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Introducao

A iluminacdo urbana determina a
caracteristica da imagem noturna da cidade.
A maneira pela qual uma cidade é iluminada
além de revelar sua natureza fisica, também
direciona o seu uso durante o periodo
noturno.

Uma cidade com ruas e estradas bem
iluminadas deve manter equilibrio entre
aspectos essenciais, funcionais e eletivos
(luminacao de fachadas, monumentos,
infraestrutura e paisagens). Um bom
projetista de ilumina¢do devera buscar
sempre oportunidades para criar uma
ilumina¢do essencial e ao mesmo tempo
inovadora.

Na iluminacao de vias para trafego de
veiculos motorizados, o principal objetivo é
produzir rapida, precisa e confortavel visao
no periodo noturno, permitindo transito
seguro. No caso de areas residenciais e vias
exclusivas para pedestres, é necessario obter
niveis especificos de iluminancia de modo
a orientar o deslocamento das pessoas
durante a noite, favorecendo a seguranca
dos cidadaos.

A merailuminac¢do funcional, fornecida
para a circulacao de veiculos e pedestres
(balizadas pela NBR 5101 - Iluminacao
publica - procedimentos), ndo terd,
necessariamente, as qualidades visuais que
proporcionam atracdo e prazer aos usuarios.
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Desta forma, pode-se compreender
que existe distincdo entre iluminagdo
funcional e iluminac¢do projetada e planejada
de maneira abrangente (expressao visual).

Como a iluminacdo urbana também
representa importante fatia no consumo
de energia das cidades e fonte potencial
de poluicdo luminosa, um bom diagndstico
de iluminacdo deve fornecer orientacdes
claras para alcancar o equilibrio ideal entre
consumo de energia e beneficios de uma
cidade bem iluminada.

Outro  aspecto  importante da
iluminag¢do urbana, refere-se as inumeras
possibilidades na implementacdo de
funcionalidades conhecidas nas “SMART
CITIES” ou cidades inteligentes, a se iniciar
pela telegestdo ou telemetria da lluminacao,
que podera vir embarcada na tecnologia
LED. A partir do uso da rede de lluminac¢do
publica como base para coleta de dados,
sdo infinitas as op¢des que se apresentam
nestes projetos.

Estudos econdmicos comprovam
que investimentos em iluminacgao publica
e monumental produzem retornos
significativos em termos de aumento do
namero de visitantes nas cidades e do
gasto per capita com turismo e comércio
local com consequente aumento de
arrecadacao municipal.

CARTILHA - ILUMINACAO PUBLICA - R0OO
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Highlights

lluminacao Publica

Uma fonte de luz que pode ser
utilizada em qualquer lugar: de

caminhos de pedestres a rodovias

Seguranca aos cidadaos

/\ ~
a Favorecimento
‘n. ™ { l‘ do turismo e

Valorizacdo de monumentos, Melhoria nas condicdes economia local
pracas e parques através da de trafego noturno nas
iluminacdo cidades e rodovias
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Favorecimento das
ruas de comércio
nas cidades

Melhoria significativa no meio
ambiente urbano
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@ Highlights
80 Beneficios das solucoes LED

mil horas

Longa vida util - até 80.000
horas, resultando em \ l /
~ 7
menores custos com a

manutencado 85%

— .
0\'\ )
h Luz branca uniforme de

alta qualidade
Reducdo drastica

no consumo de
Ganhos significativos energia - até 85%
na eficiéncia
energeética

IRC 60 IRC 80

Melhor reproducdo de cores
facilitando a orientacdo visual e
100% 40% embelezando as cidades

—_———
s

’, AN
vy ¥ \
A

Dimerizacao -possibilidade para
reducdo da iluminacdo quando ela
ndo for necessaria

Novas luminarias autbnomas
com consumo zero de energia




i FABRICA DE

—

= PROJETOS

— ENGENHARIA PARA CIDADES INTELIGENTES

Eficiéncia energética na iluminacao
publica em LED - questdes ambientais

Solu¢Bes inovadoras em iluminac¢do externa devem sempre abordar as questdes ambientais
e as pressdes crescentes que buscam redug¢do de custos nos orgamentos municipais.

De maneira pratica, bonita, eficiente e sustentavel, as solu¢des em iluminacdo LED unem
economias notaveis no consumo de energia e reducao das emissdes de CO2. Uma de suas maiores
vantagens para o meio ambiente é a auséncia de mercurio em sua composicdo. Além disso, a vida
util do LED é de até 25 vezes superior as lampadas convencionais (HID), promovendo inclusive a
reducao da quantidade de lixo gerado por descarte de materiais.

Ailuminacdo publicaem LED propicia alta qualidade de luz necessaria para tornar as rodovias
e ruas das cidades mais seguras e acolhedoras, reduzindo custos de gestao e manutencdo da
iluminacdo de todas as formas possiveis, além de melhorar a visibilidade para os motoristas e a
qualidade de vida na cidade.

A gestdo publica esta sob constante pressao para reduzir o custo energético e os impactos
ambientais, sem comprometer a seguranc¢a dos municipes. As modernas solu¢des em iluminacao
LED podem ajudar a responder a essa necessidade.

CARTILHA - ILUMINACAO PUBLICA - R0OO



Cidades bem iluminadas - valorizacio da

economia local e turismo

Orgulho estético

Apés o escurecer, a iluminacao LED
pode transformar prédios e caracteristicas
arquitetdnicas, criando efeitos multiplos,
com possibilidade de uso de cores dinamicas,
que podem trazer uma atmosferavibrante as
cidades. Essa iluminacdo especial, também
humaniza os espac¢os urbanos e faz com
que as pessoas se sintam conectadas ao seu
ambiente. Enriquecendo a qualidade de vida
da comunidade, a iluminacdo LED inspira os
habitantes e cria um senso de orgulho local.

lluminagéo dos edificios histéricos de Shanghai
em LED

Apelo ao visitante

Quanto mais segura e receptiva for a
cidade, mais os habitantes e visitantes irdo
aproveita-la. A iluminagdo monumental
ajuda a criar espa¢os empolgantes onde
as pessoas queiram passar o tempo,
se divertindo, bebendo e apreciando a
paisagem. Os resultados sdo comeércios,
locais de entretenimento e pontos turisticos
movimentados, gerando renda para a cidade
e melhorando ainda mais seu apelo visual.

lluminag@o urbana em LED na cidade de Davos
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Projeto de melhoria na eficientizacao
energética - municipio modelo

Vantagens para os municipios

Contratacdo de um Plano de Negdcios com um plano diretor de iluminagado
publica embarcado;

Possibilidade de realizar o “Retrofit” ou troca total da IP em curto prazo;
Atracdo de investimentos privados;

Processo de troca eficiente e profissional com abertura para plataformas de
“Smart Cities”.

Plano de negocios - Projeto Basico

JURIDICO FINANCEIRO

ENGENHARIA

CARTILHA - ILUMINACAO PUBLICA - R0OO
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1° etapa - projeto

Contrata o

\

projeto’

T Entrega o projeto
30 a 60 dias

' Contratacao do projeto: através de licitacdo prépria ou P.M.l. (Proposta de
Manifestacdo de Interesse)

2? etapa - obra

Contrata a _ EMPRESA
execucao da obra? g INSTALADORA

Entrega luminarias instaladas?

2 Contratacdo da obra: através de licitacdo de Concessdo, “TurnKey” (luminaria
instalada) ou Contrato de Desempenho.

3 Considera-se que com 3 equipes instaladoras é razoavel se trocar 1.500 pontos de
iluminacao LED publicas por més.




Requisitos basicos

Requisitos basicos para
umsistemade P eficiente

Um sistema de ilumina¢do publica
é eficiente quando satisfaz aos seguintes
requisitos:

* aluz chega aonde se necessita;

* esta adequado as respectivas
classificacdes do espaco publico
(vias exclusivas de transito de
carros, calcadas, praia, pracas, etc.);

* proporciona aos municipes uma
sensa¢dao de conforto visual e de
seguranca;

+ contribui para o embelezamento
dos ambientes urbanos,
monumentos histéricos e edificios

publicos;
* oimpacto ambiental é controlado;

* a energia consumida no seu
funcionamento é a necessaria, sem
desperdicios nem excessos;

* 0 custo de sua instalacdo e
manutencdo esta de acordo com
as disponibilidades orcamentarias
do municipio;

+ utiliza tecnologias inovadoras e
energeticamente eficientes.

Tipos de vias para
iluminacao publica

A NBR 5101-2018 - lluminacdo Publica
procedimentos - estabelece os tipos de vias
publicas de acordo com a sua natureza e
fun¢do. Assim, as vias publicas podem ser
definidas como:

Vias urbanas:

* via de transito rapido;
e via arterial;

e via coletora;

e vialocal.
Vias rurais:
¢ rodovias;
e estradas.
CIDADE B Via Especial

Area Suburbana

Outra Cidade

Area Suburbana

CIDADE A

)Vas de Ligagéo

Vias Ireguiare  Vias Urbanas



ANBR5101-2018 também estabelece a
classificacdo das vias publicas de acordo com

o volume de trafego noturno de veiculos e/
ou de pedestres que passam nessa via num
periodo de 1 hora.

Desta forma a NBR define cinco tipos
de vias de iluminacdo denominada de V1 a
V5, sendo a V1 as vias de transito rapido
e alta velocidade de trafego e as V5 as
vias locais e/ou de conexdes menos
importantes, com volume de trafego leve.

A figura abaixo ilustra os tipos de vias
segundo os critérios da NBR 5.101-2018%*.

* Observagdo importante: JG esta disponivel
para consulta publica a nova norma NBR5101, que
entrard em vigor no primeiro semestre de 2021.

Classificacao em funcao
do volume de trafego em
vias publicas

A NBR 5101:2018 também estabelece
a classificacdo das vias publicas de acordo
com o volume de trafego noturno de veiculos
e/ou de pedestres que passam nessa via

num periodo de 1 hora. As tabelas a seguir
apresentam essas classificacdes.

Classificacdo de uma via em fungéo do trdfego

motorizado
Leve (L) 150 a 500 6
Médio (M) 501 a 1.200 [~

Acima de 1.200 (gl

Intenso (I)

Classificagéo de uma via em fung¢do do trénsito de

pedestres
Classificacao Pedestres cruzando a via
Sem (S) Como nas vias Arteriais

Como nas vias Residenciais

Leve (L .
(L) médias
. - Como nas vias Comerciais
Médio (M) , .
secundarias
Como nas vias Comerciais
Intenso (1)

principais

A NBR 5101:2018 define também
cinco Classes de lluminacao (de V1 a V5)
conforme apresentado na tabela a seguir.

Os estudos luminotécnicos prévios
e consequente definicdo das luminarias
(poténcias e fluxos luminosos ideias)
foram baseados nestes parametros pré

estabelecidos.

| FABRICA DE
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Classes de lluminagdo para Vias Publicas

Niveis de iluminacao em
vias publicas
Experiéncias realizadas na
Vias de transito rdpido; vias
de alta velocidade de tréfego,
com

separacdo de pistas,

cruzamento em nivel e

rapido em geral;
Volume de trafego intenso

Volume de trafego médio

Autoestradas.

sem

com
controle de acesso; vias de transito

V1
V2

Europa e
EUA constataram que, visando assegurar
uma boa visdo a pedestres e motoristas,
devem ser utilizados niveis de iluminancia
variando entre 3 e 60 lux. Dentro desta faixa,
o poder de percepcdo do condutor de um

veiculo aumenta consideravelmente, mas para

Vias arteriais; vias de alta velocidade
de trafego com separacdo de pistas;
vias de mao dupla, com cruzamento

e travessias de pedestre eventuais
em pontos bem definidos,

vias
rurais de mao dupla com separagao
por canteiro ou obstaculo.

Volume de trafego intenso

Volume de trafego médio

V1
V2

valores acima de 60 lux o ganho é pequeno.
Vale ressaltar que os EUA e a Europa, em suas
respectivas normas e recomendacdes para

projetos de iluminacao publica, vém retirando
os critérios de iluminancia e trabalhando
preferencialmente com os

indices
luminancia geral e longitudinal.

de

Com base nesses resultados, a ABNT,
através da Norma NBR 5101:2018, foram

Vias coletoras; vias de trafego
importante, vias radiais e urbanas
de interligacdo entre bairros, com
trafego de pedestres

Volume de trafego intenso

Volume de trafego médio

elevado.

V2
V3
Volume de trafego leve Va
Vias locais; vias de conexdao menos
importante;viasdeacessoresidencial.
Volume de trafego médio \Z
Volume de trafego leve

V5

fixados os niveis minimos de luminancia e
iluminancia necessarios a iluminacdo de vias
publicas, de acordo com sua importancia, tipo
e volume de trafego, os quais sdao destinados

a propiciar seguranca a pedestres e veiculos.

Poténcia (W)
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A tabela a seguir apresenta os valores de luminancia media minima (L__,), uniformidade
global minima (U,) e uniformidade longitudinal minima (U ) obrigatérios para as vias V1, V2 e
V3.

Niveis de luminéncia e uniformidade (V1, V2 e V3)

Luminancia média U. global U. longitudinal
Classe . . .. . .
minima [L__] minima [U_] | minima [U ]
Vi 0,40 0,70

2,00 cd/m? ; ; superficie que atinge o olho

Luminancia: intensidade

luminosa refletida por uma

do observador. Sua unidade

V2 1,50 cd/m? 0,40 0,70 é a cd/m? (candela por
metro quadrado) e é medida
V3 1,00 cd/m? 0,40 0,70 através do luminancimetro.

A tabela a seguir apresenta os valores de iluminancia meédia minima (E,__), e uniformidade
minima (U) para vias publicas nas classes V1, V2, V3, V4 e V5, recomendados pela NBR5101:2018%*.

Niveis de iluminéncia e uniformidade

.: ql lluminancia média Uniformidade

lluminancia: quantidade : asse minima [E__] minima [U]
de luz que incide em um : Vi 30 lux 0,40
ponto especifico. Sua I
unidade de medida é o lux : V2 20 lux 0,30
(fluxo luminoso por unidade "

) . 1 V3 15 lux 0,20
de area, ou seja, 1 lux = I
1 ldmen/m?), e é medido I VvVa 10 lux 0,20
através do luximetro.

V5 5 lux 0,20

* Observagdo importante: na nova NBR5101, que entrard em vigor no primeiro semestre de
2021, o conceito de lumindncia (cd/m?) prevalecerd como requisito para as novas classificacées
de vias publicas (areas de trafego motorizado - M1, M2, M3, M4, M5, M6 - e dreas de conflito
-C0, C1,C2 e C3).
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Estudos luminotécnicos - por trechos tipicos

Os estudos luminotécnicos efetuados
servem para esclarecimento, por meio deste
pré-projeto, da metodologia utilizada com
foco a se definir a fotometria, poténcia e
fluxo luminoso das luminarias LED mais
adequadas para se substituir a iluminagao
convencional, atualmente existente em no
municipio amostral. Visa demonstrar que a
escolha das Luminarias mais apropriadas
para a correta “Eficientizacdo” do parque,
deve ser definida através de projetos prévios
e ndo através mera analogia na substituicao
de poténcias de Luminarias HID para a
tecnologia LED.

Para realizacao dos estudos
luminotécnicos abaixo descritos (Situagao
1 e 2) utilizou-se como referéncia um
dos fabricantes com luminarias pré-
homologadas pela CEMIG. Foram utilizadas
as curvas IES do fabricante PHILIPS, visando
atender, no minimo, ao que exige a Norma
NBR5101, no que serefere aindices minimos
de luminancia, iluminancia e uniformidade.

Para melhor aproveitamento do fluxo
l[uminoso das luminarias LED, e levando-se
em consideracao que os atuais bracos de IP
possuem uma inclina¢do de 15°, foi proposto
a utilizacdo de suporte nivelador articulado
visando ajustar o angulo de instalacao das

luminarias para valores entre 0° a 10°.

URPOEE Alameda
Logradouro

Nome do Vinicius de
Logradouro Moraes
Classificagcao va

(Via Local/ Acesso

ERVIENEE] ,
P restrito/ trafego

NBR5101

médio)
Largura da Via 6,0 metros
P4

Classificagao
do passeio
pela NBR5101

(Passeio de bairros
residenciais/
pracas/area de
lazer)

Largura do

Passeio (lado 1,50 metros
do poste)
Largura do

Passeio (lado 1,50 metros

oposto)

Espagamento 36 metros
Suporte ou Braco Médio
Brago atual

Tipo da Vapor de sddio
lampada de
existente alta pressao

Caracteristicas | Trecho tipico 1 | Trecho tipico 2

Av.

Dr. Olavo G.
Pinto

V2
(Via de transito
rapido/ arterial/
trafego médio)

9,0 metros

P2
(Passeio de
avenida/ pragas/
area de lazer)

2,50 metros

2,50 metros

Unilateral
32 metros
Braco Médio

Vapor de sédio
de alta pressao

400 W
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Requisito Valor
da obtido no
NBR5101 calculo

Caracteristicas
fotométricas

Trecho tipico 1| Trecho tipico 2

Passeio ”u,m'.nanc'a 3,00 lux 7,12 lux
Philips Philips lado do [RRSEEREY
Modelo  [ESRS LEIFD)70 43 BRP371ALED168 (lado do
Luminaria 55 NW 150W DME poste) Uniformidade (U) 0,20 0,30
NW 55W DW1 P7
NEMA7P
. lluminancia 10,00 lux 11,14 lux
Poténcia 55 W 150 W média (E__)
e Fluxo -
TG 7.000 Im 16.800 Im Uniformidade (U) 0,20 0,31
RN  !luminancia 3,00lux 11,48 lux
Tipo da lad média (E__,)
LED - 0° LED - 0° (lado

luminaria

(J L)WM Uniformidade (U) 0,20 0,53

Requisito Valor
da obtido no
NBR5101 calculo

Caracteristicas

Poténcia Poténcia fotométricas

unitaria unitaria Reducao

Trecho | . tal* atual | total proposta de

tipico

Iluminancia

(iIuminggéo (iluminacdo poténcia Passeio média (E_ ) 10,00 lux 12,28 lux
convencional) LED) (lado do med
(TSI Uniformidade (U) 0,25 0,32
lluminancia 20,00 lux 33,45 lux
média (E__)
Uniformidade (U) 0,30 0,39
. lluminancia
Passeio média (E_) 10,00 lux 15,57 lux
(lado
(T )M Uniformidade (U) 0,25 0,57

* Poténcia total: é o resultado da soma entre a
poténcia da lampada e a poténcia do reator.
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Relatorio do trecho tipico 1

Passeio lado do poste (C4), 54.00 m? 1.50m

Alameda Vinicius de Moraes (C4), 216.00 m?
= Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

|:.:| C ] C ] C . ) 6.00m

Passeio lado oposto (C4), 54.00 m? 1.50m

36.00 m

Resultados para os campos de avaliagcao

Caracteristicas Fotométricas  Nominal Calculado  Check
Passeio lado Em (Ilumindncia média) >3.00 Ix 7.121x
do poste (P4)
Uo (uniformidade) >0.20 0.30
Via Alameda Em (lluminancia média) > 10.00 Ix 11.14 Ix
Vinicius de
Moraes (V4)
U, (uniformidade) >0.20 0.31
Passeio lado Em (Iluminancia média) >3.00 Ix 11.48 Ix Densidade de poténcia (Dp): e o
oposto (P4) fator que indica a eficdcia de um
Yo (miiemnieEek) =020 033 sistema de iluminacdo na hora de
Foi calculado com uma valor de manutenc&o 0.80 para a instalagao. converter a poténci(] elétrica em
Resultados para indicadores de eficiéncia energética luminosa e de concentrar a luz nas
dreas de interesse.
Tamanho Calculado Consumo
Densidade de energia (De): é o
Trecho tipico 1 Densidade de poténcia (D)) 0,016 W/Ix*m? -

fator que indica o consumo anual
de energia em funcdo das dreas

22578 -1 - SIGNIFY - Densidade de energia (D) 0.7 kWh/m?yr  232.9 kWh/yr (passeio, rua) que sdo iluminadas.
LUMINARIA LED - BRP221
LED70_4S3_NW 55W DW1

P7.ies (unilateral em cima)




Trecho tipico 1 - Alternativa 1

Resumo (em direccao EN 13201:2015)

SR

Fabricante SIGNIFY - LUMINARIA P 55.8 W
LED - BRP221
LED70_4S3_NW 55W mLumina'ria 7121 Im
DW1 P7

N° do artigo

Nome do artigo

Equipagem 1x

22578 - 1 - SIGNIFY - LUMINARIA LED - BRP221 LED70_4S3_NW 55W DW1 P7.ies (unilateral em cima)

Distancia entre postes 36.000 m
(1) Altura de ponto de luz 8.000 m
(2) Saliéncia de ponto de luz 2.700 m
(3) Inclinagédo de braco extensor 0.0°
(4) Comprimento brago extensor 3.050m

)
Horas de funcionamento anual 4173 h:100.0 %, 55.8 W
Consumo 1562.4 W/km
ULR/ULOR 0.00/0.00
Intensidades luminosas méx . =70 582 cd/kim
Em todas as direc¢des que , em uma luminaria > 80°:68.6 cd/kim
correctamente instalada , formam o angulo dado >90° 0.00 cd/klm

com as verticais inferiores

Classe de poténcia luminosa G*3
Os valores de intensidade luminosa em [cd/klm]

para o célculo da classe de intensidade luminosa

referem se ao fluxo luminoso das luminarias de

acordo com EN 13201 :2015.
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Relatoério do trecho tipico 2

Passeio lado do poste (C2), 80.00 m? 2.50m

Av. Dr. Olavo G. Pinto (C2), 288.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

9.00 m

Passeio lado oposto (C2), 80.00 m? 2.50 m

32.00m

Resultados para os campos de avaliacao

Caracteristicas Fotométricas ~ Nominal Calculado Check
Passeio lado Em (Iluminancia média) > 10.00 Ix 12.28 Ix
do poste (P2)
U, (uniformidade) >0.25 0.32
Av.Comendador En (lluminéncia média) =20.00 Ix 3345 Ix Vv
Costa (V2)
Uo (uniformidade) 20.30 039 Vv
Passeio lado E,, (luminancia média) >10.00 Ix 15.74 Ix
oposto (P2) Densidade de poténcia (Dp): é o
: : >0.25 0.57 . . 0o o
Us (uniformidade) fator que indica a eficdcia de um
Foi calculado com uma valor de manutencéo 0.80 para a instalagao. sistema de I/Umlnagao ha hora de
converter a poténcia elétrica em
Resultados para indicadores de eficiéncia energética luminosa e de concentrar a luz nas
Tamanho Calculado Consumo dreas de interesse.
Trecho tipico 1 Densidade de poténcia (D,)  0.013 W/Ix*m? _ Densidade de energia (De): é o
fator que indica o consumo anual
19640 - 1 - Philips - Densidade de energia (D) 1.4 kWh/m?yr 642.6 kWh/yr de energia em funcdo das dreas

Luminaria LED - BRP371 A
LED168-5S_NW 150W DME

NEMAZ7P.ies (unilateral em
cima)

(passeio, rua) que séo iluminadas.
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Trecho tipico 2 - Alternativa 1
Resumo (em direc¢ao EN 13201:2015)

l“““‘m‘”" 3

<(5>

Fabricante Philips - Luminaria P 154.0 W
LED - BRP371 A
LED168-55_NW 150W ®ruminaria 16366 Im
DME NEMA7P

N° do artigo

Nome do artigo

Equipagem 1x

19640 - 1 - Philips - Luminaria LED - BRP371 A LED168-55_NW 150W DME NEMA7P.ies (unilateral em

cima)

Distancia entre postes 32.000 m

(1) Altura de ponto de luz 8.000 m

(2) Saliéncia de ponto de luz 2.700 m ™
(3) Inclinagdo de brago extensor 0.0°

(4) Comprimento brago extensor 3.050m 1
Horas de funcionamento anual 4173 h:100.0 %, 154.0 W .
Consumo 4774.0 W/km

ULR/ ULOR 0.00/0.00

Intensidades luminosas max. >70° 637 cd/kim

Em todas as direcgdes que, em uma luminaria 2 80°: 41.9 cd/kim

correctamente instalada, formam o angulo dado >90° 1.05 cd/klm
com as verticais inferiores.

Classe de poténcia luminosa G*3
Os valores de intensidade luminosa em [cd/kim]

para o calculo da classe de intensidade luminosa
referem se ao fluxo luminoso das luminarias de

acordo com EN 13201:2015.
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ENGENHARIA PARA CIDADES INTELIGENTES

Documentos basicos necessarios -
analise preliminar no parque de iluminacdo dos
respectivos municipios

Contas de energia - situacao atual do municipio modelo

CMIG

Cemig Distribuigao S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Inse. Estadual 062.322136.0087
A Barbacena, 1200 - 17% andar - Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonte — MG

Acesse o Cemig Atende
www.cemigatende.com.br
Fale com a Cemig 116 | Cemig Torpedo 29810

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela
Lei n° 10,438, de 26 de abril de 2002

Detalhamento dos Dados
Lampadas e Reatores

Tipo Poténcia Poténcia Poténcia Quantidade Subtotal Acresc/ Poténcia Consumo

de Unitaria da Unitaria do Unitaria (un) (kW) Dedugéo Total (kWh)

Lampada Lampada Reator Total (kW) (kW)
W) w) w)
LED 150 0,00 150,00 6 0,90 0,00 0,90 298,32
VME 80 9,60 89,60 515 46,14 0,00 46,14 15.295,35
VME 125 13,75 138,75 481 66,74 0,00 66,74 22.121,89
VME 250 25,00 275,00 152 41,80 0,00 41,80 13.855,45
VME 400 36,00 436,00 12 5,23 0,00 5,23 1.734,25
MET 150 23,00 173,00 14 2,42 0,00 2,42 802,82
MET 250 30,00 280,00 25 7,00 0,00 7,00 2.320,29
MET 400 40,00 440,00 34 14,96 0,00 14,96 4.958,79
ouT 50 0,00 50,00 2 0,10 0,00 0,10 33,15
ouT 70 0,00 70,00 2 0,14 0,00 0,14 46,41
ouT 100 0,00 100,00 0,20 0,00 0,20 66,29
ouT 125 0,00 125,00 37 4,63 0,00 4,63 1.533,05
ouT 150 0,00 150,00 2 0,30 0,00 0,30 99,44
VSO 70 14,00 84,00 557 46,79 0,00 46,79 15.508,82
VSO 100 17,00 117,00 1.867 218,44 0,00 218,44 72.405,98
VSO 150 22,00 172,00 760 130,72 0,00 130,72 43.329,76
VSO 250 30,00 280,00 839 234,92 0,00 234,92 77.868,93
VSO 350 36,00 386,00 12 4,63 0,00 4,63 1.535,37
VSO 400 38,00 438,00 202 88,48 0,00 88,48 29.327,14
Total 5.521 914,54 0,00 914,54 303.141,50
Relés

Quantidade Considerada Poténcia Unitaria (W)
4.421 1,20

Poténcia Total (W)
5.305,20

Consumo (kWh)
1.756,86

Consumo Faturado Total
Lampadas + Reatores + Relés (kWh)
304.898
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ENGENHARIA P/

Acesse o Cemig Atende
www.cemigatende.com.br

Fale com a Cemig 116 | Cemig Torpedo 29810

Cemig Distribuicao S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087 Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela
Av. Barbacena, 1200 - 17° andar - Ala A1 - GEP 30190-181 - Belo Horizonte - MG Lei n° 10,438, de 26 de abril de 2002
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 043424955 - PTA N° 45.000014006.81 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Modalidade Tarifaria Datas de Leitura Data de Emissao
llum. Publica lluminagéo Convencional B4A Anterior  Atual Proxima 10/06/2020
Monofésico Publica 12/05 10/06 09/07
Informagdes Técnicas
Tipo de Medica Medica Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Multiplicagao Consumo kWh
Energia kWh 0 0 0 304.898
Informagdes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n° 2.550, de 21/05/2019. Descrigéo Quantidade TarifalPrego ®S) Valor rs)
O pagamento desta conta ndo quita débitos anteriores. K L
Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes Energia Elétrica kWh 304.898  0,43896596 133.839,81
(multas) e/ou atualizagéo financeira (juros)baseadas no Tarifas Aplicadas (sem impostos)
vencimento das mesmas. i St
E dever do consumidor manter os dados cadastrais sempre Energia Elétrica kWh 0,34559000
atualizados e informar alteragdes da atividade
exercida no local.
Faga sua adesao para recebimento da conta de energia
por e-mail acessando www.cemig.com.br
MAI/2020 Band. Verde - JUN/2020 Band. Verde
Histérico de Consumo
MES/ANO CONSUMO kWh MEDIA kWh/Dia Dias
JUN/20 304.898 10.513,72 29
MAI/20 304.898 10.513,72 29
ABR/20 336.440 10.513,75 32
MAR/20 315.412 10.174,58 31
FEV/20 325.926 10.513,74 31
JANI20 325.048 10.485,41 31
DEZ/19 304.077 10.485,41 29 Reservado ao Fisco
Nov19 335.534 10.485,43 32 1F8B.6317.224E.69EA.47FD.0CB4.568A.519D
ouTH9 304.077 10.485,41 29
SETH9 346.019 10.485,42 33 Base de calculo (R$) Aliquota (%) Valor (R$)
326.580 10.886.00 30 ICMS 133.839,81 18,00 24.091,16
AGON9 . . ’ PASEP 109.748,65 0,71 779,21
Juu/te 326.580 10.886,00 30 COFINS 109.748,65 3,28 3.599,75
JUN/19 337.148 10.875,74 31

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL - Telefone: 167 - Ligacao gratuita de telefones fixos e moveis

Codigo de Débito Automatico Instalagao Vencimento Total a pagar
008021056034 3003297127 20/07/2020 R$133.839,81
Junho/2020

Comprovante de Pagamento

GEMONSTRA(;AO DAARRECADAGAO DA CIP ‘

valor arrscadado de CIP : R$691.882,19

Custo do servigco de arrecadacdo da CIP R$3.458,31
Prioridade . :

valor compensado da arrecadaclo CIP y

Conta contrato 000032966202 : 1 R$22§.102,20

valor previsto a ser transferido para a conta vinculaga® J R$460.101,68
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_ PLANILHA SITUACAO ATUAL - )
ILUMINACAO CONVENCIONAL ATUAL - MUNICIPIO MODELO

Horas Didrias de operagao da Iluminagdo Publica 11:26:00

Dias de funcionamento (Més) 29
Horas Totais p/ Ponto 331,47
Tarifa lluminacdo Publica (Grupo B4a) kW/h: RS 0,43896596

Lampada, Reatores e Luminarias

Tipo de Poténcia Unitaria Uz?ttéerri]::o TJC:;;":;: Quantidade Poténcia Consumo
Lampada da Lampada (W) Reator (W) Total (W) (UN) Total (kW) (kWh)
80 9,60 89,60 515 46,14 15.295,35
VAPOR DE 125 13,75 138,75 481 66,74 22.121,89
MERCURIO 250 25,00 275,00 152 41,80 13.855,45
400 36,00 436,00 12 5,23 1.734,25
70 14,00 84,00 557 46,79 15.508,82
100 17,00 117,00 1.867 218,44 72.405,98
VAPOR DE 150 22,00 172,00 760 130,72 43.329,76
SODIO 250 30,00 280,00 839 234,92 77.868,93
350 36,00 386,00 12 4,63 1.535,37
400 38,00 438,00 202 88,48 29.327,14
150 23,00 173,00 14 2,42 802,82
VAPOR 250 30,00 280,00 25 7,00 2.320,29
METALICO . 4 . .
400 40,00 440,00 34 14,96 4.958,79
50 0,00 50,00 2 0,10 33,15
70 0,00 70,00 2 0,14 46,41
LED 100 0,00 100,00 2 0,20 66,29
125 0,00 125,00 37 4,63 1.533,05
150 0,00 150,00 8 1,20 397,76
Subtotal 1 5.521,00 914,54 303.141,50
Relés
Quantidade Considerada Poténcia Unitaria (W) Poténcia Total (W) Consumo (kWh)
4421 1,20 5.305,20 1.756,87
Subtotal 2 1.756,87
Consumo Total Faturado
Subtotal 1 (Luminarias) + (Reatores) + (Luminarias) - kWh 303.141,50
Subtotal 2 (Relés) - kWh 1.756,87
Total Faturado 304.898,00
Valores Faturados
Descricao Quantidade Tarifa/Preco - Com impostos Valor Total
Energia Elétrica kWh 304.898,00 RS 0,43896596 RS 133.839,84

Valor Total da Fatura .

Valor da conta de energia atual de IP



. FABRICA DE
PROJETOS

PLANILHA SITUACAO PROJETADA -
ILUMINACAO LED PROPOSTA - MUNICIPIO MODELO

Horas Diarias de operacdo da lluminacdo Publica 11:26:00
Dias de funcionamento (Més) 29
Horas Totais p/ Ponto 331,47

Tarifa lluminagdo Publica (Grupo B4a) kW/h: RS 0,43896596

Lampada, Reatores e Luminarias

Tipo de Poténcia Unitaria UI;?:::;:'ZO F:l(:ii;":;: Quantidade  Poténcia Consumo
Lampada da Lampada (W) Reator (W) Total (W) (UN) Total (kW) (kWh)
30 0,00 30,00 515 15,45 5.121,21
60 0,00 60,00 481 28,86 9.566,22
100 0,00 100,00 152 15,20 5.038,34
60 0,00 60,00 12 0,72 238,66
30 0,00 30,00 557 16,71 5.538,86
60 0,00 60,00 1.867 112,02 37.131,27
80 0,00 80,00 760 60,80 20.153,38
120 0,00 120,00 839 100,68 33.372,40
LED 150 0,00 150,00 12 1,80 596,65
150 0,00 150,00 202 30,30 10.043,54
80 0,00 80,00 14 1,12 371,25
120 0,00 120,00 25 3,00 994,41
180 0,00 180,00 34 6,12 2.028,60
60 0,00 60,00 2 0,12 39,78
60 0,00 60,00 2 0,12 39,78
100 0,00 100,00 2 0,20 66,29
100 0,00 100,00 37 3,70 1.226,44
120 0,00 120,00 8 0,96 318,21
Subtotal 1 5.521,00 397,88 131.885,28
Relés
Quantidade Considerada Poténcia Unitaria (W) Poténcia Total (W) Consumo (kWh)
4,421 1,20 5.305,20 1.756,87
Subtotal 2 1.756,87
Consumo Total Faturado
Subtotal 1 (Luminarias) + (Reatores) + (Luminarias) - kWh 131.885,28
Subtotal 2 (Relés) - kWh 1.756,87
Total Faturado 133.642,00
Valores Faturados
Descricao Quantidade Tarifa/Preco - Com impostos Valor Total
Energia Elétrica kWh 133.642,00 RS 0,43896596 RS 58.664,29

Valor Total da Fatura

Reducdo de 56% no consumo de
energia com luminarias LED
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Planilha orcamentaria-obra de engenharia para retrofit

A planilha orcamentaria apresentada a seguir, refere-se a previsdo dos investimentos
necessarios (CAPEX e OPEX) para o “retrofit” ou troca da iluminac¢do atual por iluminacdo publica
em LED, considerados apenas os servicos de trocas de luminarias, bragos, cabos, conexdes
e relés, e servicos de garantia e manutencdo da locacdo pelo periodo de 96 meses. Este pré-
projeto demonstra a Prefeitura e ao investidor, de forma meramente orientativa, qual a previsao
orcamentaria para implanta¢ao do Projeto, com énfase na modalidade Locagdo de Ativos.

Reiteramos que, para analise e orcamento mais detalhado de um processo de “retrofit” em
iluminacdo publica, é estritamente necessaria a contratacdo de um Projeto, com seu respectivo:
Diagndstico de Engenharia, com estudos luminotécnicos prévios. A posterior formulacdo do
processo licitatério completo, para contratacao da Eficientizacdo Energética do municipio, atraves
daLocac¢do de Ativos, s6 pode ser efetuada de maneira eficiente e legal, desde que consubstanciada
com o devido Projeto Basico de Engenharia.

Vale ressaltar que somente o referido projeto pode fornecer o conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, elaborado com base nas indica¢des
dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica, juridica e econdmico-
financeiro para o investimento.

1- MATERIAIS E INSUMOS

PRECO SEM BDI PRECO COM BDI

ITEM DESCRICAO QUANT. = =
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

LUMINARIAS PUBLICAS VIARIAS POTENCIA MAXIMA 30W; FLUXO
LUMINOSO MINIMO 3.300LM; FATOR DE POTENCIA > 0,92;
TEMPERATURA DE COR 4.000K, E DEMAIS ESPECIFICAGOES TECNICAS
CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

LUMINARIAS PUBLICAS VIARIAS POTENCIA MAXIMA 60W; FLUXO
LUMINOSO MINIMO 6.600LM; FATOR DE POTENCIA > 0,92;
TEMPERATURA DE COR 4.000K, E DEMAIS ESPECIFICACOES TECNICAS
CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

LUMINARIAS PUBLICAS VIARIAS POTENCIA MAXIMA 100W; FLUXO|
LUMINOSO MINIMO 11.000LM; FATOR DE POTENCIA > 0,92;
TEMPERATURA DE COR 4.000K, E DEMAIS ESPECIFICACOES TECNICAS|
CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

LUMINARIAS PUBLICAS VIARIAS POTENCIA MAXIMA 150W; FLUXO
LUMINOSO MINIMO 16.500LM; FATOR DE POTENCIA > 0,92;
TEMPERATURA DE COR 4.000K, E DEMAIS ESPECIFICACOES TECNICAS|
CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

LUMINARIAS PUBLICAS VIARIAS POTENCIA MAXIMA 180W; FLUXO
LUMINOSO MINIMO 19.800LM; FATOR DE POTENCIA > 0,92;
TEMPERATURA DE COR 4.000K, E DEMAIS ESPECIFICACOES TECNICAS|
CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

LUMINARIAS PUBLICAS VIARIAS POTENCIA MAXIMA 230W; FLUXO
LUMINOSO MINIMO 25.300LM; FATOR DE POTENCIA > 0,92;
TEMPERATURA DE COR 4.000K, E DEMAIS ESPECIFICACOES TECNICAS|
CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

1.074 | RS 596,72 | RS  640.877,28 | RS 739,93 | RS 794.684,82

2.257 RS 660,47 | RS 1.490.680,79 | RS 818,98 | RS 1.848.437,86

813 RS 724,12 | RS 588.709,56 | RS 897,91 | RS  730.000,83

160 RS 860,68 | R$  137.708,80 | RS 1.067,24 | RS ~ 170.758,40

853 RS 1.09539 | RS  934.367,67 | RS 1.358,28 | RS 1.158.612,84

248 RS 1.106,88 [ RS  274.506,24 | RS 1.372,53

o

S 340.387,44

LUMINARIA PUBLICA ORNAMENTAL PARA USO EM TOPO DE POSTE,
POTENCIA MAXIMA DE 70W, FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 6.300
LM, FATOR DE POTENCIA >0,92, TEMPERATURA DE COR 3.000K, E
DEMAIS ESPECIFICACOES TECNICAS CONTIDAS NO PROJETO BASICO.

93 RS  2.247,59 [ RS  209.025,87 | RS 2.787,01 | R$  259.191,93

LAMPADA PARA LAMPIAO E/OU LUMINARIA ORNAMENTAL TIPO

CORN LED: BASE E-40 POTENCIA MAXIMA 55W; FLUXO LUMINOSO
MINIMO 7.500 LM; EFICIENCIA LUMINOSA 136 LM/W; FATOR DE
POTENCIA > 0,90; TEMPERATURA DE COR 2.700K

23 RS 518,50 | RS 11.925,50 | RS 642,94

o

S 14.787,62
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SENHAR

1- MATERIAIS E INSUMOS

ITEM DESCRIGAO QUANT. _PRECO SEM BDI _PRECO COM BDI
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
9 |RELE FOTOEL ELETRONICO 4421 |R$ 21,72 |[R$  96.02412 [R$ 26,93 | RS  119.057,53
10  [SUPORTE NIVELADOR ARTICULADO 48 5405 |RS$ 63,05 [ RS  340.78525 RS 7818 | RS  422.562,90
11 [BRACO P/IP TIPO CURTO 3.784 |R$ 40,86 | R$  154.614,24 |R$ 50,67 [R$ 19173528
12 [BRACO P/IP TIPO PESADO 541 | RS 222,09 RS  120.150,69 [ RS 275,39 | RS  148.98599
13 [BRACO P/IP TIPO MEDIO 1081 RS 163,13 |R$ 17634353 |R$ 202,28 RS  218.664,68
14 [IDENTIFICADOR DE FASE (A, B OU C) 10.812 | RS 1,42 |[R$  15.353,04 | RS 1,76 [R$  19.029,12
15 |CINTAACO D 180MM - 320MM (PC) / PARAFUSOS DE FIXAGAO (PDT) | 0 oo | oo 2127 | RS 21846417 | RS 2637 | RS 270.846.27
| CONJUNTO DE FIXAGAO DE BRAGO IP
16  |CB CU 1X 1,5MM2 1KV XLPE 38384 | RS 1,79 |R$  68.707,36 | RS 222 |R$  85.212,48
17 |CBACO MR CLA 6,4MM 7 F 2162 |R$ 26,16 |R$  56.557,92 [R$ 32,44 |RS  70.13528
18  |CONEXOES (2 PERFURAGOES + 1 CONECTOR CUNHA) 5406 |RS$ 2022 |R$  109.309,32 [R$ 2507 | RS 13552842
19  |CONETOR BORNE P/CU 6MM2 10.99 | RS 0,65 | R$ 7.147,40 | R$ 0,81 | RS 8.906,76
VALOR TOTAL DOS MATERIAIS RS 5.651.258,75] R$ 7.007.526,45
2- SERVIGOS PRELIMINARES PRECO SEM BDI PRECO COM BDI
ITEM DESCRIGAO QUANT. [ R$.UNIT. RS. TOTAL RS.UNIT. RS. TOTAL
MAO DE OBRA ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO (ELETRICO +
2 ’ 521 2 19.154,32 1 19.74
0 LUMINOTECNICO) 5.5 RS 75,92 | RS 419.154,32 | RS 94,14 | RS 519.746,94
PLACA DE OBRA EM CHAPA GALVANIZADA *N. 22%, ADESIVADA
21 26,00 |R 485,99 | R 12.635,74 | R$ 602,63 | R 15.668,38
3,60M X 1,80M (4 PLACAS) s i s s
VALOR TOTAL DOS SERVICOS PRELIMINARES RS 431.790,06 RS 535.415,32
3- MAO DE OBRA DE CONSTRUCAO E SERVICOS PRECO SEM BDI PRECO COM BDI
ITEM | DESCRICAO [ QUANT. [ R$.UNIT. |  RS.TOTAL RS.UNIT. |  RS.TOTAL
22 [MAO DE OBRA INST. DE PONTO CONVENCIONAL COMPLETO | 5521 [R$ 182,48 [RS 1.007.472,08 [RS 226,28 [R$ 1.249.291,88
VALOR TOTAL DA MAO DE OBRA RS 1.007.472,08 RS 1.249.291,88
4- CUSTO ADMINISTRACAO LOCAL (IMPLANTACAO) PRECO SEM BDI PRECO COM BDI
ITEM | DESCRICAO [ QUANT. [ R$.UNIT. |  RS.TOTAL RS.UNIT. |  RS.TOTAL
23 [CUSTO DE ADMINISTRAGAO LOCAL CONFORME ANEXO | [ s RS 84.890,29 | RS 424.451,45 | #ittsti#itint| RS 526.319,80
VALOR TOTAL DA ADMINISTRAGAO LOCAL (IMPLANTAGAO) RS 424.451,45 RS 526.319,80
5- CUSTO ADMINISTRAGAO LOCAL (ACOMPANHAMENTO CONTRATO) PRECO SEM BDI PRECO COM BDI
ITEM | DESCRIGAO [ QUANT. [ R$.UNIT. RS. TOTAL RS.UNIT. |  RS.TOTAL
24 |CUSTO DE ADMINISTRAGAO LOCAL CONFORME ANEXO Il [ o RS 20.172,80 | R$ - | RS 25.014,27 [ RS -
VALOR TOTAL DA ADMINISTRAGAO LOCAL (ACOMPANHAMENTO CONTRATO) RS 0,00 RS -
6 - CUSTO DE MANUTENCAO E OPERACAO PRECO SEM BDI PRECO COM BDI
ITEM DESCRICAO QUANT. [ R$.UNIT. RS. TOTAL RS.UNIT. RS. TOTAL
25 [CUSTOS DE MANUTENGAO E OPERAGAO DA ILUMINAGAO PUBLICA 91 | RS 19.87560 | R$ 1.808.679,60 | RS 24.645,74 | RS 2.242.762,34
RS 1.808.679,60 RS 2.242.762,34
RESUMO PRECO SEM BDI PRECO COM BDI
VALOR TOTAL MATERIAIS RS 5.651.258,75 | RS 7.007.526,45
VALOR TOTAL SERVICOS PRELIMINARES RS 431.790,06 | RS 535.415,32
VALOR TOTAL MAO DE OBRA RS 1.007.472,08 | RS 1.249.291,88
VALOR TOTAL DA ADMINISTRAGAO LOCAL (IMPLANTAGAO) RS 424.451,45 | RS 526.319,80
VALOR TOTAL DA ADMINISTRAGAO LOCAL (ACOMPANHAMENTO DO CONTRATO) RS - [Rr$ -
VALOR TOTAL DA MANUTENCAO E OPERACAO RS 1.808.679,60 | RS 2.242.762,34
VALOR TOTAL RS 9.323.651,94 | 11.561.315,79
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Valorizacao dos monumentos - por meio

da luz artificial

Introducao

Se por um lado a cena diurna depende
da iluminacdo proveniente diretamente do
sol e daabdbada celeste, a noite a cenamuda
de forma significativa. A cor da luz emitida
pelas lampadas instaladas é completamente
diferente da luz natural. A aparéncia visual
do ambiente urbano é um componente
importante na atracdo ou interesse na vida
noturna do municipio para o desfrute de
seus habitantes e turistas. Neste contexto a
iluminag¢do publica torna-se um instrumento
importante para o embelezamento da
cidade, agregando-lhe valores como objeto
de apreciacdo, criando cartdes postais
incentivando a divulgacao do municipio em
propagandas, valorizando e destacando
lugares, prédios e vias de circulacdo.

Ou seja, a iluminacdo urbana é um
meio eficaz para promoc¢do de atividades
como o lazer, comércio, a industria do
turismo e a imagem do espaco urbano,
podendo inclusive transformar uma fachada
em um recurso atrativo que, de outro modo,
poderia passar despercebida.

Porque iluminar o
patrimoénio

O objetivo principal da implantacao
de um sistema de iluminacdo de destaque
é a valorizacao do patriménio e a criagao
de eventos que possibilitem uma nova e
inusitada fruicdo dos bens, servindo para
ressaltar e potencializar os seus valores.
Entretanto, manipular as formas de uma
edificacdo através do jogo de luz e sombras
ndo é uma tarefa facil e nos obriga a um
estudo detalhado do impacto que essa nova
iluminagdo ird causar.

A nova iluminagdo devera se
transformar em um convite aos locais,
visitantes e ao publico em geral, a conhecer
melhor o patrimdnio, acrescentado valor
as edificacbes e incentivando melhores
comportamentos sociais.

Nos ultimos tempos, é cada vez mais
comum observar como 0s municipios
histéricos como Salvador, Rio de Janeiro,
Ouro Preto, Sao Lourenco, Tiradentes ou
Diamantina, destinos turisticos ha muito
tempo explorados, empregando para sua
divulgagdo, imagens noturnas de seus
centros histéricos com seus monumentos
iluminados e em destaque na paisagem
noturna dessas cidades.
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Entretanto, em paises da Europa e na

China, por exemplo, ja é possivel assistir a
uma escalada sem proporc¢des nailuminacao
de fachadas e monumentos, levando
a um emprego exagerado de produtos
luminotécnicos que acabam por distorcer
por completo a edificacao iluminada bem
como o entorno dessa edificagdo.

A partir das consideraces resumidas
nos paragrafos anteriores, recomenda-
se que as administracdes municipais e
os orgaos de defesa e preservacdo do
patriménio estabelecam norma e critérios
que regulamentem a elaboracdo e
implantacao de projetos de iluminacao em
edificios e/ou monumentos historicos.

Principios basicos a
serem observados

O Brasil ainda carece de uma
regulamentacdo especifica sobre o que pode
e 0 que ndo pode na hora de se elaborar
um projeto de iluminacdao especifico para
fachadas e monumentos. Principalmente
para aqueles edificios tombados pelos
organismos de protecdo ao patrimdnio, seja
ele municipal, estadual ou mesmo federal.

Infelizmente, até a presente data, nao

existe uma norma de conduta que determine

as linhas mestras que um projetista de
iluminacdo deva seguir no momento de
realizagdo dos projetos. Na maioria das vezes
a aprovacdo de um projeto luminotécnico
junto a esses organismos fica mais a cargo
do profissional responsavel por aquela
aprovacdo, do que de uma metodologia
estudada e padronizada.

Sao muito comuns hoje em dia visdes
diferentes do que se pode ou nao fazer em
termos de projetos de iluminacdo, em funcao
do nivel de atuacdao (municipio/estado/
federac¢do) ou do 6rgao que esta responsavel
pela aprovacdo de determinado projeto. Na
verdade, 0 que é mais preocupante é que
essa falta de regulamentacdo acaba por
prejudicar a conservacdo de uma maneira
geral.

De qualquer forma, sao propostas
a seguir algumas disposicBes gerais que
devem sempre ser observadas com rela¢do
a iluminacdo de monumentos e prédios
histéricos:

* poluicdo Iluminosa: efeito de
reducdo da visibilidade das estrelas
durante o periodo noturno causado
principalmente pelo excesso de luz
artificial, que de forma direta ou
por reflexdo é redirecionada para
cima, em dire¢do ao céu;
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* ecossistema: observar o impacto da iluminacdo no ecossistema local. Passaros,
morcegos, tartarugas e outros animais podem sofrer consequéncias significativas por
conta da iluminacao artificial mal projetada;

* usoracional da energia: atualmente, principalmente as regides Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil passam por uma crise energética, causada pela longa estiagem e também por
isso os projetos de ilumina¢do do patrimdnio devem sempre se balizar pelo uso de
equipamentos eficientes e seguros;

* luzintrusa:nasgrandescidades,ailuminacaoornamentalndo poderacausardesconforto
ou prejuizo a qualidade de vida aos vizinhos das edifica¢des iluminadas.

Exemplos de projetos de iluminacao de monumentos
Projeto de iluminacdo da Igreja de Sdo Francisco - Ouro Preto/MG
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Simulacdo computacional do projeto de iluminagdo das fachadas da Igreja de Sdo Francisco, em
Ouro Preto/MG. Elaborado pela CEILUX - Centro de exceléncia em iluminagéo em 2015.
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Projeto de iluminacao do Complexo Cultural da Praca da Liberdade -
Belo Horizonte/MG
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Simulacdo computacional do projeto de iluminacdo do Completo Cultural da Praca da liberdade, em
Belo Horizonte/MG. Elaborado pela CEILUX - Centro de exceléncia em iluminacdo em 2015.
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Modelo de financiamento e/ ou

contratacao sugeridos para lluminacao

Publica

Ap6s a analise preliminar das
diversas demandas no setor de lluminag¢ao
Publica e Saneamento Basico, sugerimos
solucdes com embasamento técnico de
engenharia, econdmico-financeiro e juridico
de forma a viabilizar a resolucao definitiva
das demandas, sempre pautados pelos
principios que regem a administracao
publica e o processo licitatorio, em especial
os principios da eficiéncia, da vantajosidade
e da sustentabilidade.

Dentre as principais demandas

verificadas, destacam-se:

« Caréncia técnica para elaboracao,
implantacdo e gestdo de projetos de
iluminacdo publica;

* Necessidade de implantacdo de um
sistema de iluminacdo de qualidade
nas vias publicas urbanas e rurais;

* Inviabilidade de adesdo ao modelo de
Parceria Publico-Privada, em razdo do
limite minimo de investimento;

+ Comprometimento politico com a
populacdo e com o Ministério Publico
na busca da melhor solucdo para
implantacdo do projeto de melhorias

na eficiéncia energética da iluminacao
publica ainda nesta gestao;

Interesse  dos  municipios em
criar Superavit na arrecadacdo da
Contribuicdo para lluminagdo Publica

- CIP.

Podemosdestacaralgumasvantagenspara

0 Municipio em rela¢do as modalidades de

contratacdo sugeridas:

Andooneracdo dos Municipios durante
o periodo de implantacdo e execucdo
dos projetos, as margens de manobra
financeira;

Modalidades de contratacdo nao
sujeitas aos limites de crédito das
prefeituras;

Processos licitatérios regidos pela Lei
8666/93 ou Lei 8.987/95;

Responsabilidade do ente privado
pelo aporte financeiro inicial para a
implantacdo do projeto.

Seguem algumas consideracdes sobre os

modelos de contrata¢do sugeridos para o

Municipio.
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— ENGENHARIA PARA CIDADES INTELIGENTES

BOT (Built, Operate and Transfer)

A concessdao comum de servigo publico, prevista na Lei 8.987/95, caracteriza-se pelos
contratos firmados entre empresas privadas e a Administragao Publica, cujo objeto € a prestagao
de servicos publicos direto aos usuarios, ou seja, a empresa concessionaria executa todo projeto
contratado, remunerando-se das tarifas que sdo pagas pelos usuérios. E considerado um contrato
autossustentavel financeiramente, pois ndo depende de subsidios da Administracdo Publica. As
fontes de remunera¢do do concessionario serdo a receita tarifaria e (eventualmente) receitas
acessorias ou alternativas.

Costuma-se dissociar a concessao em duas partes, a 1% fase, ou fase inicial, em que sao
realizadas as obras/ servicos e a 22 fase ou fase de operacdo, periodo de efetiva presta¢do do
servico publico.

Como a remuneracdo esta diretamente atrelada ao pagamento de tarifas pela fruicdo do
servico, todos os investimentos sao aportados na fase 12 fase e amortizados ao longo da 2°
fase, ou seja, durante o periodo de operacdo do servico publico. Por essa razdao, o prazo da
concessao passa a ter uma relevancia fundamental na sua equacdao econdmico-financeira,
pois ele deve estar dimensionado de modo a permitir a amortizacao e a depreciacao de
todos os ativos aplicados na concessao, além de assegurar uma taxa de retorno razoavel ao
concessionario.

FASE PREPARATORIA* FASE DE OPERACAO**

- v -

Disponibilizacdo do servico

INVESTIMENTO AMORTIZACAO

PRAZO TOTAL DO CONTRATO DE DESEMPENHO/ CONCESSAO

mssm Periodo sem receita e com investimentos.
mmmm Periodo com receita tarifaria

* Fase preparatéria: Investimento em obras e equipamentos, com vistas a criar e aparelhar a infraestrutura
necessaria para a prestacdo do servigo.
** Fase de operagao: Periodo de prestacdo de servi¢o publico, ao longo do qual os investimentos serdo amortizados.



E por fim, o modelo denominado

BOT (Built, Operate and Transfer), com
conceito por LUIZA RANGEL DE MORAES
(R. Dir. Adm.Rio de Janeiro, 212: 135-
150,abr./jun. 1998), em trabalho intitulado
“Consideracdes Sobre Bot - Project
Finance E Suas Aplicacdes Em Concessoes
De Servigos Publicos”:

“Através desse sistema, infraestruturas
destinadas a uma coletividade local sdo
financiadas porempresas do setor privado, que
se encarrega de realizar as obras necessdrias
para a prestacéo do servico que irdo explorar.
Esta exploracéo se da durante um tempo,
suficiente para a recuperacdo do investimento
realizado. Ao final deste prazo, o operador
transfere a propriedade desses equipamentos
a Administragéo Publica.

Constitui, essencialmente, uma forma do
Estado entregar ao setor privado, por umtempo
determinado, a construcdo e a operacdo de um
projeto de infra-estrutura de servico publico,
desonerando os cofres publicos dos vultosos
custos que tal empreendimento exigiria.”

Importante destacar que o BOT
caracteriza-se  essencialmente pela
transferéncia da titularidade de todos os
bens a Administracao Publica, ao final do
contrato, além do integral financiamento

pelo Setor Privado.

Segundo LUIZARANGEL DE MORAES, “O
fator primordial no BOT, é o equacionamento
das formas de captacdo ou obtencdo dos
recursos financeiros compativeis com a
maturacdo e a viabilidade do projeto, que
esta diretamente ligado com a identificagdo
e mitigacao dos diversos riscos envolvidos”.
(Op. loc. Cit.)

A concessdao dos servicos publicos
teve como marco legal inicial o art. 175 da
Constituicdo Federal, corporificando-se em
dois diplomas legais, as Leis 8.987/95 e
9.074/95, qualificaveis como normas gerais
de carater vinculante a todos os entes
federativos.

Logo se vé, portanto, tratar o BOT
(Built, Operate and Transfer) de uma espécie
de concessdo prevista na Lei n. 8.987/95,
tida conceitualmente por “concessao
administrativa comum de servico publico”
ou, por outra catalogacao, “prestacao
indireta de servicos publicos”.

“Concessdo de servico publico precedida
da execucdo de obra publica: a construgdo,
total ou parcial, conservacdo, reforma,
ampliagdo ou melhoramento de quaisquer
obras de interesse publico, delegada pelo
poder concedente, mediante licitagcdo, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica
ou consércio de empresas que demonstre
capacidade para a sua realiza¢éo, por sua
conta e risco, de forma que o investimento da
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concessiondria  seja remunerado e

amortizado mediante a explora¢éo do servico
ou da obra por prazo determinado” (art. 25,
inciso ).

Para melhor alcance dos objetivos
pretendidos com a concessao do
servico publico pela modalidade de BOT,
sugere se ainda que a remuneracdo seja
atrelada a critérios objetivos, previamente
estabelecidos, habeis a aferir a efetividade/
desempenho dos servi¢os prestados.

Locacao de Ativos

A alternativa da locacdo de ativos
também se destaca pela necessidade
eminente da implantacdo de projetos
de melhoria da eficiéncia energética na
lluminag¢do Publica, que proporcionereducdo
dos custos de energia, melhoria dos niveis de
iluminancia e dos fatores de uniformidade,
com consequente aumento dos niveis de
seguranca para a sociedade através da
utilizacdo de tecnologia sustentavel;

A modalidade sugerida, Locagao de
Ativos, importa na cessdao do direito real
de uso dos ativos de lluminagao Publica a
empresa vencedora da licitagdo. No aspecto
juridicodevem ser observadas as disposicdes
da Lei 8.666/93 e da LC 101/2000 (LRF),
tratando-se de contrato atipico, submetido a
regime dedireito publico,comaincidénciado
poder de império da administracdo publica

sobre o particular, incidindo o controle de
fiscalizagdo das cortes de contas.

Contrato de desempenho

A legislacdo admite a possibilidade
de que os contratos de concessao comum
e PPP estabelecam a remuneracao atrelada
a performance do concessionario, isso
significa que a remuneracao sera impactada
pelo cumprimento ou descumprimento de
indicadores de desempenho previamente
estabelecidos. A remuneracao do
concessionario sera ampliada ou reduzida
na proporc¢ao do atendimento dessas metas.
O objetivo primordial da remuneragao
por performance é ampliar a eficiéncia na
execucdo dos contratos, incrementando o
incentivo para que o concessionario persiga
niveis mais exigentes para a qualidade do
servi¢o prestado.

Aplicaveis a projetos cujos resultados
geram receitas suficientes para amortizacao
do investimento realizado pelo parceiro
privado, os contratos de desempenho
(do inglés, performance contracts) sao
ideais para financiar a implantacao
de projetos de eficiéncia energética,
modernizacao eletromecanica, automacao
de processos, controle e reducdo de perdas
de agua, aumento de volumes reservados e

otimiza¢des operacionais.
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ENGENHARIA PARA CIDADES INTELIGENTES

A figura a seguir sintetiza a relacdo entre as entidades envolvidas no processo de contrato
de desempenho durante a etapa de execuc¢do das obras e durante a etapa de desempenho a ser

adotada pelas Prefeituras.

RELACAO ENTRE ENTIDADES - ETAPA DE _

VENDEDOR LICITACAO

Construcao
¢ Liberagdo de AGENTE
N FINANCEIRO
rg Recursos
Fiscalizacao
Garantias T

reLagko enTre enTiDADES.- ETaPA D DEsevpena I

Contrato de

desempenho
3 P Pagamento de AGENTE

N — ‘4l FINANCEIRO
Empréstimos

L4
Pagamento VMA*

Garantias

CARTILHA - ILUMINACAO PUBLICA - R0OO
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ENGENHARIA PARA CIDADES INTELIGENTES

A Fabrica de Projetos é o resultado
da unido de uma equipe composta por
renomados profissionais do mercado com
expertise técnica, juridica e econémico
financeira, de amplo conhecimento
nas matérias da areas de Saneamento,
lluminacao Publica e Energia, prontos
a auxiliar os municipios brasileiros
na formatacdo e desenvolvimento
de politicas publicas voltadas a estes
importantes setores.

Equipe técnica
Frederico Ferreira de Vasconcelos

Engenheiro civil com énfase em
hidraulica pela UFMG (2001), p6s-graduacao
em engenharia ambiental (IETEC-2003) e
fontes alternativas de energia (UFLA-2004) e
MBA Gestdo de Negocios. Ampla experiéncia
no Brasil e no Exterior em projetos basicos e
executivos, estudos de viabilidade técnica e
econdmica, modelagensdeparceriaspublico-
privadas, projetos de eficiéncia energética,
planos municipais de saneamento basico e
fiscalizacdo de obras de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, tratamento
de residuos sélidos urbanos, irrigacao e
recursos hidricos. Atuou como assessor

técnico de agéncias internacionais da
Alemanha (GIZ) e dos E.U.A. (USAID e USEPA)
em programas de eficiéncia energética e
aproveitamento de metano em aterros
sanitarios no Brasil e na América Central.
Autor de diversas publicacdes sobre o tema,
foi diretor de engenharia de autarquia
municipal (municipio de 50.000 habitantes).
responsavel pelo abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem pluvial e
residuos solidos urbano.

Engenheiro consultor associado da
Fabrica de Projetos.

Joao Gabriel Pereira de Almeida

Engenheiro eletricista pela Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais
(1985), P6s Graduacao em Engenharia
Econbmica pela Fundacdo Dom Cabral
(1999) Mais de 21 anos de experiéncia
como Engenheiro Coordenador de Projetos
na CEMIG. Trabalhou como analista para
desenvolvimento de novos projetos de
investimento nas areas de eletrbnica
e automobilismo no INDI - Agéncia de
Promocdo de Investimentos e Comércio
Exterior do Estado de Minas Gerais de 2007
a 2012. Especialista design de iluminagao
(Unico credenciado pela empresa DIAL-
Alemanha a ministrar treinamentos DIALUX
no Brasil).

Engenheiro consultor associado da
Fabrica de Projetos.
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Manoel Furtado de Oliveira Junior

Engenheiro civil pela Escola de Engenharia Kennedy (1976), pés-graduagdao em engenharia
de transporte e gestao de empresas pela Fundacdo Getulio Vargas de SP. Com mais de 45 anos
de experiéncia profissional, teve oportunidade de participar de diversas obras de engenharia na
Sabesp, como exemplo o Projeto SANEGRAN, maior emissario de esgoto da América Latina. Atuou
como superintendente comercial da Sabesp, trabalhando como gestor e comercialmente nos
contratos dos projetos de licitacdo de tratamento d'agua do Alto Tieté e do sistema Cantareira,
maior sistema de tratamento de agua do Brasil, além de ser responsavel pela construcdo do
Reservatorio R3 deste sistema.

Morou na Italia, Franca e Inglaterra para aprender e transferir a tecnologia de privatizacao de
saneamento para o Brasil, sendo responsavel pela primeira privatizacdo do sistema de tratamento
de agua do Brasil, a do sistema de tratamento de agua do Alto Tieté pela Construtora Andrade
Gutierrez.

Engenheiro consultor associado da Fabrica de Projetos.
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@ engenharia@fabricadeprojetos.eng.br

@ contato@fabricadeprojetos.eng.br

O' fabricaprojetos m Fabrica de Projetos

@ (31) 98666-2616 &‘; (31) 3581-2616


https://fabricadeprojetos.eng.br/
https://bit.ly/ContatoFP
https://www.instagram.com/fabricaprojetos/
https://www.instagram.com/fabricaprojetos/
https://www.linkedin.com/company/f%C3%A1brica-de-projetos/
https://www.linkedin.com/company/f%C3%A1brica-de-projetos/

