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Resumo

Este artigo descreve o desenvolvimento de uma solucéo integrada de hardware, software e engenharia para
o levantamento de ativos de iluminacao publica utilizando um veiculo. O sistema, criado dentro do projeto
de P&D 00382-0156/2022, foi testado em larga escala no municipio do Rio de Janeiro, com o objetivo de
aprimorar o levantamento de iluminacao publica por meio da automacéo da coleta de dados. O veiculo
€ equipado com sensores, cameras e tecnologia de GPS, permitindo a identificacdo precisa de postes,
ldmpadas e luminarias.

1. Introducao

A Light, assim como muitas outras empresas do setor de energia elétrica, enfrenta desafios consideraveis
em relagcdo a cobranca de faturas de iluminagéo publica nos municipios que fazem parte de sua area de
concessdao. Atualmente, mais de 95% do parque de iluminac&o é cobrado com base em estimativas,

0 que torna um cadastro atualizado de ativos fundamental para que essas estimativas se aproximem

da realidade. A maneira tradicional de realizar o cadastro envolve a vistoria manual em campo, um
processo lento e oneroso, no qual os técnicos visitam cada ponto de iluminacao fisicamente, coletando
as informacgdes de forma ponto a ponto.

Esse método, embora eficaz, apresenta limitacdes significativas, como os altos custos operacionais e a
grande quantidade de tempo necessaria para cobrir grandes areas. Visando solucionar essas dificuldades,
foi proposta uma nova solugédo que utiliza um veiculo equipado com cameras e GPS de alta preciséo,
no estilo do Google Street View, para realizar o mapeamento dos ativos de iluminacao publica. Essa
abordagem possibilita um levantamento mais rapido e preciso, além de garantir que todas as evidéncias
fotograficas sejam bem catalogadas e devidamente organizadas, facilitando tanto a inspecao quanto a
atualizacdo do cadastro, tornando o processo muito mais agil e econémico.

2. Desenvolvimento

O projeto de pesquisa foi iniciado em 2022 em colaboragdo com a Light, com o principal foco de inovacao
voltado para o desenvolvimento da camera de levantamento de iluminacé&o publica (IP). O estudo foi



bastante abrangente, envolvendo testes e pesquisas detalhadas sobre sensores de cameras, GPS de
alta precisdo, componentes eletrénicos, estruturas metalicas, entre outros elementos fundamentais
para o funcionamento do sistema.

Durante o processo de pesquisa, a equipe enfrentou o desafio de combinar a eficiéncia tecnoldgica
com as condi¢cdes do campo, para garantir uma solucéo eficaz para mapeamento e cadastro de ativos

de iluminacédo publica. O projeto exigia um sistema compacto e de facil operacao, para ser facilmente
implementado em veiculos, com baixo custo de operacao.

O principal requisito do sistema era que a estrutura fosse suficientemente pequena para se ajustar aos
carros e resistente o suficiente para operar em condi¢des variadas e extensas horas de levantamento. A
solucéo deveria também utilizar fontes de alimentacao diretamente do proprio veiculo, sem a neces-
sidade de buscar fontes externas ou converter a energia recebida da bateria do carro. Além disso, outra
consideracao essencial foi que o sistema precisasse ser facil de operar pelo motorista, permitindo a
coleta de dados sem a necessidade de interacdo constante com a plataforma, tornando o processo agil e
eficiente.

A pesquisa e os testes extensivos permitiram definir as tecnologias ideais, culminando em uma solucao
inovadora capaz de atender a todos os requisitos e transformar significativamente o processo de levanta-
mento de dados de iluminacao publica.

Para atender aos requisitos do projeto, foi adotada uma combinac¢éo de tecnologias de ponta que
possibilitaram a criagdo de um sistema eficaz para levantamento de iluminagéo publica. Entre as principais
solu¢Bes adotadas, destacam-se:

1. Cameras GoPro 11: As cameras GoPro 11 foram escolhidas pela sua alta qualidade de imagem

e robustez. Elas garantem fotos e videos nitidos, essenciais para documentar o levantamento de postes
e luminérias, funcionando de forma continua e eficiente durante o processo de captura das evidéncias
fotograficas.

2. Sistema de GPS com RTK: Para garantir um posicionamento geografico preciso, foi utilizado um
sistema de GPS com RTK (Real-Time Kinematic). O RTK permite a correcéo de dados de posicionamento,
proporcionando coordenadas geograficas com alta precisao, fundamental para 0 mapeamento dos ativos
de iluminagdo publica, mesmo em areas de dificil acesso ou com sinais fracos.

3. Autonomia sem Internet: O sistema foi projetado para funcionar independentemente de conexdes
a internet, o que possibilita realizar o levantamento em locais afastados ou em regiées com cobertura
limitada, utilizando a propria infraestrutura do veiculo para fornecer a energia necessaria.

4. Raspberry Pi: Foi incorporado o uso de Raspberry Pi, um microcomputador de baixo custo, para o
controle e gerenciamento do sistema, centralizando a coleta de dados das cameras e GPS e integrando
as diferentes tecnologias de maneira simplificada.

5. Componentes eletrénicos e pecas impressas em 3D: A solucdo também utilizou componentes
eletrénicos de facil integracdo, com algumas pecas sendo fabricadas por meio de impressoras 3D,
permitindo customizagdes rapidas e eficientes para atender as especificagées do projeto.

1. Estrutura metdlica retrétil para o carro: O sistema de cameras e sensores foi montado em uma
estrutura metdlica retrétil, permitindo que os sensores e cameras se estendam facilmente para garantir
uma visdo mais ampla durante o levantamento. Essa estrutura, projetada especificamente para ser
montada no carro, garantiu estabilidade e praticidade durante o uso.

2. Tablet e Roteador com chip de dados: Para facilitar a operacédo e monitoramento do sistema em
tempo real, foi utilizado um tablet para o controle do processo, com acesso direto as informacdes e
imagens capturadas pelas cameras. Além disso, um roteador com chip de dados foi incluido para



garantir a comunicac¢do continua do sistema, possibilitando a transmisséo e sincronizacdo de dados
mesmo em areas com cobertura de rede.

Essa combinacao de tecnologias avancadas e solucdes praticas, testadas exaustivamente durante o
desenvolvimento do projeto, permitiu criar um sistema altamente eficaz e adaptavel as necessidades da
Light para o levantamento de ativos de iluminag¢éo publica de forma mais rapida, precisa e econdmica.

Resultados:
A execucéo do projeto de levantamento de ativos de iluminagdo publica resultou em dados e registros
extremamente valiosos para a Light e os municipios atendidos. Os principais resultados alcancados foram:

1. Mapeamento de Mais de 350.000 Pontos de lluminacéo Publica: Ao longo da operacao, foi possivel
mapear mais de 350 mil pontos de iluminagado publica, cobrindo areas extensas e diversas dentro
da concessao da empresa. Esses pontos representaram a localizacao precisa de postes e luminarias,
sendo fundamentais para a melhoria das estimativas de consumo e, consequentemente, da cobranca de
faturas.

2. Geracéo de 70 Milhdes de Fotos: O sistema gerou 70 milhdes de fotos, que documentaram em
detalhes os ativos de iluminacao publica. Cada foto foi associada a coordenadas geogréficas precisas,
permitindo uma verificagéo visual robusta e um arquivo digital com evidéncias fotogréficas bem catalo-
gadas. Estas imagens sao de extrema importancia para futuras auditorias e analises de dados.

3. Mais de 10.000 Quilémetros Percorridos: Durante a operagéo, os veiculos percorreram mais de 10.000
quilébmetros, cobrindo grandes distancias para garantir que todas as regifes da area de concessao
fossem devidamente mapeadas. Isso evidenciou a grande escala e a eficiéncia do processo.

4. Operacao Ininterrupta por 10 Meses: A operacdo foi realizada de maneira quase ininterrupta ao longo
de 10 meses, utilizando até trés carros simultaneamente, o que permitiu um mapeamento continuo e
robusto sem interromper o andamento do projeto. Esta longa duragéo garantiu que todo o territério da
Light fosse coberto adequadamente.



Figura 1 — Carro com a camera

1. Condicdes Climaticas Ideais: Os principais requisitos para a realizacdo do levantamento eram
condicdes climaticas favoraveis, com poucas nuvens, preferencialmente durante o periodo diurno
(entre 8h e 16h). Esses critérios garantiram que as fotos e as imagens registradas fossem de alta
gualidade, sem interferéncias de iluminacgdo natural insuficiente ou distor¢des nas imagens.

2. Operacao Coordenada por Central de Controle: A operacao foi organizada de maneira eficiente e
monitorada por uma central de controle. A central foi responsavel por avaliar e coordenar as rotas



percorridas pelos veiculos, além de planejar as areas a serem cobertas e coletadas. Também foi utilizada
para fazer a delimitac@o de areas e garantir que todos 0s pontos necessarios fossem mapeados de
forma precisa e eficiente.

3. Desenvolvimentos adicionais: Ainda no projeto foram desenvolvidos modelos de inteligéncia artificial e
visdo computacional para detec¢éo de sinalizagdo semafoérica e indice de uso compartilhado dos postes
pelas companhias de internet, tv a cabo e telefone. A oportunidade mapeada para uso compartilhado
(Resolugdo Normativa ANEEL 1.044) e com auxilio da modelo de IA desenvolvido, a detec¢éo de
utilizacao excessiva ou irregular dos postes pelas companhias.

8. Portal IP: Com uma viséo inovadora e tecnolégica, dentro do projeto, desenvolveu-se o Portal IP, o qual
possui as seguintes principais funcionalidades:

8.1 Poder publico: Com esta funcionalidade, o poder publico consegue selecionar poligonos de ponto
de iluminag&o publica em uma base compartilhada e informar alteragées no parque para entdo a conces-
sionaria receber o comunicado e realizar a validacdo em campo.

8.2 Portal de faturamento: Nesta funcionalidade, tendo com uma referencia uma base de pontos geor-
referenciados de iluminag¢ao publicas, o portal gera um arquivo de faturamento pronto para ser entregue o
cliente, com memoria de céalculo de descritivo dos pontos.

8.3 Portal de gerenciamento de pontos: Ambiente navegavel por mapas onde pode-se visualizar os
pontos de iluminacao publica georreferenciados, com fotos e seus atributos em linha com os parametros
regulamentados pelo Base de Dados Geografica da Distribuidora (BDGD).

9. Situacdes onde néo possibilidade do uso camera com veiculos: Temos algumas situacdes (cerca
de 15% - 20% do trecho a ser percorrido para o levantamento em campo, de acordo com o apurado
no projeto) onde ndo é possivel realizar a captura de imagens como: calcaddes, pracas, algumas comu-
nidades, quadras, por exemplo. Para estes casos criou-se um aplicativo para levantamento manual, porém
o trabalho do cadastrador resume-se apenas em realizar a captura de imagens e 0 geoposicionamento
com o sinal 4G do telefone e GPS. Uma vez a imagem obtida, subira para o sistema em nuvem e entédo
as imagens serdo processadas para inferéncia da tecnologia de inteligéncia artificial.



Figura 2 — Sala de Controle
Esses resultados demonstraram a eficiéncia, preciséo e agilidade do sistema, mostrando-se uma solugéo
altamente eficaz para a gestdo e monitoramento de iluminacao publica em grandes areas urbanas,
reduzindo significativamente os custos e o tempo de realizacéo das vistorias tradicionais.
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Figura 3 — Sistema de captura




Figura 4 — Camera IP

3. Conclusao

Figura 5 — Tablet com app de navegacgéao

Detalhes: lluminagdo Publica

Posteld | Bairro Logradouro Poténcia Poténcia Faturada
340730  Botafogo AVENIDA VENCESLAU ... 150W 150w
ID Ativagdo Tipo de Lampada

Poténcia Potencia Faturada Observacdo

859274 FOTOCELULAIND.. LAMPADAS LED 150W 150W  IDSLuz:436230

Figura 6 - Portal IP



O desenvolvimento e a aplicacdo de uma solugdo inovadora para o mapeamento de ativos de iluminacdo
publica trouxeram avancos significativos para a gestado desse recurso essencial. A combinacédo de tec-
nologias avancadas, como cameras de alta precisdo, GPS RTK, componentes eletrénicos compactos e
sistemas de facil operacao, possibilitou enfrentar desafios criticos, tais como a atualizagcdo de cadastros e
a melhoria na estimativa de consumo de maneira agil e precisa.

Os resultados obtidos, incluindo o mapeamento de mais de 350 mil pontos, a producéo de 70 milhdes de
fotos e a cobertura de mais de 10 mil quildmetros em apenas 10 meses, demonstraram nao apenas a
viabilidade, mas também os beneficios de uma abordagem baseada em tecnologias embarcadas. O uso
de até trés veiculos simultdneos, aliado a uma central de controle para monitoramento em tempo real,
destacou a eficiéncia operacional da solucéo.

Outro ponto crucial foi a reducéo significativa dos custos de levantamento em compara¢do com as
alternativas disponiveis no mercado, acelerando o processo em até 20 vezes quando comparado ao
método tradicional. Durante a realizacdo de algumas provas de conceito (POCSs), a solucao foi aceita em
novos mercados, como as areas de concessao da CPFL, Neoenergia e EDP Portugal, demonstrando seu
potencial de replicabilidade e relevancia como modelo de referéncia para a modernizacao da gestédo de
infraestrutura.

Essa integragdo entre inovagao tecnoldgica e as necessidades do mercado refor¢a a importancia de
soluc@es criativas e sustentaveis para os desafios do setor de iluminacéo publica. Além disso, promove
eficiéncia operacional, transparéncia e sustentabilidade urbana em diferentes realidades e contextos
globais. Essas caracteristicas permitem que as cidades aprimorem seus servi¢os de iluminacgéo publica,
resultando em uma melhor qualidade de vida para os habitantes.

A solucao também traz beneficios ambientais ao otimizar o consumo de energia e reduzir a pegada de
carbono associada a iluminacao publica. Com uma gestdo mais precisa e eficiente, € possivel minimizar
o desperdicio de recursos e garantir que a iluminacédo publica seja utilizada de forma mais responsavel e
sustentavel. Essa abordagem verde contribui para o desenvolvimento de cidades inteligentes e resilientes.
Em suma, a implementacédo dessa solucdo inovadora transformou a maneira como os ativos de iluminacao
publica s&o gerenciados, resultando em uma gestdo mais eficaz e econémica, ao mesmo tempo que atende
as demandas crescentes por modernizagao e sustentabilidade. A integracao de tecnologias avancadas e
praticas sustentaveis posiciona essa solugdo como um modelo de referéncia para o futuro da gestédo de
infraestrutura urbana.
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