdo do consumidor, mediante pedido de desligamento da unidade consumidora,
observado o cumprimento das obrigagdes previstas nos contratos de fornecimento, de uso do sistema e de
adesdo, conforme o caso; e

IT - por agdo da concessionaria, quando houver pedido de fornecimento formulado por novo
interessado referente a mesma unidade consumidora.

Paragrafo unico. No caso referido no inciso I a condi¢do de unidade consumidora desativada
deverd constar do cadastro, até que seja restabelecido o fornecimento em decorréncia da formulagdo de
novo pedido de fornecimento.

DAS ESPECIFICIDADES DA ILUMINACAO PUBLICA

Art. 114. A responsabilidade pelos servigos de elaboragdo de projeto, implantagdo, expansio,
operagdo e manutengio das instalagdes de iluminagdo publica é de pessoa juridica de direito piblico ou
por esta delegada mediante concessdo ou autorizagdo, podendo a concessiondria prestar esses servigos
mediante celebragio de contrato especifico para tal fim, ficando o consumidor responsavel pelas despesas
decorrentes.

Art. 115. Nos casos em que o Poder Publico necessite acessar o sistema elétrico de
distribuigdo, para a realizagdo de servigos de operagdo e manutengdo das instalagGes de iluminagao
publica, deverdo ser observados os procedimentos de rede da concessionaria local.

Art. 116. As tarifas aplicaveis aos fornecimentos de energia elétrica para iluminagdo publica
serdo estruturadas de acordo com a localizagdo do ponto de entrega, a saber:

I - Tarifa B4a: aplicavel quando o Poder Publico for o proprietario do sistema de iluminagdo
publica; e
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IT - Tarifa B4b: aplicavel quando o sistema de iluminagdo publica for de propriedade da
concessionaria.

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 117. Ocorrendo restrigio ou insuficiéncia dos meios para o atendimento aos
consumidores, nos termos do Decreto n.° 93.901, de 9 de janeiro de 1987, as condigdes estabelecidas

nesta Resolu¢@o poderio, a critério da ANEEL, ser suspensas parcial ou integralmente, enquanto persistir
a limitagdo.

. Art. 118. A concessionaria deverd manter nas agéncias de atendimento, em local de fécil
visualizagdo e acesso, exemplares desta Resoluc¢io e das Normas e Padrdes da mesma, para conhecimento
ou consulta dos interessados.

Paragrafo anico. A concessionaria deverd fornecer exemplar desta Resolugdo, gratuitamente,
quando solicitado pelo consumidor.

Art. 119. A concessionaria devera prestar todas as informagodes solicitadas pelo consumidor
referentes a prestagdo do servigo, inclusive quanto as tarifas em vigor, o nimero e a data da Resolugdo
que as houver homologado, bem como sobre os critérios de faturamento.

Paragrafo tnico. A tabela com os valores dos servigos cobraveis, referidos no art. 109, devera
estar afixada nas agéncias de atendimento, em local de fécil visualizagdo, devendo a concessiondria
adotar, complementarmente, outras formas de divulgagdo adequadas.

Art. 120. Os consumidores, individualmente, ou por meio do respectivo Conselho de
Consumidores, ou, ainda, de outras formas de participag@o previstas em lei, poderdo, para defesa de seus
interesses, solicitar informacdes e encaminhar sugestdes, denincias e reclamagdes a concessiondria, as
Agéncias Reguladoras Estaduais ou do Distrito Federal conveniadas, ou a ANEEL, assim como poderdo
ser solicitados a cooperar na fiscalizagdo das concessionérias.

Paragrafo tinico. A concessionaria devera manter em todas as agéncias de atendimento, em
local de fécil visualizacdo e acesso, livro préprio para possibilitar a manifestacdo por escrito dos
consumidores, devendo, para o caso de solicitagdes ou reclamagdes, observar o prazo de 30 (trinta) dias
para resposta, conforme estabelecido no art. 97.

Art. 121. Prazos menores, se previstos nos respectivos contratos de concessdo, prevalecem
sobre os estabelecidos nesta Resolugio.

Art. 122. A concessionaria deverd observar o principio da isonomia em todas as decisoes que
lhe foram facultadas nesta Resolugdo, adotando procedimento unico para toda a drea de concessdo
outorgada.

Art. 123. Para a implementag@o dos respectivos procedimentos, a concessionaria dispora dos
seguintes prazos, a contar da data de publicagdo desta Resolugao:

I - 60 (sessenta)dias: incluir os feriados nacionais nas excegdes do hordrio de ponta, conforme
estabelecido na alinea “c”, inciso XVII, art. 2°;

Il - 180 (cento e oitenta) dias: celebrar o contrato de fornecimento com consumidor
responsdvel por unidade consumidora do Grupo “A” ja ligada, conforme estabelecido na alinea *“d”,
inciso I, art. 3°;

ITI - 60 (sessenta) dias: adequar os procedimentos referentes a op¢do de faturamento ou
mudanga de Grupo tarifario, conforme estabelecido no art. 5°;
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IV - 180 (cento e oitenta) dias: adequar B, Anexo 2
subclasses do Poder Publico, conforme estabelecidg HOSa‘? Alividades g, classe Indyst ;
V - 180 (cento e oitenta) dias: identif secsllleh) art. fal e distinguir as

ndo classificadas como Rural, reclassificar, quang
4ANEEL o nimero de unidades consumidoras r
VI - 365 (trezentos e sessenta e c¢j
consumidoras, conforme disposto no art. 21
VII - 30 (trinta) dias: encaminhar o
unidade consumidora do Grupo “B”, conforme dj

O pertinente
: » 0S termos do jnci :
eclassificadas por sy do inciso TV, art. 20, e informar

nco) dias; 0 1
réanizar e atualizar o cadastro das unidades

contrato;

IX - 30 (trinta) dias: incluir clausula referente s condics
ultrapassagem nos contratos, conforme disposto no inciso VI, art. 23:

X - 365 (trezentos e sessenta e ci i
nco) dias: celebrar o i
: - : p : contrat
consumidor responsavel por unidade consumidora cl o do fomecunentofcom

25: assificada como Iluminagdo Piblica, conforme art.
XI - 60 (sessenta) dias: ade
conforme estabelecido no § 3° do art. 33;
o ri(lgg- 60 (sessenta) dias: adequar os procedimentos relativos i afericdo de medidores,
rme art. 38;
X1IT - 30 (trinta) dias: ajustar os intervalos entre as leituras de medidores, conforme art. 40;
XIV - 90 (noventa) dias: adequar os procedimentos referentes aos critérios de faturamento da
demanda proporcional, conforme disposto no art. 42;
XV - 180 (cento e oitenta) dias: adequar o faturamento de unidades consumidoras do Grupo
“B” classificadas como Residencial Baixa Renda, conforme estabelecido no art. 45;
XVI - 30 (trinta) dias: adequar os procedimentos referentes aos critérios de faturamento da
demanda, conforme disposto no art. 49;
XVII - 180 (cento e oitenta) dias: incluir as unidades consumidoras na estrutura tarifaria horo-
sazonal, conforme estabelecido no art. 53; 2 :
XVIII - 180 (cento e oitenta) dias: celebrar o contratq de fom601mento~com consumidor
responsével por unidade consumidora classificada como Cooperativa de Eletrificagio Rural, quando
faturdvel compulsoriamente na estrutura tariféria horo-sazonal, nos termos do art. A53; S
XIX - 180 (cento e oitenta) dias: adequar a aplicagdo da tarifa de ultrapassagem as lu'n} aces
consumidoras do Grupo “A”, conforme disposto no art. 56, devendo informar os novos crit€rios ao
consumidor com antecedéncia minima de 60 (sessenta)dias;
XX - 90 (noventa)dias: ajustar o faturamento nos ¢
medidor, conforme estabelecido nos §§ 1° a 4°, art. 70; )
XXI - 180 (cento e oitenta) dias: incluir na fatura as 1
inciso I e alinea ““c”, inciso II, art. 83: : 5 : lineas “0”, “p” e
XXII - 30 (trinta) dias: i’nclui r na fatura as informagoes estabelecidas nas a p
“q”, inciso I e nas alineas “d”, “e” e “f”, inciso II, art. 83; vencimento das faturas em dias Gteis,
XXIII - 60 (sessenta) dias: ajustar 0s prazos par
conforme estabelecido nos incisos I e 11, art. 86; 6 (seis) dat
XXIV - 30 (trinta) dias: oferccer pelo menos 0 SEX C 0
escolha do consumidor, com intervalo minimo de 5 (cinco)
estabelecido no § 2°, art. 86; o de constatagao automatica de pagamento
XXV - 180 (cento e oitenta) dias: implantar M2 o
em duplicidade, conforme estabelecido no pafégrafo ur:rlzz; dc; av;so relativo ao motivo da suspensao do
XXVI - 60 (sessenta) dias: implantar 2 €0
fomecimento, conforme estabelec):ido no art. 93; e protocolo do re
XXVII - 30 (trinta) dias; informar 0 DUMET
solicitagdo, conforme paragrafo tnico, art. 97,

quar os procedimentos referentes a substituigdo de medidores,

asos de impedimento da leitura do

nformagdes estabelecidas na alinea “b”,

as de vencimento da fatura para
e as referidas datas, conforme

gistro da reclamagao ou
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XXVIII - 60 (sessenta) dias: implantar a manutengdo dos registros relativos aos servigos
cobraveis, conforme estabelecido no § 6°, art. 109;

XXIX - 60 (sessenta) dias: implantar o cadastramento referente a condi¢do de unidade
consumidora desativada, conforme estabelecido no paragrafo unico, art. 113.

Art. 124. As omissdes, duvidas e casos nao previstos nesta Resolugdo serdo resolvidos e
decididos pela ANEEL.

Art. 125. Esta Resolugdo entra em vigor na data da sua publicagdo, ficando revogadas as
Portarias DNAEE n.° 277, de 23 de dezembro de 1985, n.° 45, de 21 de abril de 1987, n.° 33, de 11 de
fevereiro de 1988, n.° 185, de 17 de outubro de 1988, n.° 193, de 1 de novembro de 1988, n.° 158, de 17
de outubro de 1989, n.° 1.233, de 15 de outubro de 1993, n.° 1.569, de 23 de dezembro de 1993, n.° 438,
de 4 de dezembro de 1996, n.° 466, de 12 de novembro de 1997 e demais disposi¢des em contrério.

JOSE MARIO MIRANDA ABDO
Diretor-Geral

Publicado no D.O de 30.11.2000, Sec¢do 1, p. 35, v. 138, n. 230-E.
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Anexo 3

ANEXO [
CEMIG
QUADRO A
TARIFA CONVENCIONAL |
SUBGRUPO DEMANDA CONSUMO
(RS/KW) (RS/MWh)
A2 (88 a 138 kV) 16,33 41,11
A3 (69 kV) 17,60 44,30
A3a (30kV a44kV) 6,10 89.43
A4 (2,3kVa25 kV) 6,33 92,73
AS (Subterrineo) 935 97,04
B1-RESIDENCIAL.: 180,23
BI-RESIDENCIAL BAIXA RENDA:
Consumo mensal até 30 kWh 63,09
Consumo mensal de 31 a 100 kWh 108,14
Consumo mensal de 101 a 180 kWh 162,20
B2-RURAL 105,48
B2-COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL 74,52
B2-SERVICO DE IRRIGACAO 96,97
B3-DEMAIS CLASSES 168,26 |
B4-ILUMINACAO PUBLICA:
B4a - Rede de Distribuigio 86,70
B4b - Bulbo da Limpada 95,15
B4c - Nivel de IP acima do Padrio 140,97
CEMIG
QUADRO B
TARIFA HORO-SAZONAL AZUL
SEGMENTO HORARIO DEMANDA (R$/kW)
PONTA FORA DE
SUBGRUPO PONTA

Al (230 kV ou mais) 9,58 2,00
A2 (88 a 138 kV) 10,30 2,37 |
A3 (69 kV) 13,82 3,78
A3a (30 a 44 kV) 16,14 5,40
Ad4(2,3225kV) 16,74 5,58 |
AS (Subterrineo) 17,52 8,57 |
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Anexo 4

ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG

DATA: / / 1.999 HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: FOLHA 19
h: min h: min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N'.6305
|
2. Joel N°.

Endereco: Bairro:

Rua Mario Braz Parcial Centro
Inicio r. Francisco Braz termino Dr. Sebastido P. Machado

N° do N°. da casa Quantidade de N”. de 1amp.

i ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Duvida

referéncia

1% S/n 1 3

2. 1 3

8l 1 3

4. 1 3

5t 1 3

6. 1 3

7. 1 3

8. 1 3

9. 1 3

10. 1 3

11. 1 3

12. 1 3

13. 1 3

14. 1 3

15. 1 3

16. 1 3

17. 1 3

18. 1 3

19. 1 3

20. Dr. Sebas 1 3

OBSERVACOES:

Enderego: Bairro:

Rua Dep. Luiz Fernando Parcial Centro
Inicio Francisco Braz termino Francisco Masseli

N°. do N’. da casa Quantidade de : N”. de 1amp. E

Pc;st . ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida

referéncia

1. S/n 1 3

2. 1 3

3. 310 1 3

4. S/n 1 3

S 1 3

6. 1 3

7. 1 3
8. 1 3

9. 1 3
| 10. 1 3

11. S/n 1 3

OBSERVACOES:

—
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Anexo 4

Enderego: Bairro:

Rua Projetada D Parcial Centro

Inicio r. Dr. Sebastido Pereira Machado

¥ do N. da casa Quantidade de N. de limp. %

Pc;ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas; Certeza Ditvida
referéncia

1. S/n 1 3

2. S/n 1 3

3 S/n 0 -

OBSERVACOES:

Enderego: Bairro:

Av. Bps Centro-EFEI Parcial Centro

Inicio proximo r. Mdrio Braz termino esq. Francisco Braz

N do N’. da casa Quantidade de _ N’. de limp. 3

P(;sle ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia

18 800 1 8

2, 830 1 8

3. 860 1 8

4 900 1 8

3 920 1 8

6. 944 1 8

it 996 1 8

8. 1010 1 8

9 1050 1 8

10. Pracga 4 3

11, Praga 1 8

12, S/n 1 8

13. 1 8

14, 1 8

1, 1 8

16. Esq. Silve 1 8

17, 1 8

18, 1 8

19. Esq.F.Br. 1 8

OBSERVACOES:
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Anexo 4

Enderego: Bairro:

Av. BPS EFEI - Centro Parcial Centro
Inicio prox. R. Francisco Braz termino apds r. Mério Braz

N do N°. da casa Quantidade de | : N’. de lmp. =
P 0' o ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida

referéncia

I, S/n 1 8

2. 1 8

3. 1 8

4. 1 8

3, 1 3

6. 1 8

il 1 8

8. 1 8

9. 1 8

10. 1 8

11. Prédio 1 8

12. 1 8

13. 1 8

14 945 1 8

15. 1 8

16. 1 8

17. 1 8

18. 1 8

19. S/n 1 8

OBSERVACOES:

Enderego: Bairro:

Rua Francisco Braz Parcial Centro
Inicio r. Mario Braz

N°. do N°. da casa Quantidade de : ) N’. de lamp. 2
Po.ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida

referéncia

1. S/n 0 --

2. r.M.Braz 1 3

3. 1082 1 3

4. 1122 1 8

5. 1151 1 3

6. 1178 1 3

1 1214 1 3

8. 1256 1 3

9. 1284 1 3

10. 1310 1 3

OBSERVACOES:
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!

Endereqo:

zua Dr. Silvestre Ferraz
fmicio antes da r. Mario Braz

Bairro:
Parcial Centro

N°. do N°. da casa Quantidade de N’. de lamp.
ras ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
Poste FEE
= referéncia
1. S/n 1 3
2% S/n 1 3
? 1065 1 3
4. 1107 1 3
5. 1135 1 3
6. 1163 1 3
(72 1191 1 3
8. 1219 1 3
9. 1244 1 3
10. 1275 1 3
OBSERVACOES:
Endereco: Bairro:
Rua Pref. Tigre Maia Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N do N”. da casa Quantidadc de . N°. de lamp. :
Pc;ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Dnivida
referéncia
1. 664 1 3
2% 699 1 3
3. 728 1 3
4. 759 1 3
5. 789 1 3
6. 819 1 3 |
1 958 1 3
8. 879 1 3
. 912 1 3
10. 940 1 3
|
OBSERVACOES:
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Endereco: Bairro:
Rua Ant6nio Simio Mauad Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N do N’ dacasa | Quantidade de . i N. de lamp. 3
Pt;ste ou | limpadas por poste: | Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. 756 1 3
2 786 1 3
3 816 1 3
4. 346 1 3
5 876 1 3
6. 906 1 3
7. 936 1 3
8. 966 1 3
9. 986 1 3
10. Esq.BPS 1 3
11. Esq.BPS 1 17
12. S/n 1 17
13. S/n 1 17
14. 1 17
15. 1 17
16. 1 17
17. S/n 1 17
OBSERVACOES:
Enderego: Bairro:
Rua Francisco Masseli Parcial Centro
Inicio antes da r. Mdrio Braz
N, do N°. da casa Quantidade de N°. de lamp. -
. ou lampadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Divida
EE referéncia
1. 1070 1 6
2, 1100 1 6
3. 1149 1 6
4. Prx.r.M.B 1 6
5. 1210 1 6
6. 1242 1 6
7. 1261 1 6
8. 1289 1 6
OBSERVACOES:
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Enderego: Bairro:
Rua S3o Judas Tadeu Parcial Centro
Inicio antes da r. Mério Braz
N° do N°. da casa Quantidade de . N°. de limp.
Poste : ou lampadas por poste: | Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida
referéncia
I, 766 1 3
/), 784 1 3
3. 838 1 3
4, 360 1 3
3 Esq. 1 3
6. 930 1 3
7, 959 0 -
OBSERVACOES:
Enderego: Bairro:
Rua Prof. Sousa Nilo Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N°. do N°. da casa ] Quantidade de . ] N’. de lamp.
Poste . ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1. 16 1 3
) 54 1 5
8 69 1 3
4. 117 1 3
5. Esq. 1 3
6. 175 1 3
7. 218 1 3
8. S/n 0 --
OBSERVACOES: =
Enderego: Bairro:
Rua Dr. Sebastido Pereira Machado Parcial Centro
Inicio antes da r. Mério Braz
N°. do N°. da casa _ Quantidade de ' : N°. de lamp.
Pc;stc ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. S/n 1 17
2 1 17
Bl 1 3
4. Esq. 1 3
5 1 3
6. S/n 1 3 )
OBSERVACOES:
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Endereco: Bairro:

Rua Parcial Centro

Inicio curva/prédio BPS

N do N’ dacasa | Quantidade de _ A N°. de lamp. >
Poste ou | lampadas por poste: | Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida

referéncia

1. Esq. 1 2

28 S/n 1 3

3. 1 3

4. 1 3

5. 1 3

6. 136 1 3

7 1 3

8. S/n 1 3

OBSERVACOES:
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ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG
DATA: 20/12/1.999 HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: FOLHA 19
h: 15:00 min h: 16:00 min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N’ 6305
2. Joel D. Ferreira Estigarribia N°8727
Enderego: Bairro:
Rua Mario Braz Parcial Centro
Inicio r. Francisco Braz termino Dr. Sebastido P. Machado
N, do N°. da casa ) Quantidade de ! j N dF: [dmp.
Pocie ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
% S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3 1 3(125W) Acesso T. Branca Nenhuma
4, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
i 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
18. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
19. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
20. Dr. Sebas 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : 1
T. Branca; LAMPADA DE MERCURIO
Enderego: Bairro:
Rua Dep. Luiz Fernando Parcial Centro
Inicio Francisco Braz termino Francisco Masseli
N°. do N°. da casa Quantidade de . 3 N’ dg lamp.
j ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: Desligadas: Certeza Divida
I referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8l 310 1 3(125 W) Acesso T. Branca Nenhuma
4. S/n 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma |
3 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. S/n i 3125 W) 1 T. Branca %
ORBSERVACOES: TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : 1
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO
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Endereco: Bairro:
Rua Projetada D Parcial Centro
Inicio r. Dr. Sebastido Pereira Machado
N° do N°. da casa Quantidade de N°. d.c lamp. :
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duavida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
! S/n 1 3(125 W) T. Branca Nenhuma
3. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVAGCOES: ;
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
Enderego: Bairro:
AW. Bps Centro-EFEI Parcial Centro
Inicio proximo r. Mario Braz termino esq. Francisco Braz
N° do N°. da casa Quantidade de _ N°. de lamp.
Pc;ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duvida
referéncia
18 300 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
25 830 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
3). 860 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
4. 900 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
S 920 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
6. 944 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
1/ 996 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
8. 1010 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
9, 1050 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
10. Pracga 1 8(250 W) Acesso T. Amarela Nenhuma
11. Praca 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
12. S/n 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
13. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
14. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
15, 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
16. Esq. Silve 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
H7L 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
18. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
19. Esq.F.Br. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
ORBSERVACOES:

TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : 1
T. Amarcla: LAMPADA DE  SODIO
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Enderego:

TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO

Bairro:
AW. BPS EFEI - Centro Parcial Centro
Inicio prox. R. Francisco Braz termino apos r. Mario Braz
N° do | V- dacasa | Quantidade de g N’. de ldmp. 7
Poste ou ldmpadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
1. S/n 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
2. 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
3 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
4, 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
o 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
6. 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
7. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
8. 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
9. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
10. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
11. Prédio 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
12. 1 8(250 W) | T. Amarela Nenhuma
13. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
14. 945 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
15. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
16. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
17. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
18. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
19. S/n 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
| }
ORBSERVACOES: X
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Amarela: LAMPADA DE  SODIO
Endereco: Bairro:
Rua Francisco Braz Parcial Centro
Inicio r. Mario Braz
N do N°. da casa Quantidade de ; ] N, de lamp. 3
Po's o ou lampadas por poste: Tipo de limpada: Desligadas: Certeza Drivida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
25 1.M.Braz 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3, 1082 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 1122 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1151 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1178 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7 1214 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1256 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1284 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma_
ORBSERVACOES:
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TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : 1
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO

Edemo: Bairro;

Rua Dr. Silvestre Ferraz Parcial Centro

Inicio antes da r. Mario Braz

N do N’ dacasa | Quantidade de _ N de lamp. L

Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Divida

referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
28 S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3% 1065 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1107 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
S. 1135 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1163 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
/A 1191 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1219 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9! 1244 1 3(125'W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1275 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO

Enderego: Bairro:

Rua Pref. Tigre Maia Parcial Centro

Inicio antes da r. Mario Braz

» N Quantidade de N, de lamp.

Pds?: ou lampadas por poste: |  Ting gc lmpada: | Desligadas: Certeza Divida

referéncia

1. 664 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 699 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 728 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 759 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 789 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 819 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
i 958 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 879 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 912 1 3(125 W) Acesso T. Branca Nenhuma
10. 940 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
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ﬁdereg:o:

Bairro:
Rua Antonio Simio Mauad Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N°. do N°. da casa _ Quantidade de : i N, de limp. £
Posle ou ldmpadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duvida
| referéncia
1. 756 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 786 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
sh 816 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4F 846 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 876 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 906 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
i 936 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 966 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 986 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. Esq.BPS 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. Esq.BPS 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: 1
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS © NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
Enderego: Bairro:
Rua Francisco Masseli Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N’ do N'. da casa Quantidade de ' i N, de lamp. 3
Polsle ou lampadas por poste: Tipo de limpada: Desligadas: Certeza Ditvida
referéncia
1. 1070 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
2, 1100 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
3). 1149 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
4. Prx.T.M.B 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1210 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1242 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
/A 1261 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1289 1 5(250W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: !
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
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TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
T. Amarcla: LAMPADA DE  SODIO

Enderego: Bairro:
Rua Sdo Judas Tadeu Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N° do N°. da casa Quantidade de N, de lamp. 2
Pota ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Davida
referéncia
1 766 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
28 784 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 838 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 360 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9 Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 930 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 959 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO
Endereco: Bairro;
Rua Prof. Sousa Nilo Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N do N’ dacasa | Quantidade de _ ) N’. de lamp.
Po.ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duvida
referéncia
1 16 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2} 54 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3, 69 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 117 | 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5k Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 175 1 3(125'W) 1 T. Branca Nenhuma
i 218 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: ;
TOTAL DE LAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO
Endereco: Bairro:
Rua Dr. Sebastido Percira Machado Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N°. do N°. da casa _ Quantidade de . § N'. de lamp. %
Po.ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duvida
referéncia
Il S/n 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. S/n 1 3(125 W) 1 T. Amarela Nenhuma
ORBSERVAGOES:
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Enderego:

Bairro:
Rua Goulart Azevedo Parcial Centro
Inicio curva/prédio BPS
N do N’.dacasa | Quantidade de _ ' N de lamp. .
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certcza Duvida

referéncia
1. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 136 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:

TOTAL DE LAAMPADAS LIGADAS : NENHUMA LIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
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ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG

T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO

DATA: 20/12/1.999 HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: FOLHA 19
e h : 20:00 min h: 21:00 min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N’ 6305
2. Joel D. Ferreira Estigarribia N’8727
Endereco: Bairro:
Rua Mario Braz Parcial Centro
Inicio r. Francisco Braz termino Dr. Sebastido P. Machado
N do N°. da casa k Quantidade de : ] N°. de lamp.
Poste ou lampadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2% 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
18. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
19. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
20. Dr. Sebas 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWACOES: TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO
Enderego: Bairro:
Rua Dep. Luiz Fernando Parcial Centro
Inicio Francisco Braz termino Francisco Masseli
N do N’ dacasa | Quantidade de : N’ de limp.
§ ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Duvida
Foste referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
o) 1 3(125 W) Desligado T. Branca Nenhuma
B) 310 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
i 1 3(125 W) Desligado T. Branca Nenhuma
B 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10, 1 S 2OMW) I T. Branca Nenhuma
11 S/n L 3(125 W) Desligado | T Branca Nenhuma
"OBSERWACOES: TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : 3
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TOTAL DE LMMAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Amarela: LAMPADA DE SODIO

Enderego: Bairro;
Rua Projetada D Parcial Centro
Inicio r. Dr. Sebastido Pereira Machado
N do N°. da casa Quantidade de . N’. de lamp. -
Pc;sle ou | lampadas por poste: |  Tipo de laimpada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
: S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
BY S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWAQCOES:
TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
Enderego: Bairro:
AW. Bps Centro-EFEI Parcial Centro
Inicio proximo r. Mario Braz termino esq. Francisco Braz
. do N’. da casa _ Quantidade de _ . N’. de lamp. 3
Dot ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Diivida
referéncia
1. 800 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
2. 830 1 8(250 W) ] T. Amarela Nenhuma
3. 860 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
4. 9200 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
5. 920 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
6. 944 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
7. 996 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
8. 1010 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
9. 1050 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
10. Praga 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
11. Pracga 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
12. S/n 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
13. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
14. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
15. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
16. Esq. Silve 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
17. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
18. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
19. Esq.F.Br. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
OBSERWACOES:

Bibtiotecs
MaUA
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Endereg

0:

AW. BPS EFEI - Centro
Inicio prox. R. Francisco Braz termino apos r. Mario Braz

Bairro:
Parcial Centro

TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS :
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO

NENHUMA DESLIGADA

N o | - dacasa | Quantidade de _ N’. de lamp. o
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas; Certeza Diivida
referéncia
1. S/n 1 3(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
7, 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
3. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
4. 1 8(250 W) Desligado T. Amarcla Nenhuma
5) 1 3(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
6. 1 8(250 W) Desligado T. Amarela Nenhuma
7. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
8. 1 8(250 W) 1 T. Amarcla Nenhuma
9 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
10. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
11. Prédio 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
12. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
13. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
14. 945 | 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
15. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
16. 1 3(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
17. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
18. 1 8(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
19. S/n 1 3(250 W) 1 T. Amarela Nenhuma
OBSERWACOES:
TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : 2
T. Amarela: LAMPADA DE  SODIO
Endereco: Bairro:
Rua Francisco Braz Parcial Centro
Inicio r. Mario Braz
N’ do N’ dacasa | Quantidade de . A N’ de lamp. -
Pc; e ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Ditvida
referéncia
1% S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 r.M.Braz 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1082 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 1122 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1151 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1178 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 1214 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1256 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1284 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWAGOES:
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Enderego:
Rua Dr. Silvestre Ferraz

Anexo 4

Y Bairro:
‘[mcm am;?g da r. Mario Braz Parcial Centro
N°.do | N-dacasa | —Quantidade de RO 1
| P ampadas : : A ; : [
. oste refesr;%ncia por poste Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida
- n 1 -
(25 S/ 1 3832 yv; Desligado T. Branca Nenhuma
3. 1065 1 3(125 W) l T. Branca Nenhuma
4. 1107 1 3125 W 1 T. Branca Nenhuma
=H 1135 1 3(125 w) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1163 1 3(125 W; : T. Branca Nenhuma
7L 1191 1 3(125 W) 1 - Brantd U
8. 1219 1 3025W) T. Branca Nenhuma
9. 1244 1 3125 W) i T. Branca Nenhuma
10. 1275 ] e T. Branca Nenhuma
(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWACOES:
TOTAL DE LAAI\/IPADAS DESLIGADAS : 1
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
Enderego: Bairro:
Rua Pref. Tigre Maia Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
o N°. da casa Quantidade de N°. de lamp.
P(;st: ou lampadas por poste: Tipo de lampada: i Certeza Duvida
referéncia
1% 664 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
25 699 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3 728 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 759 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 789 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 819 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7% 958 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 879 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 912 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 940 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWACOES: ;
TOTAL DE L_AMPADAS DESLIGAI?AS - NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
\
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Endereco: Bairro;
Rua Sio Judas Tadeu Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N° do N°. da casa ) Quantidade de : % N’. de lamp.
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. 766 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 784 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3 838 1 3(125' W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 360 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 930 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 959 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWACQES:
TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADA DE MERCURIO
Endereco: Bairro:
Rua Prof. Sousa Nilo Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N d N’ dacasa | Quantidade de N’. de lamp.
.do A : : y y , 0,
e ou ldmpadas por poste: Tipo de lampada: acesas; Certeza Duvida
referéncia
1. 16 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 54 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3, 69 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 117 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 Esq. 1 3(125 W) ] T. Branca Nenhuma
6. 175 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 218 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
OBSERWACOES: ;
TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO
Enderego: Bairro:
Rua Dr. Sebastido Pereira Machado Parcial Centro
Inicio antes da r. Mario Braz
N’ do N’ dacasa | Quantidade de N de limp.
3 ou lampadas por poste: Tipo de [ampada: acesas: Certeza Divida
Poste referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3! 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, Esq. 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. S/n 1 3(125 W) 1 T. Amarela Nenhuma
OBSERWAGCOES:

TOTAL DE LAMPADAS DESLIGADAS : NENHUMA DESLIGADA
T. Branca: LAMPADADE MERCURIO
T. Amarela: LAMPADADE SODIO
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Enderego: Bairro:

Rua Goulart Azevedo Parcial Centro

Inicio curva/prédio BPS

. do N°. da casa ] _ Quantidade de : N°. de lamp. "

Poste ou lampadas por poste: |  Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia

1. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

2 S/n 1 3(125 W) Desligado T. Branca Nenhuma

51 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma

4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

6. 136 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

7. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

8. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

OBSERWACOES:

TOTAL DE LAAMPADAS DESLIGAI?AS 2 1l
T. Branca: LAMPADA DE  MERCURIO
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ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG

DATA: / /1999 HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO:  [FOLHA 33
h: min h: min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N’.6305
2. Joel D. Ferrcira Estigarribia N° 8727
Endereco: Bairro:
Rua Anilia Lisboa Sanches Santo Antonio
Inicio
N°. do N°. da casa Quantidade de . N’ de lamp. :
Pc;stc ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Ditvida
referéncia
1. S/n 1 2
23 1 2
3 1 2
4. 1 2
5. 1 7
6. 1 2
Us S/n 1 2
OBSERVACOES:
Endereco: Bairro:
Rua Prof. Zilda E. Veloso Emidio Santo Antonio
Inicio
N°. do N’ . dacasa | Quantidade de _ 3 N’ de lamp. s
Pc;ste ou lampadas por poste: |  Tipo de limpada: acesas: Certeza Ditvida
referéncia
18 505 1 3
2 455 1 3
3. 435 1 3
4. 1 3
5. 1 3
6. 304 1 3
7. 190 1 3
8. 226 1 3
9. 1 3
10. 1 3
11. 1 3
12. 1 2
13. 53 1 2
14, 33 1 2
OBSERVAGCOES:
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Enderego: Bairro:

Rua D. Lica Pereira Santo Antonio

Inicio

N° do N’ dacasa | Quantidade de . : N°. de lamp. :
Pocte ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida

referéncia

L. S/n 1 3

2 1 3

3. 1 3

4. 1 3

5. 1 3

6. 1 3

Y- Esq. 1 2

8. 348 1 2

9. 326 1 2

10. 280 1 2

11. 146 1 2

12, 216 1 2

13. 52 1 3

14. 34 1 3

OBSERVACOES:

Endereco: Bairro:

Rua Ana Carneiro Renno Santo Antdnio

Inicio

N°. do N’ dacasa | Quantidade de ' . N, de lamp. o
Po.ste ou lampadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida

referéncia

I 510 1 3

2. 505 1 3

3. 480 1 3

4. 460 1 3

5. 420 1 3

6. Esq. 384 1 3

7 58 1 2

8. 42 1 2

9. Esq. 252 1 3

10. 232 1 3

11. 198 1 8

12. 160 1 3

OBSERVACOES:
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Enderego: Bairro:
Rua Luzia Renno Pereira Santo Antonio
Inicio
N° d N’.dacasa | Quantidade de N°. de lamp.
.do A . . R
Poste ou ldmpadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Drivida
referéncia
1. 412 1 3
2 390 1 3
3. 362 1 3
4. 332 1 2
5 310 1 2
6. Esq. 282 1 3
J/ 244 1 2
8. 218 1 2
OBSERVAGOES:
Enderego: Bairro:
Rua Tio Pereira Santo Antonio
Cruza Maurilio Teixeira
N° do N’ dacasa | Quantidade de . N’. de Limp. '
Pc;s e ou lampadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
18 S/n 1 3
2 278 1 3
8 Esq. 1 2
4. S/n 1 2
OBSERVACOES:
Enderego: Bairro:
Rua Angelo Marzulo Santo Antonio
Inicio
N do N’ dacasa | Quantidade de _ : N. de lamp. =
Po'stc ou lampadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. S/n 1 3
2, Esq. 1 3
3% 1 3
4. Esq. 530 1 3
5. 540 1 3
OBSERVAGOES:
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Endereco: Bairro:
Rua Francisco Candido Percira Santo Antoénio
Inicio
N° do N°. da casa Quantidade de N°. de 1amp. _
Dot ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1, Esq. 1 3
2. 397 1 3
3. 1 3
4. 147 1 3
53 Esq. 87 1 3
OBSERVACOES:
Enderego: Bairro:
Rua Maurilio Teixeira Santo Antonio
Inicio
N°. do N°. da casa Quantidade de , N°. de lamp. :
Pdste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Drivida
referéncia
1. S/n 1 3
2 1 3
8! 1 3
4. 1 3
5 1 3
6. 1 3
7. 1 3
8. 1 3
9. Esq. Zilda 1 3
10. 22 1 2
11. Esq. Lica 1 2
12. Esq.Pracga 1 2
13. Esq. 126 1 2
14. S/n 1 2
15: 180 1 6
16. 198 1 3
1672 209 1 3
OBSERVACOES:
Endereco: Bairro:
Rua Dr. Ciandido Pereira Renné Santo Antonio
Inicio
N°. da casa Quantidade de N°. de lamp.
N°. do ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
Poste referéncia
1. 2 1 2
2 18 1 2
Bi 52 1 3
4. 80 1 3
5 160 1 3
OBSERVAGCOES:
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Enderego: Bairro:

Rua Jodo Batista da Silva Santo Antonio

Inicio

N° do N°. da casa Quantidade de ) N°. de lamp. \

Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida
referéncia

L. 127 1 3

OBSERVACOES:

Enderego: Bairro:

Rua Praga Santo Antdnio Santo Anténio

Inicio

N do N’ dacasa | Quantidade de N’. de lamp.

Po‘s e ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia

1. 95 1 2

72 47 1 2

OBSERVACOES:
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[LUMINACAO PUBLICA- CEMIG

DATA: 20/ 12/1.999 HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: FOLHA 33
h :16:00 min h: 17:00 min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N’ 6305
2. Joel D. Ferreira Estigarribia N’8727

Endereco: Bairro:
Rua Anilia Lisboa Sanches Santo Antonio
Inicio
N’ do N°. da casa _ Quantidade de ‘ . N, de lamp. )
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duvida

referéncia
1. S/n 1 3125 W) ] T. Branca Nenhuma
23 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
T S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:

Total de lampadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Lampada de Merctrio

Endereco: Bairro:
Rua Prof. Zilpa E. Weloso Emidio Santo Antonio
Inicio
N° do N’ . dacasa | Quantidade de : . N’ de lAmp. s
Po-s e ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Davida

referéncia
15 505 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 455 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3 435 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 304 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 190 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 226 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 1 3(125 W) Acesso T. Branca Nenhuma
12. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. 53 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
14. 33 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:

Total de lampadas ligadas: 1
T. Branca: Lampada de Merctrio
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Enderego: Bairro:
Rua D. Lica Pereira Santo Antonio
Inicio
N° do N’.dacasa | Quantidade de N°. de limp. _
Poste ou lampadas por poste: Tipo de limpada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia

1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125'W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 348 1 3(125 W) Acesso T. Branca Nenhuma
9. 326 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 280 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 146 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 216 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. 52 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. 34 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:

Total de lampadas ligadas: 1

T. Branca: Limpada de Mercurio
Enderego: Bairro:
Rua Ana Carmeiro Renno Santo Antonio
Inicio
N do N’ dacasa | Quantidade de : N°. de lamp. e
P(;s . ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: Desligadas: Certeza Duvida

referéncia

1. 510 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 505 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3} 480 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 460 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 420 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. Esq. 384 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
1. 58 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 42 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
95 Esq. 252 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 232 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 198 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 160 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:

Total de limpadas ligadas: Nenhuma ligada

T. Branca: Lampada de Mercurio

S

210



Anexo 4

Enderego: Bairro:
Rua Luzia Renno Pereira Santo Antonio
Inicio
N°. do N’.dacasa | Quantidade de . . N, de limp. =
Pocte ou lampadas por poste: Tipo de limpada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
1. 412 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 390 1 3(125 W) Acesso T. Branca Nenhuma
3 362 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 332 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
) 310 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
6. Esq. 282 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7 244 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 218 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de 1ampadas ligadas: 1
T. Branca: Limpada de Merciirio
Enderego: Bairro:
Rua Tao Pereira Santo Antonio
Cruza Maurilio Teixeira
N°. do N’. da casa _ Quantidade de : : N’. de lamp. 5
P(;s - ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Duvida
referéncia
1. S/n 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 278 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. Esq. 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
4, S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de limpadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Limpada de Merciirio
Endereco: Bairro:
Rua Angelo Marzulo Santo Antonio
Inicio
. N’ dacasa | Quantidade de ‘ y N’. de limp. :
P(;sle ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ol Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
31 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. Esq. 530 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 540 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:

Total de lampadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Limpada de Mercurio




Anexo 4

Enderego: Bairro;
Rua Francisco Candido Pereira Santo Antonio
Inicio
. do N’.dacasa | Quantidade de _ ] N, de lamp.
Pc;ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
1. Esq. 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
2 397 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 147 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
51 Esq. 87 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: Total de limpadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Lampada de Merciirio
Enderego: Bairro:
Rua Maurilio Teixeira Santo Antonio
Inicio
N° do N’ dacasa | Quantidade de . J N, de limp. =
P(;ste ou lampadas por poste: Tipo de limpada: Desligadas: Certcza Duvida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2} 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
b/ 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9% Esq. Zilda 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
10. 22 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. Esq. Lica 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. Esq.Praca 1 3125 W) l T. Branca Nenhuma
13. Esq. 126 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 180 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 198 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17. 209 1 3(125'W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: Total de limpadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Lampada de Mercurio
Endereco: Bairro:
Rua Dr. Candido Pereira Renno Santo Antonio
Inicio
N dacasa | Quantidade de N. de lamp.
N’. do ou lampadas por poste: | Tipo de limpada: Desligadas: Certeza Duvida
Poste referéncia
1 2 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 18 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 52 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
n 80 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 160 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

ORBSERVACOES: Total de limpadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Limpada de Merciirio
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Enderego: Bairro:
Rua Jodo Batista da Silva Santo Antonio
Inicio
N do N’ dacasa | Quantidade de N’. de lamp.
Poste ou lampadas por poste: Tipo de limpada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
1. 127 1 3(125W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVAGCOES:
Total de Idmpadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Lampada de Merciirio
Endereco: Bairro:
Rua Praga Santo Antonio Santo Antonio
Inicio
N° do N’ dacasa | Quantidade de N°. de lamp.
P(;ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: Desligadas: Certeza Divida
referéncia
1. 95 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2, 47 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de lampadas ligadas: Nenhuma ligada
T. Branca: Lampada de Mercirio
Tinha na praga uma Igreja com duas Lampadas de 400 W T.Amarela: L. Sodio
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ILUMINACAO PUBLICA- CEMIG
DATA: 20/ 12/1.999 HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO: FOLHA 33
h:21:00 min h: 22:00 min
Integrantes da equipe: 1. Antonio Duarte Figueira N’ 6305
2. Joel D. Ferreira Estigarribia N° 8727
Endereco: Bairro:
Rua Anilia Lisboa Sanches Santo Antonio
Inicio
N° do N’ dacasa | Quantidade de ‘ N’ de limp.
Pc;slc ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Diivida
referéncia
I8 S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
25 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5) 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
i S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de lampadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Limpada de Mercurio
Enderego: Bairro:
Rua Prof. Zilpa E. Weloso Emidio Santo Antonio
Inicio
N’ do N’ dacasa | Quantidade de ' : N°. de lamp. 5
Pds e ou lampadas por poste: Tipo de limpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. 505 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2% 455 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 435 I 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 304 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
75 190 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 226 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
el 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13, 53 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14, 33 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de 1ampadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca; LAmpada de Mercurio
.
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Enderego:
Rua D. Lica Pereira
Inicio

Bairro:
Santo Antonio

N°. do N’ dacasa | Quantidade de N’ de lamp.
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
28 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
35 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
4. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
7. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 348 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. 326 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 280 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. 146 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12. 216 1 3(125 W) Desligado T. Branca Nenhuma
13. 52 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. 34 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de lAmpadas desligadas: 1
T. Branca: Lampada de Mercurio
Enderego: Bairro:
Rua Ana Cameiro Rennd Santo Antonio
Inicio
N’ do N’ dacasa | Quantidade de ‘ N’. de lamp. 4,
Pc;sle ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. 510 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
25 505 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 480 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 460 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. 420 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. Esq. 384 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
71 58 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 42 1 3(125 W) \ T. Branca Nenhuma
9. Esq. 252 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 232 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
11, 198 1 3125 W) 1 T. Branca Nenhuma
| 12. 160 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de limpadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Limpada de Merciirio
ST
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Total de lampadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca; Limpada de Merciirio

oo

Enderego: Bairro:
Rua Luzia Renno Pereira Santo Antonio
Inicio
N°. do N’ dacasa | Quantidade de N’. de lamp.
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1% 412 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 390 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3} 362 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 332 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5) 310 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. Esq. 282 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
i 244 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 218 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de 1ampadas desligadas: Nenhuma Desligado
T. Branca: Lampada de Mercurio
Enderego: Bairro;
Rua T#o Pereira Santo Antonio
Cruza Maurilio Teixeira
T N’. da casa _ Quantidade de ‘ N°. de lamp. ‘
Pc;ste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. 278 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de limpadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Lampada de Merciirio
Enderego: Bairro:
Rua Angelo Marzulo Santo Antonio
Inicio
N do N’ dacasa | Quantidade de ' ) N°. de lamp. .
Poes ou limpadas por poste: |  Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. Esq. 530 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5 540 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:




Anexo 4

Endereco: Bairro:
Rua Francisco Candido Pereira Santo Antonio
Inicio
N° do N’ dacasa | Quantidade de _ N’. de lamp. :
Posie ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. Esq. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 397 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4. 147 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
5. Esq. 87 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: Total de limpadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Lampada de Mercurio
Endereco: Bairro:
Rua Maurilio Teixeira Santo Antonio
Inicio
N°. do N’ da casa _ Quantidade de _ . N’. de lamp.
Pds to ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
1. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
2 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
3k 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4, 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
D 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
6. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
7. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
8. 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
9. Esq. Zilda 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
10. 22 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
11. Esq. Lica 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
12 Esq.Praca 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
13. Esq. 126 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
14. S/n 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
15. 180 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
16. 198 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
17k 209 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES: Total de limpadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Limpada de Merciirio
Enderego: Bairro:
Rua Dr. Candido Pereira Renno Santo Antonio
Inicio
N° do N’ dacasa | Quantidade de : . N de limp. S
Pc;ste ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Duvida
referéncia
UL 2 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
R 18 1 3(125 W) | T. Branca Nenhuma
3. 52 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
4 80 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
IS 160 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma

e

ORBSERVACOES: Total de lampadas desligadas: Nenhuma Desligada

T. Branca: Limpada de Mercurio

.
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Enderego: Bairro:
Rua Jodo Batista da Silva Santo Antonio
Inicio
N° do N°. da casa Quantidade de N’. de lamp.
Pose ou lampadas por poste: Tipo de ldmpada: acesas: Certeza Divida
referéncia
1. 127 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de ldmpadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Limpada de Merctrio
Enderego: Bairro:
Rua Praga Santo Antonio Santo Antonio
Inicio
N° do N’ dacasa | Quantidade de N’. de lamp.
Poste ou lampadas por poste: Tipo de lampada: acesas:; Certeza Divida
referéncia
Il 95 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
25 47 1 3(125 W) 1 T. Branca Nenhuma
ORBSERVACOES:
Total de limpadas desligadas: Nenhuma Desligada
T. Branca: Limpada de Mercurio
Tinha na praga uma Igreja com duas Lampadas de 400 W T.Amarela: L. Sodio
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Anexo 5

N=NASCER, PM=PASSAGEM MERIDIANA E O=0OCASO

RIO DE JANEIRO SAO PAULO ITAJUBA

DATA N PM 0 N PM 0 N 0 DIA | NOITE
Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs

@l. 0 05:09 | 11:55 | 18:41 | 05:22 | 12:09 | 18:56 5:15 18:48 | 13:33 | 10:27
1 05:10 | 11:56 | 18:41 [ 05:23 | 12:09 18:56 5:16 18:48 | 13:32 | 10:28
2 05:11 | 11:56 | 18:41 | 05:23 | 12:10 | 18:56 517 18:48 | 13:31 | 10:28
3 05:11 | 11:56 | 18:42 | 05:24 | 12:10 18:57 5:17 18:49 | 13:32 | 10:28
4 05:12 | 11:57 | 18:42 | 05:25 | 12:11 18:57 5:18 18:49 | 13:31 10:29
5 05:13 | 11:57 | 18:42 | 05:25 | 12:11 18:57 5:19 18:49 | 13:30 | 10:29
6 05:13 | 11:58 | 18:42 | 05:26 | 12:12 18:57 5:19 18:49 | 13:30 | 10:30
7 05:14 | 11:58 | 18:42 | 05:27 | 12:12 18:57 5:20 18:49 | 13:29 | 10:31
8 05:15 | 11:59 | 18:43 | 05:27 | 12:13 18:58 5:21 18:50 [ 13:29 | 10:30
9 05:15 | 11:59 | 18:43 | 05:28 [ 1213 | 18:58 5:21 18:50 | 13:29 | 10:31
10 05:16 | 12:00 | 18:43 | 05:29 | 12:13 18:58 5:22 18:50 | 13:28 | 10:32
11 05:17 | 12:00 | 18:43 | 05:29 | 12:14 18:58 5:23 18:50 | 13:27 | 10:32
12 05:17 | 12:00 | 18:43 | 05:30 | 12:14 18:58 5:23 18:50 | 13:27 | 10:33
13 05:18 | 12:01 | 18:43 | 05:31 | 12:15 18:58 5:24 18:50 | 13:26 | 10:34
14 05:19 | 12:01 | 18:43 | 05:32 | 12:15 | 18:58 5:25 18:501 |1 43:257 |1110:35
15 05:20 | 12:01 | 18:43 | 05:32 | 12:15 | 18:58 5:26 18:50 | 13:24 | 10:35
16 05:20 | 12:02 | 18:43 | 05:33 | 12:16 18:58 5:26 18:50 | 13:24 | 10:36
17 05:21 | 12:02 | 18:43 | 05:34 | 12:16 18:58 5:27 18:50 | 13:23 | 10:37
18 05:22 | 12:02 | 18:43 | 05:35 | 12:16 18:58 5:28 18:50 | 13:22 | 10:38
19 05:23 | 12:03 | 18:43 | 05:35 | 12:17 | 18:58 5:29 18:50 | 13:21 | 10:38
20 05:23 | 12:03 | 18:43 | 05:36 | 12:17 18:58 5:29 18:50 [ 13:21 10:39
21 05:24 | 12:03 | 18:43 | 05:37 | 12:17 | 18:57 5:30 18:50 | 13:19 | 10:40
22 05:25 | 12:04 | 18:42 | 05:37 | 12:17 18:57 5:31 18:49 | 13:18 | 10:41
23 05:25 | 12:04 | 18:42 | 05:38 | 12:18 | 18:57 5:31 18:49 | 13:18 | 10:42
24 05:26 | 12:04 | 18:42 | 05:39 | 12:18 18:57 5:32 18:49 | 13:17 | 10:43
25 05:27 | 12:01 | 18:42 | 05:40 | 12:18 | 18:56 5:33 18:49 | 13:15 | 10:44
26 05:28 | 12:05 | 18:41 | 05:40 | 12:18 | 18:56 5:34 18:48 | 13:14 | 10:45
27 05:28 | 12:05 | 18:41 | 05:41 [ 12:19 18:56 5:34 18:48 | 13:14 | 10:46
28 05:29 | 12:05 | 18:41 | 05:42 | 12219 | 18:56 5:35 18:48 | 13:13 | 10:47
29 05:30 | 12:05 | 18:41 | 05:43 | 12:09 | 18:55 5:36 18:48 | 13:11 | 10:48
30 05:30 | 12:05 | 18:40 | 05:43 | 12:19 | 18:55 5:36 18:47 | 13:11 | 10:49
31 05:31 | 12:06 | 18:40 | 05:44 | 12:19 | 18:55 5137 18:47 | 13:10 | 10:50
[fiEV. 1 05:32 | 12:06 | 18:39 | 05:45 | 12:20 | 18:54 5:38 18:46 | 13:08 | 10:52
2 05:32 | 12:06 | 18:39 | 05:45 | 12.20 | 18:54 5:38 18:46 | 13:08 | 10:52
3 05:33 | 12:06 | 18:39 | 05:46 | 12:20 | 18:53 5:39 18:46 | 13:06 | 10:53
4 05:34 | 12:06 | 18:38 | 05:47 | 12:20 | 18:53 5:40 18:45 | 13:05 [ 10:55
5 05:34 | 12:06 | 18:38 | 05:47 | 12:20 | 18:52 5:40 18:45 | 13:04 | 10:55
6 05:35 | 12:06 | 18:37 | 05:48 | 12:20 18:52 5:41 18:44 | 13:03 | 10:57
7 05:36 | 12:06 | 18:37 | 05:49 | 12:20 | 18:51 5:42 18:44 | 13:.01 | 10:58
8 05:36 | 12:06 | 18:36 | 05:49 | 12:20 | 18:51 5:42 18:43 | 13:01 | 10:59
9 05:37 | 12:06 | 18:36 | 05:50 | 12:20 | 18:50 5:43 18:43 | 12:59 | 11:00
10 05:38 | 12:06 | 18:35 | 05:51 | 12:20 | 18:50 5:44 18:42 | 12:58 | 11:02
11 0538 | 12:06 | 18:34 | 05:51 | 12:20 | 18:49 5:44 18:41 | 12:57 | 11:.03
12 05:39 | 12:06 | 18:34 | 05:52 | 12:20 | 18:48 5:45 18:41 | 12:55 | 11:04
13 05:39 | 12:06 | 18:33 | 05:52 | 12:20 | 18:48 5:45 18:40 | 12:55 | 11:05
14 05:40 | 12:06 | 18:33 | 05:53 | 12:20 18:47 5:46 18:40 | 12:53 | 11:06
15 0540 | 12:06 | 18:32 | 05:54 | 12:20 18:46 5:47 18:39 | 12:52 11508
16 0541 | 12:06 | 18:31 | 05:54 | 12:20 18:46 5:47 18:38 12551 11:09
17 05:42 | 12:06 | 18:31 | 05:55 12:20 | 18:45 5:48 18338 12:49 1”?
18 0542 | 12:06 | 18:30 [ 05:55 | 12:20 18:44 5:48 | 18:37 12:48 :
=T 1820 | 0556 | 12:20 | 1843 | 549 |[18:36| 12:46 ] 11:13

= o Egg 558 0557 [ 1220 | 1643 | 550 | 16:35 | 1245 | 1114
21 05-44 | 12:06 | 18:28 05:57 | 12:20 | 18:42 5:50 18:35 12:44 1”?
: 658 | 12:20 | 18:41 5:51 18:34 | 12:43 !

22 0544 | 12:06 | 18:27 | 055 i

219



Anexo 5

23 05:45 | 12:06 | 18:26 | 05:58 | 12:19 | 18:40 | 5:51 | 18:33 ] 12:41 | 11:18
24 05:45 | 12:05 | 18:25 | 05:59 | 1219 | 18:40 | 552 | 18:32 | 12:40 | 11:19
25 05:46 | 12:05 | 18:24 | 05:59 | 1219 | 18:39 | 5:52 | 18:31 [ 12:39 | 11.21
26 05:46 | 12:05 | 18:24 | 06:00 | 1219 | 18:38 | 553 | 18:31 ] 12:38 | 11.22
27 05:47 | 12:05 | 18:23 | 06:00 | 1219 | 18:37 | 553 | 18:30 | 12:36 | 11:23
28 05:47 | 12:05 | 18:22 | 06:01 | 12119 | 18:36 | 5:54 | 18:29 | 12:35 | 11:25
29 05:48 | 12:05 | 18:21 [ 06:01 [ 12:18 | 18:35 | 5:54 | 18:28 | 12:33 | 11:26

[MAR. 1 05:48 | 12:04 | 18:20 [ 06:02 [ 12:18 | 18:34 | 5:55 | 18:27 | 12:32 | 11:28
2 05:49 | 12:04 | 18:19 [ 06:02 [ 12:18 | 18:34 | 5:55 | 18:26 | 12:31 | 11:29
3 05:49 | 12:04 | 18:19 | 06:03 [ 12:18 | 18:33 | 556 | 18:26 | 12:30 | 11:30
4 05:50 | 12:04 | 18:18 | 06:03 | 12:18 | 18:32 | 556 | 18:25 | 12:28 | 11:31
5 05:50 | 12:04 | 18:17 | 06:04 | 12:17 | 18:31 557 [ 18:24 | 12:27 | 11:33
6 05:50 | 12:03 | 18:16 | 06:04 | 12:17 | 18:30 | 5:57 | 18:23 | 12:26 | 11:34
7 05:51 [ 12:03 | 18:15 | 06:04 [ 12:17 | 18:29 | 5:57 | 18:22 | 12:24 | 11:35
8 05:51 | 12:03 | 18:14 | 06:05 | 12:17 | 18:28 | 5:58 | 18:21 | 12:23 | 11:37
9 05:52 | 12:03 | 18:13 [ 06:05 | 12:16 | 1827 | 5:58 | 18:20 | 12:21 | 11:38
10 05:52 | 12:02 | 18:12 | 06:06 | 12:16 | 18:26 | 5:59 | 18:19 | 12:20 | 11:40
11 05:53 | 12:02 | 18:11 | 06:06 | 12:16 | 18:25 | 5:59 | 18:18 | 12:18 | 11:41
12 05:53 | 12:02 [ 18:10 | 06:07 | 12:16 | 1824 | 6:.00 | 18:17 | 1217 | 11:43
13 05:53 | 12:02 | 18:09 | 06:07 | 12:15 [ 18223 | 6:00 | 18:16 | 12:16 | 11:44
14 05:54 [ 12:01 [ 18:08 | 06:07 [ 12:15 | 18:22 | 6:00 | 18:15 | 12:14 | 11:45
15 05:54 | 12:01 | 18:07 | 06:08 | 12:15 | 18:21 6:01 | 18:14 | 1213 | 11:47
16 05:55 | 12:01 | 18:07 | 06:08 | 12:15 | 18:20 | 6:01 | 18:43 | 12:12 | 11:48
17 05:55 [ 12:00 | 18:06 | 06:09 | 12:14 | 18:19 | 6:02 | 18:12] 12:10 | 11:49
18 05:55 | 12:00 | 18:05 [ 06:09 [ 12:14 | 18:18 | 6:02 | 18:1 | 12:09 | 11:50
19 05:56 | 12:00 | 18:04 | 06:09 | 12:14 18:17 6:02 18:10 | 12:08 | 11:52
20 05:56 | 12:00 [ 18:03 | 06:10 [ 12:13 [ 18:16 | 6:03 | 18:09 | 12:06 | 11:53
21 05:56 | 11:59 | 18:02 | 06:10 | 12:13 [ 18:16 | 6:03 | 18:09 | 12:06 | 11:54
22 05:57 [ 11:50 | 18:01 | 06:11 | 12:13 | 18:15 | 6:04 | 18:08 | 12:04 | 11:56
23 05:57 | 11:59 | 18:00 | 06:11 | 1212 | 18:14 | 6:04 | 18:07 | 12:03 | 11:57
24 05:57 | 11:58 | 17:59 [ 06:11 [ 12:12 | 18:13 | 6:04 | 18:06 | 12:02 | 11:58
25 05.58 | 11:58 | 17:58 | 06:12 | 12:12 | 1812 | 6:05 | 18:05 [ 12:00 | 12:00
26 05:58 | 11:58 | 17:57 | 06:12 [ 12:12 [ 18:11 6:05 [ 18:04 | 11:59 | 12:01
27 05:59 | 11:57 | 17:56 | 06:12 [ 1211 | 18:10 | 6:05 [ 18:03 | 11:57 | 12:02
28 05:59 | 11:57 | 17:55 | 06:13 [ 1211 | 18:09 | 6:06 [ 18:02 | 11:56 | 12:04
29 05:59 | 11:57 | 17:54 | 06:13 | 1211 | 18:08 | 6:06 | 18:01 [ 11:55 [ 12:05
30 06:00 | 11:57 | 17:53 | 06:14 [ 12:10 | 18:07 | 6:07 | 18:00 | 11:53 [ 12:07
31 06:00 | 11:56 | 17:52 | 06:14 | 1210 | 18:06 | 6:07 [ 17:59 [ 11:52 | 12:08

|ABR. [1 06:00 | 11:56 | 1751 | 06:13 | 12:10 | 18:05 | 6:06 | 17:58 | 11:51 | 12:08
2 06:01 | 11:56 | 17:50 | 06:15 | 12:08 [ 18:04 [ 6:08 | 17:57 | 11:49 | 12:11
3 06:01 | 11:55 | 17:49 | 06:15 | 12:09 | 18:03 | 6:08 | 17:56 | 11:48 | 12:12
4 06:01 | 11:55 | 17:48 | 06:16 | 12:09 | 18:02 | 6:08 | 17:55 | 11:46 | 12:13
5 06:02 | 11:55 | 17:47 | 06:16 [ 12:09 | 18:01 6:09 | 17:54 | 11:45 [ 12:15
6 06:02 | 1154 | 17:46 | 06:16 | 12:08 | 18:00 | 6:09 [ 17:53 | 11:44 | 12:16
7 06:03 | 1154 | 17:46 | 06:17 | 1208 | 17:59 | 6:10 [ 17:52 | 11:42 | 12:17
8 06:03 | 11:54 | 17:45 | 06:17 | 1208 | 17:58 | 6:0 | 17:51 | 11:41 | 12:18
) 06:03 | 11:54 | 17:44 | 06:17 | 12:07 | 17:57 6:10 17:50 | 11:40 | 12:19
10 06:04 | 11:53 | 17:43 | 06:18 | 12.07 | 17:56 6:11 | 17:49 | 11:38 | 12:21
11 0604 | 11:53 | 17:42 | 06:18 | 12:07 | 17:656 | 641 | 1748 11:37 | 12:22
12 06:04 | 11:53 | 17:41 | 06:19 | 12:07 | 1754 [ 6:41 | 1747 1136 | 12.24
13 06:05 | 1153 | 17:40 | 06:19 | 12:06 | 1754 | 6:12 | 17471 1135 | 1225
14 0605 | 1152 | 17:39 | 06:19 | 12:06 | 17:53 | 6:12 17:22 ﬂg; 1253
15 06:05 | 11:52 | 17:38 | 06:20 | 12:06 | 17:52 | 6:12 :;:44 T
16 [ o606 [ 1152 | 17:38 | 0620 | 1206 | 1751 | 923 L Zio—roi—oan
17 [oeoe [ 1152 | 1787 | 062t [ 1205} 118 20— 70 ioe T
18 06:07 | 11:51 | 17:36 | 06:21 | 12:05 mg T e [ 1232
19 06:07 | 11:51 | 17:35 | 08:21 | 12:05 e 7 e [ 126 [ 1233
20 06:07 | 1151 | 17:34 | 06:22 | 12:05 | 17 :




Anexo 5

21 06:08 | 11:51 | 17:34 | 06:22 | 12:05 17:47 6:15 17:40 | 11:25 | 12:34
22 06:08 | 11:51 | 17:33 | 06:23 | 12:04 | 17:46 | 6:15 | 17:39 [ 11:24 | 12:36
23 06:09 | 11:50 | 17:32 | 06:23 | 12:04 | 17:45 | 6:16 | 17:38 | 11:22 | 12:37
24 06:09 | 11:50 | 17:31 | 06:23 | 12:04 | 17:44 | 616 [ 17:37 ] 11:21 | 12:38
25 06:09 | 11:50 | 17:30 | 06:24 | 12:04 | 17:44 6:16 | 17:37 | 11:20 | 12:39
26 06:10 | 11:50 | 17:30 | 06:24 | 12:04 | 17:43 | 6:17 | 17:36 | 11:19 | 12:40
27 06:10 | 11:50 | 17:29 | 06:25 | 12:04 17:42 6:17 17:35 | 11:18 | 12:42
28 06:11 | 11:50 | 17:28 | 06:25 | 12:03 [ 17:41 6:18 | 17:34 | 11:16 | 12:43
29 06:11 | 11:49 | 17:28 | 06:26 | 12:03 17:41 6:18 17:34 | 11:16 | 12:44
30 06:11 | 11:49 | 17:27 | 06:26 | 12:03 | 17:40 | 6:18 [ 17:33 [ 11:15 | 12:45
@1 06:12 | 11:49 | 17:26 | 06:26 | 12:03 17:39 6:19 17:32 | 11:13 | 12:46
2 06:12 | 11:49 | 17:26 | 06:27 | 12:03 | 17:39 | 6:19 [17:32 ] 11:13 [ 12:47
3 06:13 | 11:49 | 17:25 | 06:27 | 12:03 17:38 6:20 i3RI E 12:48
4 06:13 | 11:49 | 17:24 | 06:28 | 12:03 17:37 6:20 17:30 | 11:10 | 12:50
5 06:14 | 11:49 | 17:24 | 06:28 | 12:03 17:37 6:21 17:30 | 11:09 | 12:50
6 06:14 | 11:49 | 17:23 | 06:29 | 12:03 | 17:36 621 | 17:29 | 11:08 [ 12:52
7 06:14 | 11:49 | 17:23 | 06:29 | 12:02 17:36 6:21 17:29 | 11:08 | 12:52
8 06:15 | 11:49 | 17:22 | 06:30 | 12:02 17:35 6:22 17:28 | 11:06 | 12:54
9 06:15 | 11:49 | 17:22 | 06:30 | 12:02 i/a39 6:22 17:28 | 11:.06 | 12:54
10 06:16 | 11:49 | 17:21 | 06:30 | 12:02 17:34 6:23 17:27 | 11:04 | 12:55
11 06:16 | 11:49 | 17:21 | 06:31 | 12:02 | 17:33 6:23 | 17:27 | 11:.03 | 12:56
12 06:17 | 11:49 | 17:20 | 06:31 | 12:02 17:33 6:24 17:26 | 11:.02 | 12:57
13 06:17 | 11:49 | 17:20 | 06:32 | 12:02 17:33 6:24 17:26 | 11:.02 | 12:58
14 06:18 | 11:49 | 17:19 | 06:32 | 12:02 17:32 6:25 17:25 | 11:00 | 12:59
15 06:18 | 11:49 | 17:19 | 06:33 | 12:02 17:32 6:25 17:25 | 11:00 | 13:00
16 06:19 | 11:49 | 17.18 | 06:33 | 12:02 | 17:31 6:26 | 17.24 | 10:58 | 13:01
17 06:19 | 11:49 | 17.18 | 06:34 | 12:02 | 17:31 6:26 | 17.24 | 10:58 | 13:02
18 06:19 | 11:49 | 17.18 | 06:34 | 12:02 [ 17:30 6:26 | 17:24 | 1057 | 13:02
19 06:20 | 11:49 | 17:17 | 06:35 | 12:02 17:30 6:27 17:23 | 10:56 | 13:04
20 06:20 | 11:49 | 17:17 | 06:35 | 12:03 | 17:30 6:27 | 17:23 | 10:56 | 13:04
21 06:21 | 11:49 | 17.17 | 06:36 | 12:03 | 17:29 628 | 17:23 | 10:54 | 13:05
22 06:21 | 11:49 | 17:16 | 06:36 | 12:03 | 17:29 628 | 17:22 | 10:54 | 13:06
23 06:22 | 11:49 | 17.16 | 06:37 | 12:03 | 17:29 629 | 17.22 | 10:53 | 13:07
24 06:22 | 11:49 | 17:16 | 06:37 | 12:03 [ 17:29 629 | 17:22 | 10:53 | 13:07
25 06:23 | 11:49 | 17:16 | 06:37 | 12:03 | 17:28 6:30 | 17:22 | 10:52 | 13:08
26 06:23 | 11:49 | 17:15 | 06:38 | 12:03 [ 17:28 6:30 | 17:21 ] 10:51 | 13:09
27 06:23 | 11:49 | 17:15 | 06:38 | 12:03 | 17:28 6:30 | 17:21 | 10:51 | 13:09
28 0621 | 11:49 | 17:15 | 06:39 | 12.03 | 1728 | 6:30 [ 17:21 | 10:51 | 13:08
29 06:24 | 11:50 | 1715 | 06:39 [ 12:03 | 17:27 6:31 | 17:21 | 10:49 | 13:10
30 06:25 | 11:50 | 17.15 | 06:40 | 12:04 | 17:27 6:32 | 17:21 | 10:48 | 13:11
31 06:25 | 11:50 | 17:15 | 06:40 | 12:04 | 17:27 6:32 17:21 | 10:48 | 13:11
[JUN. |1 06:26 | 11:50 | 17.14 | 06:41 | 12:04 | 17:27 6:33 | 17:20 | 10:47 | 13:13
2 066 | 1150 | 1714 | 06:41 | 12:04 | 17:27 | 6:33 | 17:20 | 10:47 | 13:13
3 0626 | 1150 | 17:14 | 06:41 [ 12:04 | 17:27 6:33 | 17:20 | 10:47 | 13:13
4 0627 | 1151 | 1714 | 06:42 | 12:04 | 17:27 | 6:3¢ [ 17:20] 10:46 | 13:14
5 0627 | 11:51 | 1714 | 06:42 | 12:05 | 17:27 | 6:3¢ | 17:20 | 10:46 | 13:14
6 0628 | 11:51 | 1714 | 06:43 | 12:05 | 17:27 6:35 | 17:20 | 10:45 [ 13:15
7 06.28 | 1151 | 1744 | 06:43 | 12:05 | 17:27 | 6:35 | 17:20 | 1045 13:15
8 0628 | 11:51 | 17:14 | 06:43 | 12:05 17:27 6:35 | 17:20 10545 13515
9 06:29 | 11:52 | 17:14 | 06:44 | 12:05 | 17:27 6:36 | 17:20 | 10:44 13:46
10 0629 | 1152 | 17:14 | 06:44 | 12:08 | 17:27 6:36 | 1720 ] 1044 | 13:46
11 7152 [ 1714 [ 0644 | 1208 | 1721 | 636 [[17:200 10441 13116
§ S (H06:29 505 | 1727 | 637 | 17:20 | 10:43 | 13:17
12~ [ 06:30 | 11:52 | 17:14 | 06:45 12:06 | 17 T TTo4s [ orts
13 [ 06:30 | 1152 | 17:15 | 06:45 | 12:06 1727 2:37 L
14 [ 06:30 | 11:53 | 17:15 | 06:45 12:06 17227 e eI T
15 0631 | 11:53 | 17:15 | 06:46 | 12:07 17:27 : 72111043 | 1347
CEE z : = [ 06:46 | 1207 | 17:28 | 6:38 . : :
16— |To6:3f | 11:63 | 17:5 s | 68 | 1721 10:43 | 13:17
06:31 | 11:53 | 17:15 | 06:46 12:07 :

f

to



Anexo
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18 06:31 | 11:53 [ 17:15 06:46 | 12:07 17:28 6:38 17:21 | 10:43 [ 13:17
19 06:32 | 11:54 | 17:15 | 06147 [ 12:07 | 1738 6:39 | 17:21] 10:42 | 13:18
20 06:32 | 11:54 [ 17-16 06:47 | 12:08 17:28 6:39 17:22 | 10:42 | 13:17
21 06:32 | 11:54 | 1716 06:47 | 12:08 17:28 6:39 17:22 |1 10:42 | 13:17
22 06:32 | 11:54 17:16 | 06:47 | 12:08 17:29 6:39 17:22 | 10:43 | 13:17
23 06:33 | 11:54 | 17:16 06:48 | 12:08 17:29 6:40 17:22 | 10:42 | 13:18
24 06:33 [ 11:55 [ 17:17 | 06.48 12:08 17:29 6:40 17:23 | 10:42 | 13:17
25 06:33 | 11:55 | 17:17 | 06.48 12:09 17:30 6:40 17:23 | 10:43 | 13:17
26 06:33 | 11:55 | 17:17 | 06:48 12:09 17:30 6:40 17:23 | 10:43 13:17
27 06:33 | 11:55 | 17:17 | 06:48 12:09 17:30 6:40 17:23 | 10:43 13:17
28 06:33 | 11:56 | 17:18 | 06:48 | 12:09 17:30 6:40 17:24 | 10:43 | 13:16
29 06:33 | 11:56 | 17:18 | 06:48 | 12:10 17:31 6:40 17:24 | 10:44 13316
30 06:33 | 11:56 | 17:18 | 06:48 | 12:10 17:31 6:40 17:24 | 10:44 13:16
[QUL. [1 06:34 | 11:56 | 17:19 [ 06:49 | 12:10 | 17.31 641 [ 17:25 | 10:43 13112
2 06:34 | 11:56 | 17:19 | 06:49 | 12:10 17:32 6:41 17525 10:4: 13"16
3 06:34 | 11:56 | 17:19 | 06:49 | 12:10 17:32 6:41 17:25 18::4 13:15
4 06:34 | 11:57 | 17:20 [ 06:49 | 12:10 | 17:32 6:41 17;26 1045 | 1315
5 06:34 | 11:57 | 17:20 | 06:49 | 12:11 117233 6341 1;53 10:45 13:14
6 06:34 | 11:57 [ 17:21 | 06:49 | 12:11 | 17:33 6:41 17:27 10:46 o
7 06:34 [ 11:57 [ 17:21 | 06:48 }211 gfgj Stﬂ, 727 1047 | 1313
8 06:33 | 11:57 | 17:21 | 06:48 : : : : : 1312
. ; : :34 6:40 17:28 | 10:47 :
9 06:33 | 11:57 | 17:22 | 06:48 | 12:11 1174 : . 28 1312
: : : 7:35 6:40 | 17:28 | 10:4
10 06:33 | 11:58 | 17:22 | 06:48 | 12:11 17. ' : 28 | 1312
: ‘ : 17:35 6:40 [ 17:28 | 10:
11 06:33 | 11:58 | 17:22 | 06:48 | 12:12 ‘ : 049 | 1311
: : : 17:36 6:40 | 17:29 | 10:
12 06:33 | 11:58 | 17:23 | 06:48 | 12:12 . . : T T
- . : 12 17:36 6:40 17:29 :
13 06:33 | 11:58 | 17:23 | 06:48 | 12:1 : Aot RO e
: : : 12 [ 17:36 6:40 | 17: .
14 06:33 | 11:58 | 17:24 | 06:48 [ 12: . _ e e e s
15 06:32 | 11:58 | 17:24 | 06:47 | 12:12 1;3; g:gg :7:30 e
16 06:32 | 11:58 | 17:24 | 06:47 12:12 o 630 1731 1052 | 12.:08
17 06:32 | 11:58 | 17:25 | 06:47 | 12:12 o - ) BT R
18 06:32 | 11:58 | 17:25 [ 06:47 | 12:12 T T oa T 1506
19 06:31 | 11:58 | 17:26 [ 06:46 | 12:12 e o 1308
20 06:31 | 11:59 [ 17:26 [ 06:46 | 12:12 % s o 1305
21 06:31 | 11:50 [ 17:27 [ 0646 | 12:12 T o T 504
22 06:30 | 11:59 | 17:27 | 06:45 } 12:12 1740 | 637 | 17:33 | 1056 | 13:04
23 06:30 | 11:59 | 17:27 [ 06:45 [ 12:12 . : R
24 06:30 | 11:59 | 17:28 | 06:4 e eoe [TTraE o sailea 02
25 06:29 | 11:59 | 17:28 | 06:44 12:2 o B B el
26 06:20 | 11:59 [ 17:29 | 06:44 | 12:1 T R T T
27 06:28 | 11:59 | 17:29 | 06:43 } 1212 1742 | 635 | 1736 | 11:00 | 12:59
28 | 06:28 | 11:50 | 17:30 | 06:43 | 12:12 1743 | 635 | 1736 11:01 | 12:58
06:28 | 11:59 | 17:30 | 06:42 | 12:12 : : ' oalos
29 22 | 1212 | 1743 | 6:34 | 17:36 | 11:02
30 06:27 | 11:59 | 17:30 | 0642 | 12 | 6at 1757 1105 | 1256
31 ] 06:27 | 11:59 | 17:31 | 06:41 | 12:12 1744 | 633 | 1737 | 1104 | 12556
|AGO. [1 06:26 | 11:58 | 17:31 | 06:41 | 12:12 T e g
2 06:25 | 11:58 | 17:32 | 06:40 12:12 S T R B
3 06:25 | 11:58 | 17:32 | 06:40 12.'12 17:45 531 1738 [ 1107 | 1253
4 06:24 | 11:58 | 17:32 | 06:39 12:12 e e T e
5 06:24 | 11:58 | 17:33 | 06:38 | 12:12 : T T T
- 58 | 17:33 | 06:38 | 12:12 | 17:46 : : :
6 06:23 | 11: 42 | 1747 6:29 | 17:40 [ 11:11 | 12:49
7 06:22 | 11:58 | 17:34 | 06:37 12: T T TR
8 06:22 | 11:58 | 17:34 | 06:36 | 12:12 — eon a0 |2 | 1248
9 06:21 | 11:58 | 17:34 | 06:36 | 12:11 i S T 1014 1245
10 10620 [ 11:57 ] 17:35 ] 06:35 [ f2:41 | 1: e S T T
11 06:20 | 11:57 | 17:35 | 06:34 | 12:11 17..48 = e
12 106149 [ 11:57 | 17:35 ] 06:34 | f2:41 | 17:49 S R
13 ] 06:48 [ 11:57 | 17:36 [ 06:33 | 12:11 | 17:49 52 T [ A7 | 1242
14 06:18 | 11:57 | 17:36 | 06:32 | 1241 | 1749 | 6 . :
\

279

3
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11:57 | 17:37 06:31 | 12:10 17:50 6:24 17:43 | 11:19 12:40
16 06:16 | 11:56 | 17:37 | 06:31 [ 2:70 T 77:50 6:23 | 17:43 | 1120 | 12:40
17 06:15 | 11:56 | 17.37 06:30 | 12:10 17:50 6:22 17:43 | 11:21 | 12:39
18 06:15 | 11:56 | 17:38 06:29 | 12:10 17:51 6:22 17:44 | 11:22 | 12:37
19 o014 | 11:56 | 17:38 | 06:28 | 12:00 [ 1761 | b1 oo 11:23 | 12:36
20 06:13 | 11:55 17:38 | 06:27 | 12:09 17:51 6:20 17:44 | 11:24 12:35
21 06:12 [ 11:55 | 17:39 06:26 | 12:09 17:52 6:19 17:45 | 11:26 12:33
22 06:11 [ 11:55 | 17:39 | 06.26 12:09 17:52 6:18 17:45 | 11:27 | 12:33
23 06:1001 "11:55 | 47:39.[ 06:250(112:08: [ 7:58 | 6170 | iTdaiinos [ 1t
24 06:09 | 11:54 | 17:40 | 06:24 | 12:08 | 1753 | 646 | 17.46 | 1130 12:30
25 06:09 | 11:54 | 17:.40 | 06:23 | 12.08 | 1753 | 616 [ 17-46 | 1130 e
26 06:08 | 11:54 | 17:40 | 06:22 | 12:08 | 1754 | 615 | 17.47 KPP
27 06:07 | 11:54 | 17:41 | 06:21 | 12:07 | 17-54 6:14 17:47 11:33 1;225
28 06:06 | 11:53 | 17:41 | 06:20 | 12:07 | 17.54 | 613 17:47 11@; 2z
29 06:05 | 11:53 | 17:41 | 06:19 | 12:07 | 1755 | 612 17:42 11:37 1228
30 06:04 | 11:53 | 17:41 02:157; 1;:82 Egg 231; 1;228 L EEET
31 06:03 | 11:52 | 17:42 | 06: : : : ; a0
[SET. |1 06:02 11:52 1;:22 82:12 gfgg 1;:22 2382 1;212 H::? =
06:00 | 1157 | 17:43 | 06:14 | 12.05 | 1756 | 607 ' L
1 e T
5 05:58 | 11:51 | 17:43 | 0643 | 12:05 | 17:57 D05 LITSh ) lady 128
6 05:57 | 11:50 | 17:44 | 06:12 | 12:04 17:5; R AT R
7 05:56 | 11:50 | 17:44 | 06:11 | 12:04 1;128 L
8 05:55 | 11:50 | 17:44 | 06:10 | 12:03 17:53 e T
9 D e 0e T Ta0s T s o Ti7siico T 1208
10 05:54 | 11:49 | 1745 | 06:08 | 12:03 e
11 O5E5SN | BIIEAON| K 7eASE L0607 | 2202 1750 | 558 | 17:52 | 11:53 | 12:06
12 05:52 | 11:48 | 17:45 | 06:05 [ 12:02 R B e B
13 05:51 | 11:48 | 17:46 | 06:04 | 12:02 et e T T 203
14 05:50 | 11:48 | 17:46 | 06:03 [ 12:01 T R BT B
S o T s TT7es 159 T 1200
16 05:47 | 1147 [ 1747 | 06:01 [ 12:01 e i KLY B TR T
O T e e o e
18 05:45 | 11:46 [ 17:47 | 05:50 | 12:00 e e e e e =
19 05:44 | 11:46 | 17:47 [ 05:58 | 12:00 B KT BT B
20 05:43 | 11:45 | 17:48 | 0557 | 11:59 o B 7 e o BT
21 05:42 | 11:45 | 17:48 [ 05:56 | 11 :sg e e e e e
22 05:41 | 11:45 | 17:48 | 05:55 11:58 e T T TR
23 05:40 | 11:44 | 17:49 [ 05:54 11:58 O e e e
24 05:39 | 11:44 | 17:49 | 05:53 11:5 — 545 1756 [ 1211 | 1149
25 | 05:38 | 11:44 | 1749 | 05:52 | 11.57 T
26 05:37 | 11:43 | 17:50 | 05:51 11:5.7, 18:04 5243 1757 [ 1214 | 1146
21 05:36 | 11:43 | 17:50 | 05:50 11:5 18:04 4o 1757 [ 1215 | 1145
28 05:35 | 11:43 | 17:50 | 05:49 [ 11:56 e L LR T
29 05:34 | 11:42 | 17:51 | 05:48 | 11:56 et T o e
30| 05:33 | 1142 | 1751 | 0547 [ 11:56 et o T i
[ouT. 1 05:32 | 1142 | 17:51 [ 0546 | 11:55 e P T BT e
2 05:31 | 11:41 | 17:52 | 05:45 | 11:55 S T s
3 05:31 | 11:41 | 17:52 | 05:44 | 11:55 18:06 5:36 750 | 1222 | 1137
4 o e T3 TTa00 a2t [ 1158
5 05:29 | 11:40 | 17:53 | 05:42 | 11:54 12:07 T R G T
6 05:28 | 11:40 | 17:53 | 05:41 | 1154 | 18: : R
: 40 | 1154 | 1808 | 533 | 1800 12
8 05:26 | 11:40 | 17:54 | 05:39 | 11:53 18j 5:31 1801 | 1220 | 1130
9 | 05:25 | 11:39 | 17:54 | 05:38 | 11:53 1808 R T BT
10 05:24 | 11:39 | 17:55 | 05:37 | 11:53 | 18:09 : - 18:02 230 | 1127
11 05:23 | 11:39 | 17:55 | 05:36 | 11:53 | 18:09 5:2 -
\
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Anexo 5

12 05:22 | 11:39 | 17:55 | 05:36 | 11:52 18:10 5:29 18:02 | 12:33 | 11:26
13 05:21 | 11:38 | 17:56 | 05:35 | 11:52 18:10 5:28 18:03 | 12:35 | 11:25
14 05:20 | 11:38 | 17:56 | 05:34 | 11:52 | 18:10 | 527 | 18:03 | 12:36 | 1124
15 05:19 | 11:38 | 17:57 | 05:33 | 11:52 18:11 5:26 18:04 | 12:38 | 11:22
16 0519 | 11:38 | 17:57 | 05:32 | 11:51 | 1811 | 525 | 18:04 | 12:38 | 11:21
17 05:18 | 11:37 | 17:57 | 05:31 | 11:51 18:12 5:24 18:04 | 12:40 | 11:20
18 05:17 | 11:37 | 17:58 | 05:30 | 11:51 18:12 5:23 18:05 | 12:41 11:18
19 05:16 | 11:37 | 17:58 | 05:29 | 11:51 18:13 5:22 18:05 | 12:43 | 11:17
20 05:15 | 11:37 | 17:59 | 05:29 | 11:51 18:13 5:22 18:06 | 12:44 | 11:16
21 05:15 | 11:37 | 17:59 | 05:28 | 11:51 18:14 2 18:06 | 12:45 | 11:15
22 05:14 | 11:37 | 18:00 | 05:27 | 11:50 | 18:14 | 520 | 18:07 | 12:46 | 11:13
23 05:13 | 11:36 | 18:00 | 05:26 | 11:50 18:15 5:19 18:07 | 12:48 | 11:12
24 05:12 | 11:36 | 18:01 | 05:25 | 11:50 18:15 5:18 18:08 | 12:49 | 11:10
25 05:11 | 11:36 | 18:01 | 05:25 | 11:50 | 1816 | 518 | 18:08 | 12:50 | 11:09
26 05:11 | 11:36 | 18:02 | 05:24 | 11:50 18:16 5:17 18:09 | 12:51 11:08
27 05:10 | 11:36 | 18:02 | 05:23 | 11:50 18:17 5:16 18:09 | 12:53 | 11:07
28 05:09 | 11:36 | 18:03 | 05:23 | 11:50 18:17 5:16 18:10 [ 12:54 | 11:06
29 05:00 | 11:36 | 18:03 | 05:22 | 1150 | 1818 | 515 | 1810 | 12:55 | 11.05
30 05:08 | 11:36 | 18:04 | 05:21 | 11:50 18:18 5:14 18:11 | 12:56 | 11:03
31 05:07 | 11:36 | 18:04 | 0521 | 11:50 | 1819 | 514 | 18:11 | 12:57 | 11:02

INOV. 1 05:07 | 11:36 | 18:05 | 05:20 | 11:50 18:20 5:13 18:12 | 12:59 11:01
2 05:06 | 11:36 | 18:06 [ 05:19 | 11:50 18:20 5:12 18:13 | 13:00 | 10:59
3 05:06 | 11:36 | 18:06 | 05:19 | 11:50 18:21 5:12 18:13 | 13:01 10:59
4 05:05 | 11:36 | 18:07 | 05:18 | 11:50 18:21 5:11 18:14 | 13:02 10:57
5 05:05 | 11:36 | 18:07 | 05:18 | 11:50 18:22 5:11 18:14 | 13:03 | 10:57
6 05:04 | 11:36 | 18:08 | 05:17 | 11:50 18:23 5:10 18:15 | 13:05 | 10:55
7 05:04 | 11:36 | 18:09 | 05:16 | 11:50 18:23 5:10 18:16 | 13:06 | 10:54
8 05:03 | 11:36 | 18:09 | 0516 | 11:50 | 18:24 | 500 | 18:16 | 13:07 | 10:53
9 05:03 | 11:36 | 18:10 | 05:16 | 11:50 | 18:25 | 509 | 18:17 | 13:08 | 10:52
10 05:02 | 11:36 | 18:10 | 05.15 | 11:50 | 18:25 | 508 | 18:17 | 13:09 | 10:51
11 05:02 | 11:36 | 18:11 | 05:15 | 11:50 | 18:26 | 508 | 18:18 | 13:10 | 10:50
12 05:01 | 11:36 | 18:12 | 05:14 | 11:50 18:26 5:07 18:19 | 13:11 10:48
13 05:01 | 11:37 | 18:12 | 05:14 | 11:50 18:27 5:07 18:19 | 13:12 | 10:48
14 05:01 | 11:37 | 18:13 | 05:13 | 11:51 | 18:28 | 507 | 18:20 | 13:13 | 10:46
15 05:00 | 11:37 | 18:14 | 05:13 | 11:51 | 18:28 | 506 | 18:21 | 13.14 | 10:45
16 05:00 | 11:37 | 18:14 | 05:13 | 11:51 | 1829 | 506 | 18:21 | 13:15 | 10:45
17 05:00 | 11:37 | 1815 | 05:13 | 11:51 | 18:30 | 506 | 18:22 | 13:16 | 10:44
18 0459 | 11:37 | 18:16 | 05:12 | 11:51 | 18:31 | 505 | 18:23 | 13:18 | 10:42
19 0459 | 11:38 | 18:16 | 05:12 | 11:51 | 1831 | 505 | 18:23 | 13:18 | 10:42
20 0459 | 11:38 | 18:17 | 05:12 | 11:52 | 1832 | 505 | 18:24 | 13:19 | 10:41
21 0450 | 11:38 | 18:18 | 05:12 | 11:52 | 18:33 | 505 | 18:25 | 13:20 | 10:40
22 0459 | 1138 | 1818 | 05:11 | 11:52 | 1833 | 505 | 18:25] 13:20 [ 10:39
23 0450 | 1130 | 1819 | 05:11 | 11:53 | 18:34 | 5:05 | 18:26 | 13:21 | 10:38
24 0458 | 1130 | 18:20 | 05:11 | 11:53 | 18:35 | 5:04 | 18:27 | 13:23 | 10:37
25 0458 | 1139 | 18:21 | 05:11 | 11:53 | 18:35 | 5:.04 | 18:28 | 13:23 | 10:36
26 0458 | 11:40 | 18:21 | 05:11 | 11:53 | 18:36 | 504 | 18:28 | 13:24 | 10:36
27 0458 [ 11:40 | 18:22 | 05:11 | 11:54 | 18:37 | 504 | 18:29 | 13:25 | 10:35
28 0456 | 11:40 | 1823 | 05:11 | 11:54 | 18:38 | 504 | 18:30 [ 13:26 | 10:34
29 0458 | 11:41 | 1823 | 05:11 | 11:54 | 18:38 | 504 | 18:30 | 13:26 | 10:34
30 0458 | 11:41 | 18:24 | 05:11 | 11:55 | 18:39 | 5:04 | 18:31] 13:27 | 10:33

DEZ T 0458 1141 [ 18:25 | 0511 | 1155 | 16:40 | 504 | 18:32 [ 13:28 [ 10:32
A 0458 [ 1142 | 1825 | 05:11 | 11:56 | 18:40 | 504 |[18:32 13:28 | 10:32
B 0458 | 1142 | 18:26 | 05:11 | 11:56 | 18:42 | 504 | 1834 13:53 18:3
4 T oaso 1145 | 18:27 | 05:11 | 11:56 | 18:42 | 5:05 18._3: T
E 04:59 | 1143 | 18.27 | 05:11 | 11:57 | 18:42 5505 12;35 e
6 [0459 | 11:43 | 18:28 | 05:12 | 11:57 | 18:43 :gg B et T02s
7 [ 04:59 | 11:44 | 18:29 | 05:12 111.22 1322 505 1836 | 13:31 | 10:29
8  [0459 | 11:44 | 18:29 [ 0512 | 11: .
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Anexo

5

9 05:00 | 11:45 | 18:30 | 05:12 | 11:59 | 18:45 5:06 18:37 | 13:31 | 10:28
10 05:00 | 11:45 | 18:31 | 05:12 | 11:59 18:46 5.06 18:38 | 13:32 | 10:27
11 05:00 | 11:46 | 18:31 | 05:13 | 11:59 18:46 5.06 18:38 | 13:32 | 10:28
12 05:00 | 11:46 | 18:32 | 05:13 | 12:00 18:47 5.06 18:39 | 13:33 | 10:27
13 05:01 | 11:47 | 18:32 | 05:13 | 12:00 18:48 5.07 18:40 | 13:33 | 10:27
14 05:01 | 11:47 | 18:33 | 05:14 | 12:01 18:48 5:07 18:40 | 13:33 | 10:27
15 05:02 | 11:48 | 18:34 | 05:14 | 12:01 18:49 5:08 18:41 | 13:33 | 10:26
16 05:02 | 11:48 | 18:34 | 05:14 | 12:02 | 18:49 5:08 18:41 | 13:33 | 10:26
17 05:02 | 11:49 | 18:35 | 05:15 | 12:02 18:50 5.08 18:42 | 13:34 | 10:26
18 05:03 | 11:49 | 18:35 | 05:15 | 12:03 18:50 5:09 18:42 | 13:33 | 10:26
19 05:03 | 11:50 | 18:36 | 05:16 | 12:03 18:51 5:09 18:43 | 13:34 | 10:26
20 05:04 | 11:50 | 18:36 | 05:16 | 12:04 18:51 5:10 18:43 | 13:33 | 10:26
21 05:04 | 11:51 | 18:37 | 05:17 | 12:04 18:52 5:10 18:44 | 13:34 | 10:26
22 05:05 | 11:51 | 18:37 | 05:17 | 12:05 18:52 5:11 18:44 | 13:33 | 10:26
23 05:05 | 11:52 | 18:38 | 05:18 | 12:05 18:53 5:11 18:45 | 13:34 | 10:26
24 05:06 | 11:52 | 18:38 | 05:18 | 12:06 18:53 5412 18:45 | 13:33 | 10:26
25 05:06 | 11:53 | 18:39 | 05:19 | 12:06 18:54 5:12 18:46 | 13:34 | 10:26
26 05:07 | 11:53 | 18:39 | 05:19 | 12:07 18:54 5:13 18:46 | 13:33 | 10:26
27 05:07 | 11:53 | 18:40 | 05:20 | 12:07 18:55 5:13 18:47 | 13:34 | 10:26
28 05:08 | 11:54 | 18:40 | 05:21 | 12:08 18:55 5:14 18:47 | 13:33 | 10:27
29 05:09 | 11:54 | 18:40 | 05:21 | 12:08 18:55 5415 18:47 | 13:32 | 10:27
30 05:09 | 11:55 | 18:41 | 05:22 | 12:09 18:56 5415 18:48 | 13:33 | 10:27
3 05:10 | 11:55 | 18:41 | 05:22 | 12:09 18:56 5:16 18:48 | 13:32 | 10:27

valor médio anual 11:53

o



