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Normas técnicas:

Plano diretor de

iluminac¢ao publica:

Concessionarias:

Carga instalada:

Ignitor:

Eficiéncia
energética:

Acreditacdo:

Cddigo
alfanumérico:

Impedancia:

Documentos criados para
estabelecer um conjunto de regras
sobre um determinado assunto ou
atividade.

Instrumento de gestdo da iluminacao
publica dos municipios.

Realizam o servico publico de
distribuicdo de energia elétrica.

Soma das poténcias nominais de
todos os equipamentos elétricos
instalados na unidade consumidora,
gue poderdo a qualgquer momento
entrar em funcionamento.

Equipamentos auxiliares gque servem
para dar partida as lampadas

de descarga que ndo possuem
acendimento proprio

Atividade que procura melhorar o
uso das fontes de energia

Processo voluntario em que uma
instituicdo, governamental ou n&o,
avalia um laboratdrio através de uma
auditoria e determina se ele atende
a requisitos predeterminados para
exercer as tarefas a que se propde.

Codigo composto pela combinacéo
de caracteres alfabéticos e
NnUMeEricos

Oposicdo gque um circuito elétrico faz
a passagem de corrente quando &
submetido a uma tensdo







ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ART Anotacdo da responsabilidade Técnica

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

CEB Companhia Energética de Brasilia

CEIP Centro de Exceléncia em lluminag¢ao Publica

CEMIG Companhia Energética de Minas Gerais

CGCRE Coordenacado Geral de Acreditacdo do Inmetro

CIp Contribuicao de lluminacao Publica

COSIP Contribuicdo para o Custeio do Servico de lluminacdo Publica

CPFL Companhia Paulista Forca e Luz

CREA Conselho Regional de Engenharia e Agronomia

ENCE Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia

FEP Fundo de Apoio a Estruturacdo e ao Desenvolvimento de
Projetos de Concessbées e PPP

GPS Sistema de Posicionamento Global

IEC Comissao Eletrotécnica Internacional

INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

IP lluminagdo Publica

LABELO Laboratdrios Especializados em Eletroeletronica

LED Diodo Emissor de Luz

M&V Medi¢ao e Verificagcao

NBR Norma Brasileira

PEE Plano de Eficiéncia Energética

PIMVP Protocolo Internacional para Medicdo e Verificacdo de
Performance

PMPA Prefeitura Municipal de Porto Alegre

PROCEL Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt

PUCRS Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul

RBC Rede Brasileira de Calibracéo

RELUZ Programa Nacional de lluminacdo Publica Eficiente

SAC Servico de Atendimento ao Consumidor






O objetivo deste guia de iluminacdo pu-
blica volume 2 ¢ apresentar um contexto
geral sobre aplicacdes para projetos de
modernizacdo da iluminacdo publica. Ao
compreender as variaveis e seus impactos
& possivel entender sobre iluminacdo pu-
blica e assim aplicar de forma adequada
nas atividades do dia a dia.

Com este guia sera possivel compreender
as etapas e requisitos necessarios para ela-
boracdo de um projeto consistente. Serdo
abordados aspectos referente a analise

preliminar para definicdo dos objetivos a
serem alcancados e aprimoramentos da
rede; entender os principais requisitos da
norma NBR 5101 de iluminacdo publica; rea-
lizar o levantamento dos subsidios do local
e possiveis impactos ao projeto; salientar
a importancia do uso dos softwares para
simulacdo dos espacos, como especificar
materiais a fim de garantir um melhor apro-
veitamento e o uso racional de recursos,
além de garantia dos produtos desde a
entrega até a instalacéo.




Este volume ainda apresentard conceitos
basicos para a analise econdmica e financeira,
a definicdo da viabilidade econdmica do
projeto e cita algumas iniciativas e fontes
de captacdo de recursos e de como adquirir
produtos segundo a legislacdo atual.

Ainda €& tema deste guia apoiar com
dicas para avaliar um relatdrio de ensaio
apresentado pelos fornecedores, formas

de inspecionar materiais no recebimento,
a execugao de servigos de iluminagao
publica desde a instalacdo, fiscalizacdo
e na conferéncia de carga instalada, a
importancia e os tipos de aterramento
e a etapa de medicao e verificacdo que
garantird que o projeto foi executado de
forma adequada.

Para saber mais sobre gestdo de projetos: https.//brasil.omi.org/brazil/PMBOKGuideAndStandards.aspx
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De forma geral o escopo do projeto abrange
0s objetivos especificos, entregas, tarefas,
responsabilidades, prazos e custos. Estabe-
lece ainda os limites do projeto e os critérios
de validacdo e aceitacdo das entregas.

Um bom escopo para a iluminacado publica
passa pela correta delimitacdo da atividade a
serrealizada. A modernizag¢ao da iluminagao
publica ndo pode compreender a simples
substituicdo da luminaria atual por uma LED.
Em diversos casos, este projeto, precisa ser
acompanhado de alteracdes na rede elétrica,
bracos ou até mesmo de expansdo do nime-
ro de pontos ou melhoria de infraestrutura.

A definicdo de escopo para o projeto deve ser
listada e apresentada para analise, com base
em uma demanda ou na composicado entre elas:

1.1.1. MODERNIZACAO: SUBSTITUICAO
DE UMA TECNOLOGIA ANTIGA

OU ULTRAPASSADA POR OUTRA
TECNOLOGIA ATUALIZADA QUE
PROPORCIONARA GANHOS COMO:

« Melhoria da eficiéncia energética
e reducdo dos custos com conta
de energia;

« Reducédo de ocorréncias de
manutencdo nos pontos de
iluminacéo;

e Atendimento as normas técnicas.

1.1.2. EXPANSAO: AMPLIAR A
ILUMINACAO PUBLICA EM LOCAIS
ONDE NAO POSSUIA PONTOS DE
ILUMINACAO.

e Ampliacdo da area de cobertura
ou de ocupacédo do solo pela
populacao;

* Atendimento a uma demanda
especifica ou empreendimento;

 Reducdo de ocorréncias policiais
ou acidentes de transito.

1.1.3. MELHORIAS: MELHORAR

A ILUMINACAO PUBLICA EM
LOCAIS ONDE E INEFICAZ OU
PELO NAO ATENDIMENTO AOS
REQUISITOS NORMATIVOS OU DAS
CONCESSIONARIAS.

 Atendimento as normas técnicas;

* Reducédo de ocorréncias de
manutencao;

* Solicitacao publica de
moradores;

« Reducdo de ocorréncias policiais
ou acidentes de transito.

Projetos em areas extensas ou com diferentes
caracteristicas arguitetdnicas, de uso e infra-
estrutura podem demandar solucdes distintas.



1.2.1. PLANO DIRETOR DA ILUMINACAO
PUBLICA E LEGISLACAO:

O Plano Diretor de lluminacdo Publica é
o instrumento que norteia o tema junto
aos municipios. Através de sua utilizacao,
€ possivel programar e administrar a ilu-
minag¢ao noturna de maneira unificada e
estratégica, os recursos e investimentos
necessarios para ruas, avenidas, pracas,
monumentos e edificios histdricos, de
acordo com o uso gque a populacdo faz
da cidade.

Identificar ou atualizar seus requisitos para
abordar temas, como indicados a seguir,
sdo importantes para balizar as politicas
pUblicas municipais.

e Diretrizes gerais;

* Projetos de implantacao;
¢ Sistema de manutencéao;
e Diretrizes especificas;

e Diretrizes para zonas turisticas,
eventos culturais, lazer e de
circulacao de pedestres.

A elaboracao deste documento deve
responder e estar disposto a gerenciar as
situacdes indicadas a seguir para atender
as demandas dos municipes.
e Quem € o responsavel pela
gestédo da lluminacao Publica (IP)
Nno Meu municipio?

* Quais sao os critérios gerais para

iluminacdo publica (ver item 2.
deste guia)

* Quantos pontos de luz
efetivamente existem?

* Qual o consumo mensal de
energia da iluminacao?

+ Mapeamento e estratificacao das
reclamacdes sobre a IP?

* Qual o tempo médio de
atendimento as reclamacdes?

e Quais os critérios de gualidade do
sistema de IP?

« Como sao tratadas as receitas
provenientes da Contribuicdo
de lluminacdo Publica - CIP ou a
Contribuicdo para o Custeio do
Servico de lluminacdo Publica
- Cosip? Estas receitas estao
adequadas as necessidades
atuais?

1.2.2. JUSTIFICATIVAS PARA DEFINICAO
DO(S) OBJETIVO(S):

Uma das etapas da analise passa pela
abordagem multidisciplinar do municipio
e do local especifico que faz parte do
escopo deste, avaliando aspectos técnicos,
indicadores de circulacdo e seguranca,
infraestrutura, projetos futuros para a area
e como estes se correlacionam.

Os resultados desta analise podem compor
um diagnostico da condicao atual da
iluminacdo na regido alvo. O mapeamento
das atividades no local, publico alvo,
infraestrutura de iluminacdo atual e
perspectivas econdmicas para a area sdo
fatores de levantamento e decisdo.




Possiveis fatores de relevancia:

e Seguranca publica: mapeamento
das ocorréncias policiais pode
subsidiar a priorizacdo da
melhoria ou implantacao dos
projetos de iluminacao publica;

* Locais de interesse coletivo ou
de concentracdo de pessoas:
entorno de escolas, hospitais,
areas de seguranca publica,
estacdo de onibus, entre outros;

» Valorizacdo de uma area comercial
ou de entretenimento: areas bem
definidas no contexto do municipio
como um polo comercial ou de
entretenimento com significativa
movimenta¢cao noturna;

A elaboracdo de projetos que atendam as
normativas visa minimizar riscos e falhas
que possam acarretar em paralizacdo de
obras, gastos desnecessarios, reducdo dos
custos de manutencéo, resultados inefica-
zes que podem acarretar na indisponibili-
dade de iluminacdo a um local ou regido.

Este topico indica normas que apresentam
paradmetros adeguados de iluminancia, visan-
do a seguranca publica, eficiéncia energética
e luminotécnica, além de direcionar para a

* Recuperacdo de uma area
urbanisticamente degradada:
a reforma da iluminagao em
conjunto com outras medidas
urbanisticas e sociais pode
recuperar a utilizacdo destas
areas;

* Valorizacdo de uma area
historica: destacar uma area de
grande importancia historica
para o municipio;

e Arborizacdo: Desenvolver um
planejamento ordenado de forma
a ter uma convivéncia adequada
com o sistema de iluminacao.
(Referéncia: Projetos de iluminacdo
publica, ND - 3.4, CEMIG)

reducdo do consumo de energia elétrica e
conseguentemente da conta de luz.

« ABNT NBR 5101 - lluminacéo
pUblica - procedimento;

« ABNT NBR 5181 - lluminacédo de
tdneis;
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« ABNT NBR 5461 - lluminacé&o;

« ABNT NBR 15688 - Redes de
distribuicdo aérea de energia
elétrica com condutores nus;

2.2. PARA PRODUTOS:

« ABNT NBR 14744 - Postes de aco
para iluminacao;

« ABNT NBR IEC 60598-1 -
Luminarias, Requisitos gerais e
ensaios;

« ABNT NBR 15129 - Luminarias
para iluminacado publica -
Requisitos particulares

« ABNT NBR 16026 - Dispositivo
de controle eletrénico c.c. ou c.a
para modulos de LED - Requisitos
de Desempenho;

- ABNT NBR IEC 61347-2-
13 - Requisitos particulares
para dispositivos de controle
eletronico alimentados em c.c ou
c.a para os modulos de LED.

OBS: Maiores detalhes referente a produtos,
ver volume 1 deste guia ou no site do
CEIP: http://www.pucrs.br/ceip/servicos/
ensaios-de-iluminacao-publica/.

2.3. ATENDIMENTO AOS
CRITERIOS ESPECIFICOS

DE CONCESSIONARIAS E

Conforme exemplos indicados a seguir,
algumas concessionarias e prefeituras
possuem especificacdes proprias baseadas
em normas, legislacdes ou alguma
demanda especifica da regido que devem
ser atendidas pelos seus fornecedores
com a finalidade de manter um padré&o e
a qualidade dos produtos e servicos.

Consulte a concessiondria que atende seu
municipio. Utilize estas informacdes como
premissas para seu projeto.

* Especificacdo PMPA, Prefeitura
Municipal de Porto Alegre;

http://www2.portoalegre.rs.gov.br/smov/
default.php?p_secao=156

* Especificacdo CEMIG - Projetos
de iluminacao publica;

http://www.cemig.com.br/pt-br/
atendimento/documents/nd-3-4p.pdf

* Especificacdo CEB - Companhia
Energética de Brasilia;
http://www.ceb.com.br/index.php/

informacoes-ceb-separator/normas-
tecnicas-col-200

* Especificacdo CPFL ENERGIA -
Empresa distribuidora de energia
elétrica.
https://www.cpfl.com.br/atendimento-
a-consumidores/orientacoes-tecnicas/

publicacoes- tecnicas/Paginas/
especificacoes-tecnicas.aspx



A maioria das instalacdes elétricas destinadas
ailuminacdo publica ndo possuem medicdo
de consumo de energia e a tarifacdo por
parte das distribuidoras s&do estimados
com base no periodo de consumo e na
carga instalada, incluindo a carga dos
equipamentos auxiliares (ex. reator e ignitor).

Um dos principais resultados desejados,
com a substituicdo para a tecnologia LED,

é a identificacado da redu¢cdo no consumo
energético e sua subsequente melhoria nos
indices de eficiéncia energética.

O processo de Medic&o e Verificacdo (M&V)
trata-se de procedimentos e metodologias
de apuracdo dos resultados energéticos
de projetos que foram desenvolvidos no
ambito do Programa de Eficiéncia Energética

regulado pela ANEEL (PEE). As metodologias,

baseadas no Protocolo Internacional para
Medicdo e Verificacdo de Performance
(PIMVP), representam uma iniciativa relevante
para uma avaliacdo mais criteriosa dos
resultados dos projetos do PEE e na sua
uniformizacdo para correta interpretacao.

No entanto, nos casos onde haverd uma
substituicdo de tecnologia para fins
de economia de energia, a forma de
comparacdo do consumo e da qualidade
dailuminacao é medir e/ou simular o antes
e o depois da implementacdo do projeto.

O protocolo internacional para medicdo e
verificacdo de performance para projetos
de iluminag¢ao publica, indica medicdo de
poténcia das luminarias e estimativa de
tempo de utilizacéo.

Em sistemas de iluminacdo que para
faturamento utilizam as premissas adotadas
pela Resolucdo Normativa n2 414/2010 da
ANEEL para a lluminacéo Publica, faculta-
se a distribuidora utilizar para estimativa
de tempo o valor didrio determinado
pela referida resolugcdo normativa, sem
necessidade de medicao.

Entretanto um estudo detalhado divide-se
em 9 etapas:

1 Progndstico de avaliacdo (ex ante): Pode
ser feita, por uso final, com a orientacdo com
base nas tipologias do projeto.

2) Estratégia de M&V:

* Variaveis independentes: verificar
que variaveis (clima, producéao,
ocupacao, etc.) explicam a
variacdo da energia e como
poderdo ser medidas (local,
equipamentos, periodos de
medicado - linha de base e de
determinacao da economia)

* Fronteira de medicdo: determina
o limite, dentro da instalacao,
onde serao observados os efeitos
da acdo de eficiéncia energética,
isolado por medidores, e
eventuais efeitos interativos com
o resto da instalacéao.

e Opcdo do PIMVP: opcédo A

» Modelo do consumo da linha de
base: em geral, uma analise de
regressao entre a energia e as
variaveis independentes

* Calculo das economias: definir
como sera calculada a economia
de energia e a reducéao de
demanda na ponta.



Nesta fase de diagndstico energético da insta-
lacdo, onde se conhece o uso da energia e sua
relacdo com a rotina da instalacdo, devem ser
definidas as bases para as atividades de M&V:

3) Medicdes do periodo da linha de base.
Esta deve ser a primeira atividade da fase de
Execucao, antes daimplementacéo das medidas
propriamente ditas.

4) Elaborar o Plano de M&V.

5) Medicdes do periodo de determinacdo da
economia

Uma vez implantadas as a¢cdes de eficiéncia
energética e realizada a sua verificacdo opera-
cional, devem ser feitas as medicdes do periodo
de determinacdo da economia. No caso de
contratos de desempenho energético, podem
prevalecer os termos do contrato quanto a
periodicidade de medicao.

As medicdes minimas requeridas também en-
contram-se no Guia de M&YV, que deverao ser
aperfeicoadas ao longo do tempo, provavel-
mente com o estabelecimento de indices, que
deverdo ser comprovados e consolidados a
cada projeto.

6) Calcular as economias conforme definido
no Plano de M&YV (estimativa ex post).

7) Relatdrio de M&V com apresentacdo dos
resultados das medicdes e do calculo das
economias.

8) Validacdo da M&V a fim de garantir a con-
fiabilidade das medicdes realizadas.

A validacao dos critérios adotados pela distri-
buidora para M&V dos projetos ficara a cargo
da ANEEL, gue podera designar um agente
credenciado para realiza-la. Sera avaliada a
adequacdo de procedimentos as determina-
cdes deste Mddulo e ao PIMVP.

9) Avaliacdes de longo prazo.

As avaliacdes de longo prazo, que no caso de
contratos de desempenho energético podem
ser feitas ao longo do contrato em varios peri-
odos de determinagao da economia, No caso
dos projetos do PEE serdo feitas por estudos
especificos que serdo definidos pela ANEEL.

- Para garantir a qualidade de uma
medicdo, sugerimos gue todos
0S equipamentos de medicdes
sejam calibrados em laboratorios
credenciados pela Rede Brasileira
de Calibracdo (RBC). Calibracao
refere-se ao processo de verificacdo
de desempenho de qualquer
instrumento que realize medicdes
ou testes.

- Asmedicdes devem ser realizadas por
profissionais treinados, capacitados
e habilitados.

- Asmedicdes fotométricas devem ser
medidas conforme NBR 5101.

3.3.1. GRANDEZAS ELETRICAS:
- Tens&o elétrica - unidade de medida
é o Volts (V);

- Corrente elétrica - unidade de medida
€& o ampere (A);

- Fator de poténcia - Adimensional, ou



seja, N&o possui unidade de medida
(adim;

Poténcia - unidade de medida é o
Watts (W).

GRANDEZAS FOTOMETRICAS:
lluminancia - unidade de medida é
o (Lux).

Fator de uniformidade - Adimen-
sional @adim).

3.3.3. DIMENSIONAL:

Altura de montagem - unidade de
medida é o metro (Mm);

Distancia entre postes - unidade de
medida é o metro (M).

Os

valores

medidos devem ser

apresentados na forma de um relatério de
medi¢cao, contendo no minimo as seguintes
consideracoes:

Descrever as caracteristicas do
objeto ou conjunto de objetos
medidos;

Fotos do objeto (anexo);

Tabela especificando todos os
equipamentos utilizados nas medi-
cdes com os respectivos modelos
dos equipamentos, numeros de
certificado de calibrag¢do, data da
calibracdo e validade;

Descrever de forma precisa o local
da medicdo com o maior nimero de
informacdes possiveis;

Data da medicao;
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- Apresentar as medi¢des realizadas
e simulacdo em software caso
necessario;

- Apresentar possiveis observacdes
gue possam ocorrer durante a
medicdo;

- Assinaturas do profissional que
executou a medicao e de um
responsavel técnico (técnico em
eletrotécnica, técnico em eletrénica
ou engenheiro eletricista).

CONSULTE O SITE DA ANEEL PARA MAIORES DETALHES SOBRE O

PROCEDIMENTO DE MEDIGAO E VERIFICAGAO ADEQUADO. HTTP://
WWW.ANEEL.GOV.BR/PROGRAMA-EFICIENCIA- ENERGETICA/

4. SIMULACAO COMPUTACIONAL
PARA PROJETOS DE ILUMINACAO:

A utilizacdo de softwares especiais para
iluminacé&o visa conceber, calcular e visualizar
ambientes, através de simulacdes, utilizando
valores das caracteristicas fotomeétricas
das luminéarias, para confirmar o pleno
atendimento das especificacdes necessarias
ao projeto e aos indices minimos normativos
antes da etapa de aquisicdo de materiais.

Estes softwares apoiam para:

e Visualizar e simular diversas
configuracdes (varios tipos de
lumindrias e suas caracteristicas)
a fim de identificar a melhor
alternativa para cada parte do
projeto;

* Projetar a correta distribuicdo
luminosa junto as vias e areas de
interesse;

e Verificar o atendimento das

normas de iluminacédo publica;

e Garantir as especificacdes
minimas e quantidades de
produtos necessarios;

e Estimar investimentos e calcular
a viabilidade dos projetos.

Importante destacar que nesta etapa de
simulacdo é gue serd confirmada a ne-
cessidade de que o escopo do projeto
contemple a melhoria ou até mesmo a
expansdo da rede de iluminacéo.

Havendo diferentes distancias entre pos-
tes ou com diferentes alturas é possivel
identificar claramente zonas de zebra-
mento, ofuscamento ou luz intrusiva. Este
problema pode ser minimizado com a
especificacdo de luminaria com diferentes
caracteristicas por exemplo.




Exemplos de simulacdes: Na imagem 07 € apresentado a visualizacdo 3D com a distribuicdo
isométrica. Em 08 ver-se a simulacao final do projeto visto na imagem O9.

IMAGEM 07 IMAGEM 08
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- RELUX Existem diversos softwares entre os tipos

citados anteriormente. A dica € utilizar o que
mMais se adapte as suas necessidades e o que
vocé tiver maior afinidade e entendimento
das ferramentas apresentadas.




Um dos pontos a serem observados, quando da analise da simulacdo, ¢ a poluicdo lumi-
nosa. O equilibrio entre a qualidade da luminosidade, projec&o correta de cada luminaria,
atendimento dos indices especificados nas normas apoia o uso eficiente e racional da
iluminagé&o e evita transtornos a sociedade e a fauna e flora.

IMAGEM 10
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5. ESPECIFICACAO DE MATERIAL

Tem o objetivo de estabelecer critérios e
exigéncias técnicas minimas, aplicaveis a
fabricacdo e ao recebimento de produtos
para utilizacdo em iluminacdo ou qualquer
outra area, a serem fornecidas a prefeitura.

5.1.1. COMO ESPECIFICAR:

Precisamos especificar os produtos com base
no que esperamos dele, ou seja:

* Intercambiabilidade das pecas;

e Tempo minimo de continuidade
de fornecimento de pecas de
reposicdo compativel com a vida
Util do produto (ex. 20 anos);

« Sempre que solicitado, o
fornecedor devera apresentar
laudos técnicos conforme norma
especifica do produto;

O fornecedor devera dispor de
meios para controle de qualidade
da fabricacéao;

* Exigir a apresentacdo de
produtos certificados pelo
Inmetro, catalogos técnicos;

* Disponibilizar software proprio
ou arquivos com dados de
ensaios a serem utilizados para
calculo de iluminacao;

+ Atendimento as normas com
apresentacdo de relatorios
de ensaios de tipo, feito em
laboratdrio acreditado junto ao
Inmetro;

* Indicacdo de um representante
local, sendo este o responsavel

51.2.

pelo fluxo de informacdes,
tramites técnicos e
administrativos;

Tempo de Garantia do produto;

Custos de reinstalacao por
conta do fornecedor, no caso
de defeito de fabricacao
comprovado por ensaio e
gue requeira substituicdo de
componentes ou do produto
como um todo;

Exigir garantia do produto

(ex. 10 anos) a partir da data de
fabricacdo ou expedicdo da
nota fiscal;

DEFINIR REGRAS CLARAS COM

RELACAO A GARANTIA DO PRODUTO
DENTRO DO PERIODO ESPECIFICADO
(EX. 10 ANOS):

51.3.

Custos para devolucéo, reparo,
transporte, despesas que
podem ser definidas como de
responsabilidade exclusiva do
fornecedor;

Produtos substituidas ou
reparados deve ter sua garantia
renovada por um periodo (ex. 36
meses) a contar da nova entrada
em operacao;

ESPECIFICAR CONDICOES DE

SERVICOS DO PRODUTO:

Altitude (ex. ndo superior a 1500
metros);

Temperatura média do ar
ambiente, num periodo de 24h




(ex. nao superior a 35°C);

e Temperatura minima e maxima
do ar ambiente (ex. - 5°C e +
50°0C);

¢ Umidade relativa do ar (ex. até
100%);

* Pressdo do vento (ex. nao
superior a 700 Pa);

* Precipitacdo pluviométrica
media anual (ex. 1500 a 3000
milimetros);

« Demais caracteristicas climaticas
da regido (ex. Sul do pais);

5.1.4. ESPECIFICAR IDENTIFICACAO
DO PRODUTO CONFORME NORMAS
TECNICAS OU UMA NECESSIDADE
ESPECIFICA DO MUNICIPIO:

» Nome ou marca do fabricante,
modelo, poténcia, data de
fabricacdo, grau de protecéao;

+ (Maiores informacdes em: http://
WWWw.pucrs.br/ceip/servicos/
ensaios-de-iluminacao-publica/)

5.1.5. ESPECIFICAR IDENTIFICACAO
DA EMBALAGEM CONFORME NORMAS
TECNICAS OU UMA NECESSIDADE
ESPECIFICA DO MUNICIPIO:

e |dentificacdo do produto,
informacdes relativas a

armazenamento (peso bruto, posicdo,

empilhamento maximo, etc);

« (Maiores informacdes em: http://
www.pucrs.br/ceip/servicos/
ensaios-de-iluminacao-publica/)

5.1.6. ESPECIFICAR IDENTIFICACAO
DO FOLHETO CONFORME NORMAS
TECNICAS OU UMA NECESSIDADE

ESPECIFICA DO MUNICIPIO:

* |ldentificacdo (em portugués),
Instrucdes para montagem,
instalacado, diagrama elétrico,
informacdes de ajustes se
necessario;

5.1.7. ESPECIFICAR CONDICOES DE
TRANSPORTE:

e (ex. local de entrega, transporte
e descarga por conta do
fornecedor, etc...) Definir horario
de recebimento;

5.1.8. ESPECIFICAR CONDICOES PARA O
MEIO AMBIENTE:

* Exigir do fornecedor o
cumprimento da legislacao
ambiental brasileira em todas
etapas da fabricacéao, transporte
e recebimento;

e EXigir do fornecedor estrangeiro
o cumprimento da legislacéo
ambiental em seu pais de origem
em todas etapas do processo;

* O fornecedor é responsavel pelo
pagamento de multas e acdes que
possam incidir sobre a prefeitura,
decorrentes de praticas lesivas ao
meio ambiente, quando derivadas
de condutas praticadas por ele ou
subfornecedores;

» A prefeitura podera verificar,
a validade das licencas de
operacdo dos fornecedores e
subfornecedores;




5.1.9. ESPECIFICAR CARACTERISTICAS
GERAIS:

» Caracteristicas baseadas em
normas técnicas ou regulamentos,
onde é possivel especificar o
atendimento a um item especifico
de uma norma, bem como o
atendimento a uma ou mais normas

Ao tratar da modernizacdo da iluminacao
publica, alguns objetivos e entregas sao
parte relevante para dar-se prosseguimen-
to ao projeto ou que balizardo os resultados
obtidos. Destacam-se alguns deles:

Durante o projeto:
* Memorial descritivo
* Memorial de calculo
- Projeto luminotécnico

- Analise financeira

*+ Desenhos e imagens:
- Situagao atual
- Simulacdo em software para si-
tuacao futura

« Estudo de viabilidade econdmica
e técnica para a implantacao do
projeto de modernizacao;

completas (ensaios de tipo).

OBS: como exemplo, podemos
visualizar as especificacdes
técnicas da Prefeitura Municipal
de Porto Alegre (PMPA) no site:

Especificacdo de materiais

Plano diretor de iluminacéo
puUblica (desejavel).

Apds a modernizacao:

Melhorias perceptivel a olho
Nnu e através de medicdes
das caracteristicas elétricas
e fotométricas in loco ou em
laboratdrio de ensaio;

Reducdo do consumo de energia
elétrica com a substituicdo de
novas tecnologias, visando
eficiéncia energética;

Reducdo de ocorréncias de
manutencao.




Lancada, por meio do Programa Nacional A proposta é desenvolver e testar modelos

de Conservacado de Energia Elétrica (Procel), gue possam ser aplicaveis a variedade dos
chamada publica para selecdo de projetos de municipios brasileiros, respeitando suas in-
eficiéncia energética em iluminacao publica dividualidades e se beneficiando das simi-
com tecnologia LED. laridades.

Tem o objetivo de desenvolver a capacida- Mais informacdes disponiveis em:

de de modelar e operacionalizar propostas

para acessar fontes de recursos visando & https://eletrobras.com/pt/Paginas/Chama-
implementac&o de projetos de iluminacao da-Publica-Procel-Reluz.aspx

publica (LED).

A analise de viabilidade econdmica e finan-
ceira € um estudo gue visa medir ou analisar
se um determinado investimento é viavel
(ParMais, 2017) e (Reis, 2018).
e Ird comparar os retornos que
poderdo ser obtidos com os
investimentos demandados, para

E necessario seguir algumas etapas:

e Projecdo de receitas que o
projeto tera;

decidir se vale a pena ou n&o * Projecdo de custos, despesas e
investir; os investimentos necessarios;

« E importante devido ao fato de * Anadlise de alguns indicadores
medir se um investimento trarad calculados em cima dos dados
retorno ou nao para o investidor; projetados de receitas, despesas,

custos e investimentos.

« O investidor consegue eliminar
projetos em que nao compensa * O projeto vai se pagar?
investir e direcionar seu esforco
e dinheiro para projetos mais
promissores;

 Esta é a melhor alternativa de
investimento?




8.2.1 PAYBACK: é o tempo necessario para
que as entradas de caixa do projeto se
igualem ao valor a ser investido:

E o tempo de recuperac&o do inves-
timento realizado;

Quanto maior o horizonte temporal,
maiores sao as incertezas;

IMAGEM 1
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Para se calcular o periodo de payba-
ck de um projeto basta somar os
valores dos fluxos de caixa aufe-
ridos, periodo a periodo, até que
essa soma se iguale ao valor do
investimento inicial, ver imagem 11
(PAYBACK) abaixo.

8.2.2. PAYBACK DESCONTADO: é o periodo
de tempo necessario para recuperar o
investimento, avaliando-se os fluxos de
caixa descontados, ou seja, considerando-
se o valor do dinheiro no tempo.

PAYBACK

100000

50000

8 9

Valor em Reais (R$)

-50000
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-100000

Anos



8.2.3. VALOR PRESENTE LIQUIDO -
VPL: E IGUAL AO VALOR PRESENTE DO
FLUXO DE CAIXA LIQUIDO DO PROJETO
EM ANALISE, DESCONTADO PELO

CUSTO MEDIO PONDERADO DE CAPITAL.

* O calculo do VPL, leva em conta
o valor do dinheiro no tempo;

« Todas as entradas e saidas de
caixa sao tratadas no tempo
presente;

* Representa a diferenca entre os
recebimentos e os pagamentos
de um projeto de investimento em
valores monetarios atuais (de hoje).

IMAGEM 12
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8.2.4. TAXA INTERNA DE RETORNO

- TIR: E A TAXA DE RETORNO DO
EMPREENDIMENTO, CONSIDERANDO O
VALOR DO DINHEIRO NO TEMPO.

+ E ataxa que iguala o VPL de um
projeto a zero;

« Demonstra o quanto rende
um projeto de investimento,
considerando a mesma
periodicidade dos fluxos de caixa
do projeto.

e A TIR deve ser considerada como
uma ferramenta complementar a
analise;

Exemplo da TIR: Se a taxa interna de retor-
no (TIR) de um projeto é de 15% e os fluxos
de caixa s&o anuais, entao significa que este
projeto ira gerar um retorno anual de 15%.

VAL/\ IMAGEM 13
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Valor Presente Liquido

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Taxa de Deseconto

VPL IMAGEM 15
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0. CAPTACAO CIP OU COSIP, EVITANDO O

PAGAMENTO DE TAXAS DE

DE RECURSOS: EMPRESTIMOS:

A CIP ou Cosip esta estabelecida no art. 149-A
da Constituicdo Federal.

A Captacdo de recursos para investimentos
pUb”COS é bem variada como: - Contribui(;éo de ||Uminacéo Publi-
ca-CIP

- Contribuicdo para o Custeio do Ser-

9.1. RECURSOS PROPRIOS DA vico de lluminag&o Publica - Cosip

ART. 149-A OS MUNICIPIOS E O DISTRITO FEDERAL PODERAO
INSTITUIR CONTRIBUIGAO, NA FORMA DAS RESPECTIVAS
LEIS, PARA O CUSTEIO DO SERVICO DE ILUMINAGCAO
PUBLICA, OBSERVADO O DISPOSTO NO ART. 150, | E IIl.

PARAGRAFO UNICO. E FACULTADA A COBRANCA
DA CONTRIBUICAO A QUE SE REFERE O CAPUT,
NA FATURA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA.

9.2. RECURSOS DE PROJETOS O Procel Reluz langado, por meio do Procel,
DESTINADOS PARA USO seleciona projetos de eficiéncia energética
ESPECIFICO NO SETOR em iluminacdo publica com tecnologia LED.

Os recursos da Eletrobras como o Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(Procel) conta com acdes voltadas para o
aumento da eficiéncia dos bens e servigos,
para a disseminacdo de conhecimento sobre
o uso eficiente da energia e para a adocdo

de habitos de consumo mais conscientes.

https://eletrobras.com/pt/Paginas/Programas-
de-Governo.aspx



O Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) apoia a for-
mulacao de politicas publicas, estruturacao
de projetos, financiamento de projetos e
apoio a industria, ver (BNDES, 2020).

Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal, institui normas para
licitacdes e contratos da Administracdo
Publica e da outras providéncias. (Brasil, 1993).

Art.15 da Lein® 8.666: As compras, sempre
que possivel, deverao:

|. Atender ao principio da padronizacdo, que
imponha compatibilidade de especificacdes
técnicas e de desempenho, observadas, quan-
do for o caso, as condicdes de manutencéo,
assisténcia técnica e garantia oferecidas;

Il. Ser processadas através de sistema de
registro de precos;

O FEP CAIXA tem por finalidade exclusiva
custear servicos técnicos profissionais es-
pecializados, com vistas a apoiar a estru-
turacdo e o desenvolvimento de projetos
de concessao e parcerias publico-privadas
de interesse dos entes da Federacédo, de
acordo com a Lei 13.529, com as normas
correlacionadas e, em especial, com o Es-
tatuto do Fundo.

Institui normas gerais para licitacao e contra-
tacdo de parceria publico-privada no ambito
da administracdo publica.

Art. 22 Parceria publico-privada ¢ o contrato
administrativo de concessdo, na modalidade
patrocinada ou administrativa.

§ 4° E vedada a celebracdo de contrato de
parceria publico-privada:




Cujo valor do contrato seja inferior a
R$ 10.000.000,00 (dez milhées de
reais);

Il. Cujo periodo de prestacao do servico
seja inferior a 5 (cinco) anos; ou

A certificacdo de produtos &, por definicdo,
realizada por terceira parte, isto é, por uma
organizacao independente, acreditada pelo
Inmetro, para executar a avaliacdo da con-
formidade desse produto. Ao acreditar um
organismo de certificacao, o Inmetro o re-
conhece competente para avaliar um objeto,
com base em regras preestabelecidas, na
maior parte das vezes, pelo proprio Inmetro.

Produtos certificados sdo aqueles que pos-
suem requisitos regulatorios.

Exemplo: Portarias do Inmetro, etiqueta
ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacao
de Energia).

Maiores informacdes acesse: http://www.
pucrs.br/ceip/servicos/ensaios-de-ilumina-
cao- publica/

Sao agueles produtos gue possuem uma
norma especifica, porém ndo possuem re-
quisitos regulatodrios.

[l Que tenha como objeto Unico o forne-
cimento de mé&o-de-obra, o forneci-
mento e instalacdo de equipamentos
OouU a execucdo de obra publica.

Exemplo: Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), Normas Brasileiras (NBR),
Comissdo eletrotécnica internacional (IEC)
entre outras.

Maiores informacdes acesse: http://www.
pucrs.br/ceip/servicos/ensaios-de-ilumina-
cao- publica/

Em um relatério de ensaio, de um laborato-
rio acreditado pela Coordenacdo Geral de
Acreditacdo do Inmetro (Cgcre), pode-se
observar um selo de acreditagdo e uma
informacdo que indica que o laboratdrio
POSSsUi seu sistema de gestdo que visa garan-
tir a competéncia técnica e imparcialidade
reguerida para avaliar a conformidade de
um produto.

Dentro de um relatorio de ensaio, possuem
as informacodes e observacdes que devem ser
visualizadas com muita aten¢do, pois nele é
possivel entender se o produto atende aos
requisitos normativos.
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11.2.1. DICAS PARA AVALIAR UM
RELATORIO DE ENSAIO:

* Verifique os dados do objeto
ensaios, por exemplo, se o
produto corresponde ao mesmo
modelo que estd sendo entregue;

e Verifique os documentos
normativos utilizados nos
ensaios;

« Verifique o resultado dos ensaios,
item a item.

- Resultado (CONFORME - C)
atende aos requisitos normati-
VOS.

- Resultado (NAO CONFORME -
NC) n&do atende aos requisitos.

» Verifique se as fotos
correspondem ao mesmo
produto;

e O relatdrio de ensaio deve
apresentar no minimo uma
assinatura de um responsavel
técnico;

« Em caso de duvida, consulte o
laboratorio sobre o resultado de
ensaio.

1.2.2. MARCA DE ACREDITACAO

Um relatorio emitido por laboratdrio acredi-
tado a Cgcre apresentara, impreterivelmente,
amarca de acreditacdo algumas informacdes
obrigatdrias.

IMAGEM 16
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Imagens disponiveis em http:;//www4.inme-
tro.gov.br/acreditacao/cgcre

11.2.3. SIMBOLO DA ACREDITACAO

E utlizado pelos Laboratdrios para represen-
tar sua condic&o de acreditado.

IMAGEM 17
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PARA CONSULTAR SE O LABORATORIO DE ENSAIOS
FAZ PARTE DA REDE BRASILEIRA DE LABORATORIOS
DE ENSAIO ACESSE O WEBSITE DO INMETRO: HTTP://
WWW.INMETRO.GOV.BR/LABORATORIOS/RBLE/
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IMPORTANTE CONSULTAR NESTE MESMO ENDERECO, O ESCOPO
DE SERVIGCOS ACREDITADOS DO LABORATORIO, PARA CONFIRMAR

QUE AS NORMAS PERTINENTES FAZEM PARTE DO SERVICO QUE
FOI AUDITADO E OBTEVE A CONFIRMAGCAO DE QUE ATENDE
A QUALIDADE MiNIMA EXIGIDA PARA REALIZAR OS TESTES.

11.3. CANAL DE DENUNCIA:

Todos os consumidores, quando insatisfeitos
ou se sentirem lesados de alguma forma,
podem usar o canal de ouvidoria do Inmetro
como forma de DENUNCIA, RECLAMACAO,
SOLICITACAO, SUGESTAOQ, ELOGIO ou MA-
NIFESTACAO.
*« Nado atendimento a garantia dos
produtos e servicos;

* Produto adquirido que esteja
suspenso frente aos requisitos
do Inmetro (Ver Volume 1 deste
guia);

e Auséncia de informacodes
técnicas;

* Produtos que apresentam risco a
seguranca do usuario;

e Produtos que apresentam
defeitos com alta frequéncia;

* Produtos falsificados ou pirataria;

No link abaixo é possivel registrar seu mani-
festo, elogio, reclamacédo ou denuncia:

http://www.inmetro.gov.br/ouvidoria/

12. INSPECAO DE MATERIAIS:

12.1. INSPECAO DE
RECEBIMENTO:

A inspecdo de recebimento dos produtos &
uma forma de avaliar e garantir que os ma-
teriais adquiridos foram entregues conforme
solicitado e atendendo, por exemplo, as nor-
mas brasileiras, as Portarias Inmetro, Critérios
Selo PROCEL ou o termo de referéncia do

processo de compra para cada produto.
Como é aplicada a inspecéao de recebimento?

1. A empresa vencedora da licitacdo, faz a
entrega dos Materiais.

2. A Prefeitura seleciona aleatoriamente al-
gumas amostras do lote entregue.



3. A Prefeitura separa e embala de uma forma
segura para transporte.

4. A Prefeitura encaminha para algum labo-
ratério de ensaio acreditado pela Cgcre.

5. O Laboratoério avalia e encaminha um re-
latorio de ensaio para o representante legal
da Prefeitura ou Municipio.

6. Se este relatorio de ensaio estiver com
alguma nao conformidade:
* A prefeitura néo libera o
pagamento e solicita um novo
lote para a empresa vencedora

Infcio

da licitacdo e repete todo o
processo (1 ao 6) ou nega o lote.

7. Se o produto continuar apresentando n&o
conformidade, pode suspender a compra e
fazer uma nova licitacao.

Os custos com a inspecdo de recebimento
podem ser pagos pela empresa vencedora do
edital, ou com recursos proprios do Municipio.
Este requisito deve estar indicado no edital.

Maiores informacdes, ver em: http:/www.
pucrs.br/ceip/servicos/qualificacao-tecnica/
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A INSPEGAO VISUAL E UMA ANALISE PRELIMINAR DE RECEBIMENTO,
ONDE VISUALMENTE E POSSIVEL CONFERINDO ALGUMAS

INFORMAGCOES NA AMOSTRA QUE FORAM SOLICITADAS NA
COMPRA. OS TIPOS DE INFORMAGOES PODEM SER VARIADOS COMO:

e Etigueta de identificacdo (ENCE,
Selo Procel, etc));

* NUmero do registro do Inmetro
(Verificar se esta ATIVO);

e Caracteristicas elétricas
(Poténcia elétrica, eficiéncia
energética, perda, garantia,
Classificacdo da eficiéncia, etc));

* Verificar possiveis avarias
Nna amostra que possam ter
ocorrido no transporte ou
por mal acondicionamento
(Pecas quebradas ou frouxas,
embalagem com sinais de
umidade e sujeira ou abertas,
amostras amassadas, etc.)

13. EXECUCAO DE SERVICOS DE
ILUMINACAO PUBLICA:

Todo e qualguer tipo de servico precisa seguir
normas e procedimentos especificos.

Nos casos de trabalhos que envolvam:
e Altura: NR 35 - Norma
Regulamentadora para trabalho
em altura;

* Eletricidade: NR 10 - Norma
regulamentadora para Seguranca
em Instalacdes e Servicos em
Eletricidade;

Também se faz necessario o uso de equi-
pamentos de protecdo individual (EPI) ou
equipamentos de protecdo coletivos (EPC).

Ha& necessidade de isolamento da area de
trabalho e cuidado com o transito de vei-
culos e de pessoas nas vias publicas e cada

municipio tem suas regras e procedimentos
a serem seguidos de forma a evitar acidentes
de trabalho.

Efetuar o registro junto ao Conselho Regio-
nal de Engenharia e Arquitetura (CREA) das
obras e dos servicos, a serem realizados, sob
a forma de Anotacdo da responsabilidade
Técnica (ART);

13.1. INSTALAGAO DE

LUMINARIAS PUBLICAS:

Toda luminaria publica que atende a portaria
do Inmetro deve possuir um folheto técnico
(manual) com informagdes e dados técnicos
do produto, seu uso e forma de instalacdo
conforme suas caracteristicas particulares.



13.1.1. EXEMPLOS DE INSTRUCOES DE
INSTALACAO:

« Angulo de instalacéo
recomendado;

e Altura da instalacéao
recomendada;

* Torque de aperto dos parafusos
para instalacdo;

e Didmetro do tubo de fixacéo;

* Modelo do suporte de fixacao;

A fiscalizacdo periddica ajuda a identificar
pontos a serem corrigidos, melhorados ou
até mesmo substituidos.

e Vistoria Noturna por parte dos
responsaveis nas vias publicas
para visualizar e identificar
pontos apagados de iluminacao
publica;

* Registro da populacéo
identificando pontos apagados
de iluminacdo publica através de
canais de autoatendimento como
SAC, aplicativos de celular, site
para cadastro de reclamacdes, etc.

* Vistoriar aterramento dos postes
de iluminacao publica visando a
seguranca da populacdo e dos
produtos de iluminacao publica;

* Fiscalizar a compatibilidade com
a arborizacao para definir a linha
de poda conforme especificado
na ABNT NBR 5101.

« Recomendacdo quando a ligacao
e qual seccado do condutor a ser
utilizado;

* Tipo de aterramento
recomendado para instalacao;

« Recomendacdes quanto aos
requisitos normativos (ex. NBR
5410);

e Distancia entre luminarias,
guando utilizadas associadas em
um mesmo local.

A conferéncia da carga deve ser realizada em
conjunto entre a Distribuidora de energia e
o Municipio.

Devem ser realizadas inspecdes periddicas
para a conferéncia das quantidades e potén-
cias instaladas na iluminacéo publica prevista
no contrato de fornecimento de energia elé-
trica para o sistema de iluminac&o publica e
ligacdes especiais.

A conferéncia €& georreferenciada, onde se
percorre poste a poste, conferindo o tipo e
poténcia da lampada instalada no local.

Georreferenciamento ou georreferenciacdo
de uma imagem ou um mapa ou qualguer
outra forma de informacdo geografica é tor-
nar suas coordenadas conhecidas num dado
sistema de referéncia. (Schueda, 2011)



¢ Levantamento de dados em
campo com a utilizacdo de um
GPS;

e Cadastro dos dados em um
sistema computacional;

e Geracdo de codigo alfanumérico;

* |dentificacdo dos pontos de
iluminacéao publica;

IMAGEM 19
P 5 N A Ay b u e, LY = Pertat com Lampadas de
’/\5"?%/\ .\i\"/ o \‘?'9( 2% i \%' > ‘{ 2\ ]-z*\ Vapar de Sodio
o X R\ ZA N -
o g X N s < WARS T8 1 e
i i s P 4 N i i v
S wrT NX LN g N Lal B 2 o
3 \"-..// - ST i‘?‘ a 6@""/ \_C% ;| A *\u\.\ }\ \,--’. e | g o )
\< é\g\’\‘ ?5 = T\ R P LN VE | e
e = '%}l /Y}‘ ™ \\ b /.’ - L | VA 1w
NS Y N 0y, || S
N R \é‘ . N - Tl i i ol A wow
g B \'f%;’// a2 '\?6._ ;ézp// N @ \\\ A A/“‘?\\ . ‘Q&H \"G;q e
e, [ | % S S “ \ Ly e
o\ g X3 Sl e =
e ,// & \“Efp‘: L 0 \?'ﬁ P 5 x\\ \\ "g s
e N A %g v NG ~ \. Y A 1@
5, \-\ Mt o d%‘-? J.” \'b\ 7 W B T L] B
X </ \‘52, 4 LN I/{_/{ \. & ;_\ N .//, se:: iluminagio
oA N\ RN
™ 7 N P k: A AR ® o 5 i
NN -/’," \x\"-\ & ./’i e TR ol S

Titulo Exemplo de georreferenciamento.

¢ Levantamento do parque de IP
existente;

A etapa de monitoramento e controle do pro-
jeto de modernizacdo da iluminacao publica é
um trabalho de acompanhamento, validacéo,
revisdo e, quando necessario, de ajustes as
premissas e cronograma. Deve ser realizado
desde a iniciacdo até o seu encerramento.

Esta etapa demanda coleta, medic&o e disse-
minacao de informacdes sobre desempenho,
custos, além de um conjunto de avaliacdes,

» Facilidade na localizacdo de
pontos defeituosos;

* Histdrico de intervencdes e
vinculacdo de material aplicado
ao ponto luminoso;

medicdes, fiscalizacdes de forma a avaliar
e monitorar a conformidade ao estipulado.

Este deve ser um process continuo e sistema-
tico ao longo de toda a etapa do projeto para
garantir com eficiéncia os resultados espe-
rados e poder efetuar melhorias e correcoes
sempre que necessario. Atuar sobre estes
resultados parciais, no momento adequado,
mMinimiza riscos e causa menor impacto.



Por fim, fiscalizar terceirizados, apoiar-se
em consultores e administrar as aquisicdes
de materiais é parte critica para gqualidade
do resultado esperado. Este € o processo
necessario para gerenciar o contrato e a
relacdo entre o comprador e o fornecedor,
analisar e documentar o desempenho atual
ou passado de um fornecedor e, quando
adeqguado, gerenciar a relacdo contratual com

* Plano de * Medicdo e Verificacdo

gerenciamento do
projeto

* Documentos do
projeto

* Informacdes sobre o
desempenho esperado

*« Tomada de decisdo

e Termo de referéncia

* Simulacées por
software

« Fatores ambientais

Terceirizados

Fiscalizacdo das obras
¢ Reunides

e Lista de verificacdo

o comprador externo do projeto garante o
atendimento ao especificado para este.

Recomenda-se ainda a elaboracdo de uma
lista de verificacdo para cada etapa ou parte
interessada de forma a atuar pontualmente
nos pontos sensiveis e assim tornar o pro-
cesso mais rapido e organizado. A seguir s&o
apresentadas informacdes de apoio a etapa
de monitoramento e controle.

* Relatdrios de
acompanhamento

* Opiniao especializada

» Solicitacdes de
mudancas

» Atualizacdo do plano
de gestdo do projeto

e Atualizacdo dos
documentos

Fonte: Adaptado do PMI - PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia PMBOK?®: Um Guia para o
Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, Sexta edicdo, Pennsylvania: PMI, 2017,

Uma das ultimas e mais importantes eta-
pas do processo de execucdo da obra a ser
acompanhada, é a atividade de medicdo
e verificacdo (M&V). Nos mesmos moldes
que efetuada inicialmente, o processo de
M&V deve ser repetido a fim de identificar
os resultados obtidos ao final das obras de
atualizacdo para a tecnologia LED e compro-

var a reducdo no consumo energético e sua
subseguente melhoria nos indices de efici-
éncia energética esperados para o projeto.




A entrega do projeto é etapa de encerramento.

Atribui-se a esta, a conclusao satisfatoria de
todas as etapas e atividades necessarias
conforme foram definidas e especificadas
desde a concepcdo do escopo desejado e das
entregas para a modernizacdo da iluminacao
publica do seu municipio.

A confirmacdo dos resultados esperados, na
qualidade e custo estipulados, € um desafio
complexo e que depende de diversos atores
e um grande ambiente de sinergia.

O resultado final, a percepcéao de satisfacdo e
seguranca da comunidade, o uso do espaco
publico a noite, a reducdo do consumo de
energia e por conseqguente, o aumento da
eficiéncia energética, devem ser captados
e disseminados a todas as partes envolvidas.

Outro ponto chave da modernizacdo da
iluminacado publica é entender os fatores de
sucesso ou fracasso e documenta-los de forma
que, as Vitdrias possam ser compartilhadas
e as licdes aprendidas possam superar os
desafios futuros.

* Escopo do projeto * Opinido * Relatoério Final - termo de
especializada encerramento
* Entregas esperadas
* Analise de dados * Relatorio de fatores de

e Documentos do
projeto * Reunides

* Relatodrios de
terceirizados

* Entregas aceitas
e Acordos

e Documentacéo de
compras e servicos

* Ativos de processo
organizacional

sucesso e oportunidades de
melhoria

* Relacdo de novos materiais e
insuMos

e Lista de qualificacdo de
terceirizados

* Modelo municipal de
modernizacao da iluminacéo
publica

* Recadastramento dos pontos
de iluminacao publica

Fonte: Adaptado do PMI - PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia PMBOK®: Um
Gula para o Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, Sexta edicéo,

Pennsylvania: PMI, 2017,




Recomenda-se que o relatério final de um
projeto de iluminacdo publica aborde os
seguintes aspectos conforme apresentados
nos volumes 1 e 2 deste guia:

Analise preliminar da(s) area(s);

Definicdo de escopo (classificacdo
das vias);

Projeto simulado (Niveis de ilumi-
nancia e uniformidade);

Atendimento as normas (NBR 5101);

Especificacdo de produtos (Pro-

dutos certificados, atendimento as
normas e Selo Procel);

- Avaliacdo econdbmica;
- Inspecdo dos materiais;
- Medicéo e Verificacdo (M&V)

- Fatores de sucesso e oportunidades
de melhoria

Um subproduto da modernizacao da ilu-
minacdo publica é a gestdo integrada da
iluminacdo publica. Para maiores detalhes,
ver o anexo B.
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1. INFORMACOES DO PROJETO: Largura do passeio 1: 3,00 metros

Distancia dos postes; 35 metros Largura do passeio 2: 3,00 metros

Altura luminaria em relacdo ao nivel da rua:
9,00 metros

Largura da rua: 7,00 metros

Fator de manutencéo utilizado: 0,8

IMAGEM 21
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2. LEGENDA:

Emed = [luminancia média em Ix
Emin = lluminancia minima em Ix
Emax = llumindncia maxima em Ix

U = Fator de uniformidade da
iluminancia

3. INFORMACOES DA LUMINARIA
UTILIZADA:

e Luminaria Publica LED
e« Poténcia: 130W

e Fluxo luminoso: 14585 Im
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ILUMINANCIA HORIZONTAL

« Emed(lx) =10 - 194
« U=0,25 « 0,63
e Emin. (Ix) e 12,3
o Emax. (Ix) o 3372

GRADE: 12 X 3 PONTOS

12.500 19.1 17.3 15.6 14.0 13.2 12.3 12.3 13.0 13.9 15.0 17.2 18.8
11.500 26.9 23.5 20.4 17.7 15.6 14.3 14.2 15.7 17.8 20.5 23.5 26.6
10.500 33.0 28.6 241 20.3 171 15.4 15.5 17.5 20.3 247 29.0 33.2
m 1458 4375 7.292 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24.792 27.708 30.625 33.542

GRAFICO ISOCANDELA IMAGEM 23
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GUIA PARA ILUMINACAO PUBLICA / 45

GRAFICO DE VALORES
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2) RESULTADOS / CAMPO DE AVALIAGAO - PISTA DE RODAGEM

1 (V3) - TABELA 5 DA NBR 5101

ILUMINANCIA HORIZONTAL

ESPECIFICACOES VALORES ENCONTRADOS

* Emed(lx) =15 « 256
« U=0.20 + 048
 Emin. (IX) 12,3

e Emax. (Ix) * 453

GRADE: 12 X 6 PONTOS

9.417 381 320 260 212 175 155 160 182 222 271 326 385
8.250 416 341 269 208 170 151 158 181 225 285 354  42.1
7.083 435 350 269 202 160 146 152 178 216 287 364  44.1
5917 447 353 262 193 156 142 144 164 208 277 365 HSNN
4750 443 347 251 183 148 136 137 154 191 264 358 449
3583 402 312 227 165 133 (28125 142 176 238 329 410
m 1.458 4375 7.202 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24.792 27.708 30.625 33.542




GRAFICO ISOCANDELA
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GRAFICO DE VALORES
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ILUMINANCIA HORIZONTAL

15,0

Emed(x) =10

0,41

U=0,25

6,18

Emin. (Ix)

34,8

Emax. (Ix)




GRADE: 12 X 3 PONTOS

2500 342 271 19.5 14.4 10.8 9.85 11.0 12.6 155 20.6 28.3 34.8
1.500 2538 20.6 15.2 10.5 8.64 8.15 8.91 10.3 12.7 16.5 221 26.6
0.500 14.5 10.6 9.02 7.20 6.24 6.18 6.95 6.96 8.35 11.4 13.4 15.1
m 1458 4375 7.292 10.208 13.125 16.042 18.958 21.875 24.792 27.708 30.625 33.542

GRAFICO ISOCANDELA
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17.1. INVENTARIO DO PATRIMONIO
PUBLICO:

Apods as obras de modernizacdo, expansdo ou
melhoria é importante realizar novo levanta-
mento para recadastramento da iluminacdo
do municipio.

« |dentificacao fisica;

e Cadastro georreferenciado e
etiquetado;

¢ Validacdao da conta mensal de
energia;

17.2. MANUTENCAO E OPERAGCAO:

* Monitoramento da vida util dos
pontos de iluminacéo;

¢ Manutencao preventiva;

O aterramento elétrico é, basicamente uma
das formas mais segura de interferirmos na
eletricidade de maneira a proteger e garantir
um bom funcionamento da instalagdo elétrica,
além, é claro, de atender as exigéncias das
normas. (ABNT NBR 5410:2008).

« Rondas noturnas e diurnas;

e Call center (24h por dia);

17.3. MODERNIZACAO E AMPLIACAO:

e Padronizacdo dos parques de
iluminacéo;

e Eficientizacdo do sistema de IP;

« Novas tecnologias;

17.4. PLANO DIRETOR DE ILUMINACAO:
* Planejamento das intervencoes;

 Adequacédo luminotécnica;

17.5. ASSESSORAMENTO
ESPECIALIZADO:

 Relacdo com as concessionarias;

 Contato com a agéncia
reguladora;

18.1. OBJETIVO DO ATERRAMENTO:

* Protecdo da integridade fisica do
homem;

* Facilitar o funcionamento de
dispositivos de protecéo;

* Descarregar cargas eletrostaticas
de carcacas de objetos e
equipamentos;



¢ Conduzir a terra todas as
correntes anormais que se
originam nos equipamentos
elétricos com carcacas
energizadas;

*  Permitir que a protecao
do circuito elétrico atue
imediatamente apods a falha;

18.2. TIPOS DE ATERRAMENTO:

A NBR 5410 apresenta alguns tipos de ater-
ramentos que podem ser utilizados.

e Esquema TN (TN-S, TN-C-S e
TNO);

* Esquema TT;

* Esquema T,

18.2.1. ESQUEMA TN-S:
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Existem dois condutores paralelos que devem
encontrar-se ligados a carcaca (ou massa) do
equipamento: o neutro que sai do transforma-
dor e deverad ser aterrado, assim como o con-
dutor paralelo que funciona como protecdo
contra choques (PE), denominado fio terra.

18.2.2. ESQUEMA TN-C:

Considera a existéncia de apenas um condu-
tor que possui as funcdes de neutro e terra
concentrados nele (PEN).

Esquema TN-C IMAGEM 30
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18.2.3. ESQUEMA TT:

Possui um ponto de alimentacdo direta-
mente aterrado, estando as massas da
instalacdo ligadas a eletrodo(s) de aterra-
mento eletricamente distinto(s) do eletrodo
de aterramento da alimentag¢ao.
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18.2.4. ESQUEMA IT:

No esquema IT, todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um ponto de alimentacao
é aterrado através de impedancia.
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auséncia, com a legislacao
internacionalmente aceita;

« O descarte deve ser + O fornecedor dos produtos deve
ecologicamente correto em informar e orientar sobre os
conformidade com a legislacao materiais utilizados para posterior
ambiental brasileira ou, na sua descarte.



E o brilho noturno no céu acima das areas
caracteristicas de concentracdo urbana que
& provocada pela luz artificial mal direciona-
da de casas, preédios e demais instalacdes,

IMAGEM 34
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que é refletida na poeira, vapor de dgua e
outras particulas dispersas na atmosfera. Ver
imagens (34) e (35). (ABNT NBR 5101:2012)




A poluicdo luminosa também pode ser
entendida como desperdicio de energia,
provocada por luminarias, instalacdes e
projetos ineficientes e mal elaborados.
* Projetos com nivel de iluminancia
superdimensionados;

e Luminarias sem o correto
controle de dispersao de luz;

* Excesso de |luz artificial.

20.1. O QUE A POLUICAO LUMINOSA
CAUSA?

* Problemas para a observacéao
astrondmica: o aumento do
brilho no céu a noite atrapalha a
visibilidade dos astros;

Luz intrusa que invade um
comodo de uma residéncia
durante a noite;

Ofuscamento visual que pode
prejudicar a visdo humana
causando desconfortos até
cegueira.




Nosso muito obrigado aos que contribuiram para a construcao deste guia.

PTB: Physikalisch-Technische Bundesanstalt;

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia;

PUCRS: Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul;

LABELO: Laboratorios Especializados em Eletroeletrdnica, Calibracdo e Ensaios;
Prefeitura Municipal de Ajuricaba

Prefeitura Municipal de Coronel Bicaco

Prefeitura Municipal de Porto Alegre - Departamento de iluminacdo publica DIP/SMOV

Prefeitura Municipal de Santo Augusto
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DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Em nome do Governo
Federal Aleméo, o
Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB)
promove a melhoria
das condicdes
estruturais da
atividade econémica,
apoiando assim o
estabelecimento da
metrologia.

EZP1B

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

Este guia foi elaborado
em nome do PTB no
ambito do projeto
“Fortalecimento

da Infraestrutura

da Qualidade para
Energias Renovaveis e
Eficiéncia Energética”
no Brasil.

INMETRO

Parceiro do projeto é o
Inmetro
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