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1. Introdugao

O objetivo deste estudo é levantar o atual estado da rede de iluminagdo publica dos municipios de Albertina,
Andradas, Bandeira do Sul e Ibitidra de Minas, todos localizados no estado de Minas Gerais, assim como sugerir
alteragOes nesta rede buscando a modernizacdo e adequacgao as normas através de parceria publico-privada (PPP).
As informacgbes contidas foram aqui foram adquiridas em campo, a partir de dados do IBGE e das prefeituras dos

municipios em questdo, assim como da analise da norma NBR5101:2012.

1.1 Importancia da lluminacdo Publica

De acordo com a NBR 5101, o sistema de iluminagdo publica tem como principal objetivo proporcionar
visibilidade para a seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de forma rdpida, precisa e confortavel. Os projetos

de iluminacdo publica devem prover beneficios econ6micos e sociais para a populacao, visando:

e reducdo de acidentes noturnos;

e melhoria nas condi¢des de vida;

e auxilio a protegdo policial;

e facilitar o fluxo do trafego;

e destaque a edificios e obras publicas durante a noite;

e eficiéncia energética

Este ultimo ponto é um dos focos deste estudo. O avanco da tecnologia levou a criacdo das lampadas de
LED, estas possuem caracteristicas muito importantes para melhoria do sistema instalado no municipio em questao,
ja que hoje 100% das lampadas instaladas sdo dos modelos que utilizam vapores de alta pressao.

Entre as principais caracteristicas e vantagens em comparacgao as lampadas de alta pressdo tempos:

e Consumo de energia 60% menor, sendo possivel alcangar eficiéncias ainda maiores, impactando
diretamente nos custos de operagao do sistema;

e Vida util até 4 vezes maior, diminuindo consideravelmente os custos de manutengdo do sistema;

e Nao é necessario utilizar reatores para seu acendimento, diminuindo o nimero de componentes do

sistema, e dessa forma apresentando custo de manutencdao menor.
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e Fluxo luminoso consistente durante 70% de sua vida Gtil contra apenas 20% das lampadas de alta
pressao;

e Devido a vida util menor e presenca de gases dentro das lampadas de alta pressdo, a utilizagdo de
lampadas de LED diminui a quantidade de residuos gerados pela rede de iluminagdo publica do
municipio, reduzindo significativamente o impacto ambiental do sistema;

e Melhor controle e direcionamento do fluxo luminoso da ldmpada através do direcionamento por
lentes;

e As lampadas de LED emitem um comprimento de onda de luz mais adaptada ao olho humano,
aumentando consideravelmente a percepcdo de eficiéncia luminosa quando comparada a uma

lampada de vapor de sédio.

2. Termos e defini¢des

2.1 Termos Gerais
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicGes da ABNT NBR 5461 e os seguintes.

e Altura de montagem - distancia vertical entre a superficie da rodovia e o centro aparente da fonte
de luz ou da luminaria;

e Avango - distancia transversal entre o meio-fio ou acostamento da rodovia e a projecdo do centro
de luz aparente da luminaria;

e Diagrama de Distribuicdo de Intensidades Luminosas - descricdo, em forma de diagrama, da
distribuicdo espacial das intensidades luminosas de uma luminaria;

e Distribuicdo Vertical - linha de intensidade tragada em um determinado plano perpendicular ao
plano da rodovia e que contém a luminaria;

e Distribuicdo Transversal - linha de intensidade tragada no plano perpendicular ao eixo longitudinal
da rodovia e que contém a lumindria;

e Distribuicdo Longitudinal - linha de intensidade tracada no plano paralelo ao eixo longitudinal da
rodovia e que contém a luminaria;

e Espacamento - distancia entre sucessivas unidades de ilumina¢do, medida paralelamente ao longo

da linha longitudinal da via;
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e Fator de Operacdo - razdo entre os fluxos luminosos, do conjunto lampada-luminaria e reator,
guando sdo usados um reator comercial e um reator de referéncia, ou com o qual a lampada teve
seu fluxo calibrado e aferido;

e Fator de Uniformidade da lluminancia - U, razdo entre a iluminancia minima e a iluminancia média
em um plano especifica;

e Fator de Uniformidade Global da Luminancia - U,, razdo entre a luminancia minima e a luminancia
média em um plano especificado;

e Fator de Uniformidade Longitudinal da Luminancia - U, razdo entre a luminancia minima e a
luminancia maxima ao longo das linhas paralelas ao eixo longitudinal da via em um plano
especificado;

e lluminacdo Publica - servico que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os logradouros
publicos no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que
necessitam de iluminacdo permanente no periodo diurno;

e lluminacdo Média Horizontal - iluminancia em servico, da area delimitada pela malha de pontos
considerada, ao nivel da via, sobre o nimero de pontos correspondente;

e Incremento de Limiar: limitacdo do ofuscamento perturbador ou inabilitador nas vias publicas, que
afeta a visibilidade dos objetos. O valor de Tl % é baseado no incremento necessario da luminancia
de uma via para tornar visivel um objeto que se tornou invisivel devido ao ofuscamento inabilitador
provocado pelas luminarias;

e Indice de ofuscamento - definido pela CIE N2 31:1976 [19], caracteriza o desconforto provocado pelo
ofuscamento das luminarias em uma escala de nimeros que vai de 1 (insuportavel) até 9
(imperceptivel);

e Linha Isocandela - linha tracada em uma esfera imagindria, com a fonte de luz ocupando o seu
centro. Esta linha liga todos os pontos correspondentes aquelas dire¢des nas quais as intensidades
luminosas sdo iguais. Usualmente a representacdo é feita em um plano;

e LinhaIsolux - lugar geométrico dos pontos de uma superficie onde a iluminancia tem o mesmo valor;

e Linha Longitudinal da Via - qualquer linha ao longo da via, paralela ao eixo da pista;

e Linha Transversal da Via - qualquer linha transversal da via, perpendicular ao eixo da pista;

e Luminancia média - valor médio da luminancia na area delimitada pela malha de pontos considerada,

ao nivel da via;
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e Luminancia de Velamento - efeito provocado pela luz que incide sobre o olho do observador no
plano perpendicular a linha de visao. Depende do angulo entre o centro da fonte de ofuscamento e
a linha de visdo, bem como da idade do observador;

e Razdodas Areas Adjacentes - relagdo entre a iluminancia média das areas adjacentes a via (faixa com
largura de até 5 m) e a iluminancia média da via (faixa com largura de até 5 m ou metade da largura
da via) em ambos os lados de suas bordas. O parametro SR pressupde a existéncia de uma iluminacgdo
propria para a travessia de pedestres, levando em consideragdo o posicionamento da luminaria, de

forma a permitir a percepc¢do da silhueta do pedestre pelo motorista (contraste negativo);
2.2 Classificacdo das Vias

Via é uma superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo pista, calcada,
acostamento, ilha e canteiro central.

A classificacdo de vias deve seguir as disposi¢cdes previstas no Cédigo de Transito Brasileiro, classificadas
entre vias urbanas e vias rurais. Neste estudo foram contempladas apenas as vias urbanas, estas se classificam da

seguinte maneira:

e Via de transito rapido: Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde ndo ha
predominancia de construcdes. Baixo transito de pedestres e alto transito de veiculos. Aquela
caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersec6es em nivel, sem acessibilidade
direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel, com velocidade maxima de 80 km/h;

e Via Arterial: Via exclusiva para trafego motorizado, que se caracteriza por grande volume e pouco
acesso de trafego, varias pistas, cruzamentos em dois planos, escoamento continuo, elevada
velocidade de operacdo e estacionamento proibido na pista. Geralmente, ndo existe o ofuscamento
pelo trafego oposto nem construgdes ao longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente
a grandes geradores de trafego e viagens de longas distancias, mas, ocasionalmente, pode servir de
trafego local. Aquela caracterizada por interse¢des em nivel, geralmente controlada por semaforo,
com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito entre
as regides da cidade, com velocidade maxima de 60 km/h;

e Via Coletora: Via exclusivamente para trafego motorizado, que se caracteriza por um volume de

trafego inferior e por um acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais. Aquela destinada a
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coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rdpido ou
arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade, com velocidade maxima de 40 km/h;
e Via Local: Via que permite acesso as edificacdes e a outras vias urbanas, com grande acesso e
pequeno volume de trafego. Aquela caracterizada por interse¢des em nivel ndo semaforizadas,

destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas, com velocidade maxima de 30 km/h;

As tabelas abaixo mostram as recomendag¢des da norma NBR5101:2012 para iluminancia e uniformidade de

acordo com a classificagdo das vias.

Classe de

Descri¢ao da Via lluminagao
Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interligacdo entre
bairros, com trafego de pedestres elevado
Volume de Trafego Intenso V2
Volume de Trafego Médio V3
Volume de Trafego Leve Va
Vias locais; vias de conexao menos importante; vias de acesso residencial
Volume de Trafego Médio \'Z!
Volume de Trafego Leve V5

Tabela 1 - Classes de iluminagdo para cada tipo de via

Classe de lluminagao|Lmed|Uo minimo|UL Maximo|TI %| SR
V1 2,00 0,4 0,7 10 |0,5
V2 1,50 0,4 0,7 10 |0,5
V3 1,00 0,4 0,7 10 |0,5
\Z 0,75 0,4 0,6 15 | -
V5 0,50 0,4 0,6 15 | -

Tabela 2 - Requisitos de luminancia e uniformidade
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Classe de lluminagdo|lluminancia Minima|Fator de Uniformidade Minimo
V1 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0,2
V5 5 0,2

Tabela 3 - lluminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacado

2.3 Compatibilidade com Arborizagdo

Para permitir uma melhor convivéncia entre a iluminacdo publica e a arborizacdo, é apresentada uma
equacdo que pode ser utilizada para desobstruir a iluminacdo na via. A equacdo considera os angulos de maxima
incidéncia de luz das luminarias nos sentidos longitudinal e transversal a via, a sua altura de montagem e a distancia
da arvore.

A equacdo apresentada deve ser utilizada para auxiliar os planejadores municipais, as empresas de
iluminacdo publica e os 6rgaos gestores da arborizacdo urbana nas seguintes situagdes:

e naadequacdo dos sistemas existentes onde a posteacdo e as arvores ja existam, permitindo
definir a linha de poda dos ramos que comprometam a iluminagao;

e naimplanta¢do de novos sistemas de iluminacdo em pracas, vias e calgcaddes, auxiliando na
definicdo da posicdo dos postes e sua distancia as arvores existentes;

e naimplantagdo de novas drvores em pragas, vias e calcaddes, auxiliando na definicao das
arvores em relagdo aos postes existentes.

Calculo para desobstrugao da iluminagdo em arvores no sentido longitudinal e transversal da via:
Z=H-(AxD)-onde:

e Z- Altura minima de um galho.

e H - Altura de montagem da luminaria.

e A - lgual a cotangente de 759, angulo de maxima incidéncia de luz para o sentido
longitudinal.

e Ar-lgual a cotangente de 602, angulo de maxima incidéncia de luz para o sentido transversal.

e D - Distancia minima do galho de menor altura.

10
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H Linha de poda

Figura 1 - Método de calculo para compatibilidade de arborizagao

2.4 Metodologia para medicdo de Iluminancia

Para medicdo foi utilizada a malha indicada na norma NBR5101:2012, mostrada na figura abaixo, e foi

utilizado o luximetro Minipa MLM-1011.

Sy=s/16<5m
s = espegamento entre postes
0,25s 0,25s 0,25s | 0,25s
4 T : :
o N KX X XK XK XK x KR XX
3 € DX A KX KooK K RO VIO
RIS S i e S T S S R
EE | X X X XK KK e
, TR R XX KA KX KX K
GE=| XX XK KX KKK XX KAt
2 | XXX X KK N KKK KX XXX
ey 47 o noodm B 3 T
8E PR e G G SR CEb G |G S CEOX XX Ko
2 B | DS S - - 3 e X)X XK g
o | X IR I A e S SR - O o
XX X% K X% X KX XXX X

Figura 2 - Malha de medicdo de acordo com a norma NBR5101:2012
Os espacamentos entre os pontos da malha sdo definidos como a seguir:

e Espacamento longitudinal: sgl = s/16

11
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o sendo:
o S=espagamento entre postes
o OBS. os pontos extremos de cada fileira pertencem as linhas transversais que

passam pelas luminarias do vao

e Espacamento transversal: sgt = 0,2*fr
o sendo:
o fr=largura da faixa de rolamento
o OBS. os pontos extremos de cada coluna de pontos estdo afastados de uma distancia
igual a 0,1*fr (ou 0,5*sgt) em relacdo as linhas longitudinais do meio-fio. Como a
largura tipica da faixa de rolamento é da ordem de 3m, esse espagamento terd um

valor em torno de 30cm.

3. Caracterizagao dos Municipios
3.1 Albertina

3.1.1 Contextualiza¢do Histdrica

Figura 3 - Localizacdo do municipio de Albertina

O municipio de Albertina teve seu inicio com a chegada de Bento Braganceiro. Lugar de serras e boas
nascentes, hoje suas lavouras dao preferéncia a agricultura cafeeira, que é suporte de sua economia. A cidade estd

em fase de constante crescimento. Albertina esta no Sul de Minas. A chegada de Bento Braganceiro, um imigrante

12
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europeu que passou naquela regido com destino as serras de S3o Paulo e Bebedouro, marca o inicio da histéria do
municipio. Aguas fartas, solos propicios a agricultura e matas primitivas atrairam o viajante e fizeram com que ele
ali se fixasse. Muitos outros imigrantes chegaram mais tarde e construiram residéncias na aprazivel regiao,
constituindo o povoado que, em 1936, tornou-se distrito de Jacutinga. Em 1962, Albertina adquiriu sua emancipac¢do

politico-administrativa.

3.1.2 Aspectos Gerais do Municipio

e Area: 58,010 km? e Saldrio médio mensal dos trabalhadores
e Populacdo: 3.007 hab. estimada 2019 formais: 2,0 salarios minimos - IBGE/2017

e Densidade: 50,22 hab./km? e Pessoal ocupado: 379 pessoas - IBGE/2017

e Altitude: 994 m e Populagdo ocupada: 12,4 % - IBGE/2017

e IDH-M: 0,673 (2010)
e PIB per capita: RS 25.795,91 - IBGE/2016

3.1.3 Aspecto Populacional

Com uma populacdo de 2.913 habitantes levantada no ultimo censo em 2010, Albertina estd na posicao
51029 entre os municipios mais populosos do Brasil. Hoje o municipio tem sua populagdo estimada pelo IBGE em
3.007 habitantes, considerando o crescimento populacional projetado pelo IBGE para o estado de Minas Gerais para

os préximos 30 anos, temos na tabela abaixo a estimativa da populacdo para o municipio até 2050.

Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
2010 2913 2029 3234 2040 3295
2019 3007 2030 3243 2041 3293
2020 3108 2031 3251 2042 3290
2021 3125 2032 3259 2043 3287
2022 3142 2033 3265 2044 3282
2023 3158 2034 3276 2045 3277
2024 3173 2035 3280 2046 3271
2025 3187 2036 3292 2047 3264
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2026 3200 2037 3294 2048 3256
2027 3212 2038 3295 2049 3247
2028 3223 2039 3295 2050 3238

Tabela 4 - Projecdo de crescimento populacional de Albertina.

3.1.4 Diagnéstico

O levantamento da situagdo atual da iluminagao publica do municipio de Albertina foi realizado entre os dias
3 e 5 de novembro de 2019, nesse periodo foram identificados um total de 316 pontos de iluminacgdo distribuidos
entre os aproximadamente 12 km de vias publicas instaladas no perimetro urbano indicado pela prefeitura, ndo
foram contemplados loteamentos que estdo sendo planejados, assim como estradas municipais e/ou ndo
identificadas.

Foram realizadas medig¢des de iluminancia em duas vias, selecionadas por suas caracteristicas.

3.1.4.1 Rua Luiz Opusculo

A Rua Luiz Opusculo é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir uma iluminancia

média de 5 lux e fator de uniformidade de 0,2.

Figura 4 — Rua Luiz Opusculo em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medigao, assim como as caracteristicas da via:
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5 1 1 1 5
6 2 1 2 6
4 2 1 2 4
4 2 1 2 4
2 2 1 2 2
1 1 1 1 1

Tabela 5 - lluminancia medida na Rua Luiz Opusculo

Eméd 2,33
Emin 1
Fator de uniformidade 0,429

Tabela 6 - Valores de iluminancia média, minima e fator de uniformidade

Espagamento entre postes: 34m
Altura de montagem: 7m
Avango: 2,0m

Largura da via: 9m

Lampada instalada: Vapor de sddio de 70W

Abaixo temos a simulac¢do via software das linhas isograficas para a Rua Luiz Opusculo.

aS [ € J I
3. 3, a2 3.5
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id — — ! { ad
Y Q@_) A T
™ . — e -~
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Figura 5 - Linhas isogréficas para a Rua Luiz Opusculo
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A Rua Luiz Opusculo esta fora do pedido pela norma, a lampada mostrava deteriora¢do por estar no final de

sua vida util, comprometendo a iluminagdo da via.
3.1.4.2 Rua Manuel Branco Filho

A Rua Manuel Branco Filho é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir uma

iluminancia média de 5 lux e fator de uniformidade de 0,2.

Figura 6 — Rua Manuel Branco Filho em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medigao, assim como as caracteristicas da via:

11 3 2 3 9
17 4 2 4 11
16 4 2 4 12
16 4 2 4 12
8 2 2 3 7
4 2 2 2 3
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Tabela 7 - lluminancia medida na Rua Manuel Branco Filho

Eméd 5,90
Emin 1
Fator de uniformidade 0,339

Tabela 8 - Valores de iluminancia média, minima e fator de uniformidade

e Espagamento entre postes: 34m
e Altura de montagem: 7m

e Avango:1,5m

e Llarguradavia: 8m

e Lampada instalada: Vapor de sédio de 70W

Abaixo temos a simulacdo via software das linhas isograficas para a Rua Manuel Branco Filho.

a5 e w 7 e 30
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Figura 7 - Linhas isogréficas para a Rua Manuel Branco Filho

A Rua Manuel Branco Filho esta dentro do pedido pela norma, as lampadas possivelmente estavam no inicio

de sua vida util.

3.2 Andradas

3.2.1 Contextualiza¢do Histdrica
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Figura 8 - Localizagdo do municipio de Andradas

O povoamento que gerou a cidade de Andradas comecgou a acontecer no inicio do século XIX, periodo de
decadéncia da extra¢ao do ouro na regido central do Estado e emergéncia da pecudria bovina e agricultura em outras
regides do Estado, embora desde 1792 "campos" da regido ja tivessem sido citados em inventdrios registrados por
memorialistas como simbolos do inicio da ocupacgao local.[8] A partir da década de 30 do mesmo século, comegam
a ser registradas as hipotecas e escrituras de compra e venda de terras do emergente nucleo populacional.

Documentagdes do século XIX mostram que a ocupagao se deu especialmente a partir da segunda quinzena
do mesmo século, mas o crescimento populacional se concentrou, desde entdo, em sua maior parte, no final do
século XIX e comego do século XX, em fungao da chegada de imigrantes estrangeiros, vindos das fazendas de café,
sobretudo de S3o Jodo da Boa Vista, uma das cidades vizinhas.

Os imigrantes italianos foram os mais numerosos, mas também vieram espanhdis, gregos, libaneses,
alemaes, suecos e portugueses, conforme destaca o livro Os Estrangeiros na Construcdo de Andradas, de Nilza Alves
de Pontes Marques.

Até 1888, a localidade era um distrito chamado S3o Sebastido do Jaguari e esteve ligada a cidade de Caldas.
Desmembrou-se com o topénimo Caracol, nome de uma serra que emoldura a cidade.

Em 1928, o toponimo Caracol foi alterado para Andradas, em homenagem ao ex-presidente do Estado,
Antonio Carlos Ribeiro de Andrada, natural de Barbacena[9], uma estratégia para bajular o politico e trazé-lo a cidade
e satisfazer ao interesse do presidente da Camara da época, Orestes Gomes de Carvalho, cujo efeito ndo teve o

propdsito estabelecido. A mudanga foi, portanto, arbitraria e, ainda hoje, hd quem chame a cidade de Caracol. Um
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grupo queria a volta do nome Sao Sebastido do Jaguari, fato destacado como um plebiscito estampado em 1932 pelo
jornal O Popular.

Em 1874, os moradores de S3o Sebastido do Jaguari enderecaram uma carta a Cdmara de Mogi Mirim com
o pedido para da transferéncia da freguesia para a Provincia de Sao Paulo. Os motivos foram econémicos e infra
estruturais, mas a vila de Caldas, que havia perdido parte de seu territério, viu-se ameacada com uma possivel queda
na arrecadacao de impostos e, em resposta, pediu a sua permanéncia para a Provincia de Minas Gerais.

Os impasses territoriais para a demarcacao de fronteira exigiram um estudo detalhado, na década de 90 do
século XIX, para a producdo cartografica da regido, mas a fixacdo definitiva da fronteira regional seria realizada
somente em 1937.

A cidade, na ultima década de 50, juntamente com outras cidades mineiras, tentou novamente se ligar,
jurisdicionalmente, a Sdo Paulo, haja vista que a cidade, historicamente, costuma ficar esquecida pelo governo
estadual.

Em 1932, em meio a Revolugdo Constitucionalista, Andradas recebeu tropas para atacar o estado paulista.
Na ocasido, foram cavadas trincheiras na divisa com S3o Jodo da Boa Vista antevendo um ataque, que nunca

aconteceu.

3.2.2 Aspectos Gerais do Municipio

e Area: 469,396 km? e Pessoal ocupado: 10.574 pessoas -
e Populagdo: 41.077 hab. estimada 2019 IBGE/2017
e Densidade: 79,40 hab./km? e Populagdo ocupada: 26,0 % - IBGE/2017

e Altitude: 913 m

e IDH-M: 0,734 (2010)

e PIB per capita: RS 21.156,97 - IBGE/2016

e Saldrio médio mensal dos trabalhadores
formais: 2,1 salarios minimos - IBGE/2017

3.2.3 Aspecto Populacional

Com uma populacdo de 37.270 habitantes levantada no ultimo censo em 2010, Andradas esta na posicdo
8292 entre os municipios mais populosos do Brasil. Hoje o municipio tem sua populacdo estimada pelo IBGE em
41.077 habitantes, considerando o crescimento populacional projetado pelo IBGE para o estado de Minas Gerais

para os préximos 30 anos, temos na tabela abaixo a estimativa da populagdo para o municipio até 2050.
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Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
2010 37270 2029 42989 2040 43799
2019 41077 2030 43114 2041 43777
2020 41319 2031 43226 2042 43742
2021 41551 2032 43321 2043 43694
2022 41771 2033 43403 2044 43633
2023 41980 2034 43551 2045 43563
2024 42181 2035 43607 2046 43480
2025 42367 2036 43764 2047 43389
2026 42541 2037 43795 2048 43285
2027 42702 2038 43808 2049 43172
2028 42852 2039 43808 2050 43047

Tabela 9 - Projegdo de crescimento populacional de Andradas.

3.2.4 Diagnéstico

O levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica do municipio de Andradas foi realizado entre os dias
3 e 5 de novembro de 2019, nesse periodo foram identificados um total de 4939 pontos de iluminacgdo distribuidos
entre os aproximadamente 160 km de vias publicas instaladas no perimetro urbano indicado pela prefeitura, ndo
foram contemplados loteamentos que estdo sendo planejados, assim como estradas municipais e/ou ndo
identificadas.

Foram realizadas medic¢des de ilumindncia em duas vias, selecionadas por suas caracteristicas.

3.2.4.1 Rua Etelvina Pio Magalhaes Teixeira

A Rua Etelvina Pio Magalhdes Teixeira é uma via coletora de trafego leve, classificada como V4, deve possuir

uma iluminancia média de 10 lux e fator de uniformidade de 0,2.
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Figura 9 — Rua Etelvina Pio Magalhdes Teixeira em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medigao, assim como as caracteristicas da via:

26 15 4 10 18
44 21 6 13 26
55 25 6 11 19
56 27 7 9 15
44 25 5 6 8
42 20 5 4 4

Tabela 10 - lluminancia medida na Rua Etelvina Pio Magalhdes Teixeira

Eméd 19,20
Emin 4
Fator de uniformidade 0,208

Tabela 11 - Valores de ilumindncia média, minima e fator de uniformidade
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e Espagamento entre postes: 31m
e Altura de montagem: 7m

e Avancgo: 2,0m

e larguradavia: 12m

e Lampada instalada: Vapor de sédio de 150W

Abaixo temos a simulacdo via software das linhas isogréficas para a Rua Etelvina Pio Magalhdes Teixeira.

a0 m

Figura 10 - Linhas isograficas para a Rua Etelvina Pio Magalhdes Teixeira

A Rua Etelvina Pio Magalhdes Teixeira esta dentro do pedido pela norma, as lampadas possivelmente

estavam no inicio de sua vida util.

3.2.4.2 Marcelino Rodrigues Guilherme

A Rua Marcelino Rodrigues Guilherme é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir

uma iluminancia média de 5 lux e fator de uniformidade de 0,2.
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Figura 11 — Rua Marcelino Rodrigues Guilherme em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medigao, assim como as caracteristicas da via:

9 2 2 5 10
10 3 2 7 14
11 5 3 10 16
11 5 3 10 16

9 6 4 11 17

8 8 5 15 17

Tabela 12 - lluminancia medida na Rua Marcelino Rodrigues Guilherme

Tabela 13 - Valores de iluminancia média, minima e fator de uniformidade

e Espagcamento entre postes: 30m

Eméd 8,47
Emin 2
Fator de uniformidade 0,236

e Altura de montagem: 8m

e Avango: 3m

e Llarguradavia: 6m

e Lampada instalada: Vapor de sédio de 100W

4 CONSORCIO PUBLICO PARA
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Abaixo temos a simulacdo via software das linhas isograficas para a Rua Marcelino Rodrigues Guilherme.
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Figura 12 - Linhas isograficas para a Rua Marcelino Rodrigues Guilherme

A Rua Marcelino Rodrigues Guilherme estd dentro do pedido pela norma, as lampadas possivelmente

estavam no inicio de sua vida util.

3.3 Bandeira do Sul

3.3.1 Contextualiza¢do Histdrica

Figura 13 - Localizagao do municipio de Bandeira do Sul
O Municipio de Bandeira do Sul teve como participantes, colaboradores primarios de sua fundagdo os Srs.
José Bandeira de Carvalho, Jodo Vilella de Carvalho, Pedro de castro Muniz e Salvador Flores. Porém, a idéia de

formar uma vila entre as terras de Pocos de Caldas e Campestre, em virtude da enorme distancia entre as duas
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cidades, nasceu de José Bandeira de Carvalho. Diante de seu idealismo adquiriu alguns alqueires na regido
denominada Marambaia, para a futura colonizacdo dos terrenos.

Em 1941, como marco inicial fez-se o loteamento, formando-se uma pequena comunidade com o nome de
Vila Bandeira. A Lei n2 336, de 27/12/1948 criou o distrito de Bandeira. A instalacdo do Distrito verificou-se no dia
01/01/1949. Foi dado inicio a construcdo de uma capela em honra a Nossa senhora Aparecida com muitas doag¢des
e no dia 14/03/1951 foi festivamente gravado com letras de ouro na histéria do incipiente distrito a instalacdo da
Pardquia de Nossa Senhora Aparecida. Em 27/09/1952 foi inaugurada a Agéncia Postal e a Rodovia que liga Bandeira
do Sul a Botelhos. O nome do distrito foi mudado para Bandeira do Sul de acordo com a Lei n? 1.039 de 12/12/1953.
Em 28/02/57 foi inaugurado o Posto Telefonico. Inimeros esforcos foram dedicados para que o povoado
prosperasse e este cumpriu a missdo que lhe estava reservada: a 20/12/1962 através da Lei n2 2.764 foi o distrito
elevado a Municipio, constituido de um unico distrito, sendo instalado a 12 margo de 1963, proclamando-se a cidade

de Bandeira do Sul. O Municipio foi desmembrado do Municipio de Campestre cuja Comarca ficou pertencendo.

3.3.2 Aspectos Gerais do Municipio

e Area: 47,266 km? e PIB per capita: RS 11.527,88 - IBGE/2016

e Populagdo: 5.746 hab. estimada 2019 e Saldrio médio mensal dos trabalhadores
e Densidade: 113,41 hab./km? formais: 1,5 saldrios minimos - IBGE/2017

e Altitude: 951 m e Pessoal ocupado: 1.148 pessoas - IBGE/2017
e IDH-M: 0,692 (2010) e Populagdo ocupada: 20,0 % - IBGE/2017

3.3.3 Aspecto Populacional

Com uma populacdo de 5.338 habitantes levantada no ultimo censo em 2010, Bandeira do Sul esta na
posicdo 41382 entre os municipios mais populosos do Brasil. Hoje o municipio tem sua popula¢do estimada pelo
IBGE em 5.746 habitantes, considerando o crescimento populacional projetado pelo IBGE para o estado de Minas

Gerais para os proximos 30 anos, temos na tabela abaixo a estimativa da populacdo para o municipio até 2050.

Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao

2010 5338 2029 6013 2040 6127
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2019 5746
2020 5780
2021 5812
2022 5843
2023 5872
2024 5900
2025 5926
2026 5951
2027 5973
2028 5994

2030 6031
2031 6047
2032 6060
2033 6071
2034 6092
2035 6100
2036 6122
2037 6126
2038 6128
2039 6128

xe
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2041 6124
2042 6119
2043 6112
2044 6104
2045 6094
2046 6082
2047 6069
2048 6055
2049 6039
2050 6022

Tabela 14 - Projecao de crescimento populacional de Bandeira do Sul.

3.3.4 Diagnéstico

O levantamento da situac¢do atual da iluminacdo publica do municipio de Bandeira do Sul foi realizado entre
os dias 3 e 5 de novembro de 2019, nesse periodo foram identificados um total de 664 pontos de iluminacdo
distribuidos entre os aproximadamente 20 km de vias publicas instaladas no perimetro urbano indicado pela

prefeitura, ndo foram contemplados loteamentos que estdo sendo planejados, assim como estradas municipais e/ou

ndo identificadas.

Foram realizadas medic¢des de ilumindncia em duas vias, selecionadas por suas caracteristicas.

3.3.4.1 Rua Afonso Dias de Araujo

A Rua Afonso Dias de Araujo é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir uma

iluminancia média de 5 lux e fator de uniformidade de 0,2.
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Figura 14 — Rua Etelvina Pio Magalh3des Teixeira em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medigao, assim como as caracteristicas da via:

26 7 4 10 15
30 9 5 13 21
27 9 5 16 27
27 9 5 16 25
24 8 4 16 22
17 6 4 13 19

Tabela 15 - lluminancia medida na Rua Afonso Dias de Araujo

Eméd 14,63
Emin 4
Fator de uniformidade 0,273

Tabela 16 - Valores de ilumindncia média, minima e fator de uniformidade
e Espagcamento entre postes: 31m

e Altura de montagem: 7m

e Avango: 2,5m

e Llarguradavia: 9m

e Lampada instalada: Vapor de sédio de 125W
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Abaixo temos a simulac¢do via software das linhas isograficas para a Rua Afonso Dias de Araujo.

apnm

200m

Figura 15 - Linhas isograficas para a Rua Afonso Dias de Araujo

A Rua Afonso Dias de Araujo esta dentro do pedido pela norma, as lampadas possivelmente estavam no

inicio de sua vida util.

3.3.4.2 Rua S3o José

A Rua Sdo José é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir uma iluminancia média de

5 lux e fator de uniformidade de 0,2.

Figura 16 — Rua Sdo José em destaque no mapa
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Abaixo temos os valores em lux obtidos na medicao, assim como as caracteristicas da via:

2 2 2 2 1
3 1 2 2 2
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
2 1 1 1 3

Tabela 17 - lluminancia medida na Rua S3o José

Tabela 18 - Valores de iluminancia média, minima e fator de uniformidade

e Espagcamento entre postes: 25m

Eméd 1,43
Emin 1
Fator de uniformidade 0,698

e Altura de montagem: 7m

e Avango: 2m

e larguradavia: 9m

e Lampada instalada: Vapor de sédio de 70W

Abaixo temos a simulac¢do via software das linhas isograficas para a Rua Sdo José.

Figura 17 - Linhas isograficas para a Rua Sdo José
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A Rua S3do José esta fora do pedido pela norma, as lampadas mostravam deterioragdo, provavelmente por

estar no final de sua vida util, comprometendo a iluminagdo da via.

3.4 |bitiura de Minas

3.4.1 Contextualiza¢do Histdrica

Figura 18 - Localizagcdo do municipio de Ibitidra de Minas

Uma das poucas cidades com o comeco tdo bem registrado, hda documentos de até 100 anos antes da
povoacdo do municipio. E uma pequena e pacata cidade que repousa entre as montanhas do Sul de Minas Gerais.
No principio, era Planalto da Pedra Branca onde os caiapds ocuparam até meados do século XVIIl. As matas que
rodeavam o Jaguari-Mirim, rio que nasce na cidade e desagua no Rio Moji-Guagu, eram proibidas e o territério do
municipio ndo podia ser povoado para que fosse dificultado o contrabando de ouro nesta regido. Todo o vale do
Jaguari-Mirim, abrangia as cidades de Ibitiira de Minas, passando por Andradas até chegar a S3o Jodo da Boa

Vista/SP, um territério quase impossivel de se transpor.
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O Municipio foi criado a trinta de dezembro de mil novecentos e sessenta e dois (1962), pela Lei numero

dois mil setecentos e quatro, tendo seu territério desmembrado do municipio de Caldas e sua instalacdo solene a

primeiro de marco de mil novecentos e sessenta e trés (1 de Marc¢o de 1963).

3.4.2 Aspectos Gerais do Municipio
o Area: 68,316 km?
e Populagdo: 3.488 hab. estimada 2019
e Densidade: 49,51 hab./km?
e Altitude: 930 m
e IDH-M: 0,674 (2010)
e PIB per capita: RS 14.627,83 - IBGE/2016

3.4.3 Aspecto Populacional

Salario médio mensal dos trabalhadores
formais: 1,8 salarios minimos - IBGE/2017
Pessoal ocupado: 409 pessoas - IBGE/2017
Populac¢do ocupada: 11,6 % - IBGE/2017

Com uma populacdo de 3.382 habitantes levantada no ultimo censo em 2010, Ibitiira de Minas estd na

posicdo 49242 entre os municipios mais populosos do Brasil. Hoje o municipio tem sua popula¢do estimada pelo

IBGE em 3.488 habitantes, considerando o crescimento populacional projetado pelo IBGE para o estado de Minas

Gerais para os proximos 30 anos, temos na tabela abaixo a estimativa da populagdo para o municipio até 2050.

Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
2010 3382 2029 3650 2040 3719
2019 3488 2030 3661 2041 3717
2020 3509 2031 3670 2042 3714
2021 3528 2032 3679 2043 3710
2022 3547 2033 3686 2044 3705
2023 3565 2034 3698 2045 3699
2024 3582 2035 3703 2046 3692
2025 3598 2036 3716 2047 3684
2026 3612 2037 3719 2048 3675
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2027 3626 2038 3720 2049 3666

2028 3639 2039 3720 2050 3655

Tabela 19 - Projecdo de crescimento populacional de Ibitidra de Minas.

3.4.4 Diagnéstico

O levantamento da situagdo atual da iluminagdo publica do municipio de Ibitiura de Minas foi realizado entre
os dias 3 e 5 de novembro de 2019, nesse periodo foram identificados um total de 410 pontos de iluminacdo
distribuidos entre os aproximadamente 14 km de vias publicas instaladas no perimetro urbano indicado pela
prefeitura, ndo foram contemplados loteamentos que estdo sendo planejados, assim como estradas municipais e/ou
nao identificadas.

Foram realizadas medic¢des de iluminancia em duas vias, selecionadas por suas caracteristicas.

3.4.4.1 Rua Alfredo Inocente de Freitas

A Rua Alfredo Inocente de Freitas é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir uma

iluminancia média de 5 lux e fator de uniformidade de 0,2.

Figura 19 — Rua Alfredo Inocente de Freitas em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medicdo, assim como as caracteristicas da via:
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4 1 1 2 10
5 1 1 2 18
5 1 1 2 15
5 1 1 2 15
4 2 1 2 9
2 2 1 1 3

Tabela 20 - lluminancia medida na Rua Alfredo Inocente de Freitas

Eméd 4,00
Emin 1
Fator de uniformidade 0,250

Tabela 21 - Valores de iluminancia média, minima e fator de uniformidade

e Espagamento entre postes: 34m

e Altura de montagem: 8m

e Avango:1,5m

e larguradavia: 10m

e Lampada instalada: Vapor de sddio de 70W

Abaixo temos a simulac¢do via software das linhas isograficas para a Rua Alfredo Inocente de Freitas.

33



KA P P EX “ CONSORCIO PUBLICO PARA
©

ASSESSORIA E PARTICIPACOES a GESTAO INTEGRADA

nom

(

Figura 20 - Linhas isograficas para a Rua Alfredo Inocente de Freitas

A Rua Alfredo Inocente de Freitas estd fora do pedido pela norma, as lampadas possivelmente estavam no

final de sua vida util, a substituicdo deixara a iluminac¢do da via adequada a norma.

3.4.4.2 Rua Capitdo Corrégio

A Rua Capitdo Corrégio é uma via local de trafego leve, classificada como V5, deve possuir uma iluminancia

média de 5 lux e fator de uniformidade de 0,2.

Figura 21 — Rua Capitdo Corrégio em destaque no mapa

Abaixo temos os valores em lux obtidos na medigdo, assim como as caracteristicas da via:
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11 3 1 1 6
29 6 1 2 7
23 4 1 2 6
23 4 1 2 6
10 2 1 2 3
3 1 1 1 2

Tabela 22 - [luminancia medida na Rua Capitdo Corrégio

Eméd 5,50
Emin 1
Fator de uniformidade 0,182

Tabela 23 - Valores de iluminancia média, minima e fator de uniformidade

e Espacamento entre postes: 34m
e Altura de montagem: 8m

e Avango: 2,5m

e larguradavia: 9m

e Lampada instalada: Vapor de sddio de 70W

Abaixo temos a simulac¢do via software das linhas isograficas para a Rua Capitdo Corrégio.
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A Rua Capitdo Corrégio esta fora do pedido pela norma, as lampadas possivelmente estavam no final de sua

vida Util, a substituicdo deixara a iluminagdo da via adequada a norma.

3.5 Caracteristicas Gerais do Parque Luminotécnico

3.5.1 Caracteristicas Gerais do Parque Luminotécnico

Abaixo temos o levantamento do parque luminotécnico dos municipios de Albertina, Andradas, Bandeira do

Sul e Ibitiura de Minas somados.

Tipo de Iampada | Poténcia (W) | Quantidade
70 582
100 1558
150 1468

Vapor de sédio
250 629
350 1
400 40
80 286
Vapor de 125 1609
Mercturio 250 109
400 19
Vapor Metalico 150 28
Total 6329

Tabela 24 — Caracteristica geral do parque luminotécnico

3.5.2 Caracteristicas do Parque Luminotécnico de Albertina

Abaixo temos o levantamento do parque luminotécnico do municipio de Albertina.
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Tipo de lampada | Poténcia (W) | Quantidade
70 96
Vapor de Sédio
100 163
Vapor de Merctrio 125 57
Total 316

CONSORCIO PUBLICO PARA
GESTAQ INTEGRADA

Tabela 25 — Caracteristica do parque luminotécnico de Albertina

3.5.3 Caracteristicas do Parque Luminotécnico de Andradas

Abaixo temos o levantamento do parque luminotécnico do municipio de Andradas.

Tipo de lampada | Poténcia (W) | Quantidade
70 237
100 1108
150 1439

Vapor de Sédio
250 628
350 1
400 40
80 186
125 1160

Vapor de Mercurio

250 109
400 3
Vapor Metalico 150 28
Total 4939

Tabela 26 — Caracteristica do parque luminotécnico de Andradas

3.5.4 Caracteristicas do Parque Luminotécnico de Bandeira do Sul

Abaixo temos o levantamento do parque luminotécnico do municipio de Bandeira do Sul.
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Tipo de lampada | Poténcia (W) | Quantidade
70 95
Vapor de Sédio 100 204
150 9
80 76

Vapor de Mercurio
125 280
Total 664

Tabela 27 — Caracteristica do parque luminotécnico de Bandeira do Sul

3.5.5 Caracteristicas do Parque Luminotécnico de Ibitiira de Minas

Abaixo temos o levantamento do parque luminotécnico do municipio de Ibitiura de Minas.

Tipo de lampada Poténcia (W) | Quantidade
70 154
100 83

Vapor de Sédio
150 20
250 1
80 24
Vapor de Mercturio 125 112
400 16
Total 410

Tabela 28 — Caracteristica do parque luminotécnico de Ibitidra de Minas

4, Projetos Luminotécnicos
4.1 Projeto Luminotécnico
Os projetos descritos abaixo tém como objetivo diminuir o consumo de energia do atual parque

luminotécnico e a adequagdo das vias a norma NBR5101:2001, através da substituicdo de todas as lampadas do
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parque atual por lampadas de LED, o projeto foi feito para as vias caracterizadas anteriormente entre vias coletoras
e vias locais.

Novos loteamentos e vias com trechos sem a infraestrutura necessaria para instalagdo de lumindrias devem
ser avaliados e receber a devida estrutura de posteamento pela fornecedora de energia elétrica do municipio em

guestdo para que, posteriormente a nova concessionadria instale os pontos de iluminacao.

4.1.1 Projeto para Vias Coletoras e Locais

Todas as vias deverdo receber nova iluminacdo de acordo com o projeto detalhado.
Para este projeto serdo consideradas as medidas descritas abaixo, que englobam o pior cendrio possivel

dentro do parque luminotécnico, adequando dessa maneira todas as vias a norma NBR5101:2001:

Figura 23: Medidas de instalacdo das novas luminarias

Onde:
e a-Altura de montagem: 8m
e b - Avanco da luminaria: 3m
e - Angulo de instalacdo: 52
e Espacamento entre lumindrias: 34m

e Llarguradavia: 10m

Lampada instalada: LED 10000Im

Com isso alcangamos:

(] Emed: 11,9|UX
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e Fator de uniformidade: 0,262
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Figura 24: Linhas isograficas com novas luminarias instaladas em vias coletoras e locais

4.1.2 Projetos de lluminacdo Cénica

4.1.2.1 Municipio de Albertina

Os pontos selecionados para receber iluminagdo cénica no municipio de Albertina foram a Igreja do Senhor
Bom Jesus e a Praga José Corradi, o Lago Municipal, o “Campinho de Areia”, os Portais de entrada da cidade, sendo
que o design dos postes e luminarias deve ser selecionado pela nova concessionaria em conjunto com a prefeitura

do municipio em questdo.

e PracaJosé Corradi
o 16 lumindrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praca.
o 8 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagao das luminarias ornamentais.
o 10 spot de LED de 6000Im e controle de cor fixadas no chdo sendo 6 para destacar o

coreto e 4 ao redor da fonte localizada no centro da praga.

e lgreja Matriz do Senhor Bom Jesus
o 12 lumindrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praga.
o 6 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagao das luminarias ornamentais.

o 3 projetores LED de 10000Im com controle de cor fixadas na escadaria da Igreja Matriz.
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e Lago Municipal
o 130 lumindrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor do lago e no parque
anexo.
o 65 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalacdo das luminarias ornamentais.
o 37 lumindrias LED de 8000Im sendo 7 para iluminagdo do letreiro vivo do parque
municipal e 30 distribuidas pelo parque anexo.

o 17 postes viarios de aco de 7m de altura.

e Campinho de areia
o 39 luminarias LED de 8000Im distribuidas ao redor do campinho.

o 13 postes vidrios de ago de 7m de altura.

e Portais
o 30 luminarias LED de 8000Im sendo 16 instaladas no canteiro central da Rua Manoel
Branco Filho e 14 na Estrada Sebastido Luiz.
o 22 postes ornamentais de 8m de altura.
o 24 spot de LED de 10000Im e controle de cor fixadas no chdo sendo 12 para cada um

dos portais.

e Cristo Redentor
o 12 luminarias LED de 8000Im instaladas entre os 350m da estada de acesso ao Cristo e
a Estrada da Torre.
o 12 postes ornamentais de 8m de altura instalados entre os 350m da estada de acesso
ao Cristo e a Estrada da Torre.

o 4 spot de LED de 10000Im e controle de cor para destacar o Cristo.

4.1.2.2 Municipio de Andradas

Os pontos selecionados para receber iluminagdo cénica no municipio de Andradas foram Igreja Matriz,
Praca Dr. Alcides Mosconi, Prefeitura, Teatro Municipal, Praga Coronel Anténio Augusto de Oliveira, Praga 7 de

Setembro e Parque Municipal.
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e Praca Alcides Mosconi
o 20 lumindrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praca.
o 10 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagdo das lumindrias ornamentais.
o 18 spot de LED de 6000Im e controle de cor fixadas no chdo sendo 12 para destacar as
estatuas localizadas na praca e 6 ao redor da fonte.
o 8 luminadrias LED de 8000Im instalados na area central da praga ao redor da fonte.

o 4 postes viarios de aco de 7m de altura.

e Igreja Matriz
o 22 luminarias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da igreja.
o 11 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagao das lumindarias ornamentais.
o 6 spot de LED de 10000Im e controle de cor para iluminar a fachada da igreja.
o 16 spot de LED de 6000Im e controle de cor fixadas no chao sendo 8 em cada lateral da

igreja.

e Prefeitura
o 24 luminarias LED ornamentais de 4000Im distribuidas nos gramados ao redor do
prédio da prefeitura.
o 12 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagdo das luminarias ornamentais.
o 25 projetores LED de 10000lm com controle de cor fixadas ao redor do prédio da

prefeitura, sendo 5 em cada uma das fachadas.

e Teatro Municipal
o 17 projetores LED de 10000lm com controle de cor fixadas ao redor do teatro
municipal, sendo 4 na fachada principal, 5 em cada uma das laterais e 3 na retaguarda

do prédio.

e Praca Coronel Antonio Augusto de Oliveira
o 40 luminarias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praga.
o 20 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagdo das luminarias ornamentais.
o 8 lumindrias LED de 8000Im instalados na area central da praga.

o 4 postes viarios de ago de 7m de altura.
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e Praca 7 de Setembro
o 50 lumindrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praga.

o 25 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalacdo das luminarias ornamentais.

e Parque Municipal
o 320 lumindrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas pelas trilhas e ao redor do lago
localizados no interior do parque.
o 160 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagdo das lumindrias ornamentais.
o 100 luminarias LED de 8000Im instaladas nas areas livres localizadas no interior do
parque.

o 50 postes vidrios de ago de 7m de altura.
4.1.2.3 Municipio de Bandeira do Sul

Os pontos selecionados para receber iluminagdo cénica no municipio de Bandeira do Sul foram a Praga
Nossa Senhora Aparecida e a Pardquia Nossa Senhora Aparecida, a Praga 12 de Maio e o Pdrtico na entrada da

cidade.

e Praca Nossa Senhora Aparecida e a Pardquia Nossa Senhora Aparecida

o 22 luminarias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praga e em torno
da Igreja Matriz.

o 11 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagao das luminarias ornamentais.

o 7 spot de LED de 6000Im e controle de cor fixadas no chdo sendo 2 para destacar a
estatua do Padre Agostinho Damen, e 5 iluminando a lateral sudeste da Igreja,
destacando os vitrais.

o 3 lumindrias projetores LED de 10000Im com controle de cor fixadas na entrada da
paréquia.

o 6 lumindrias LED de 8000Im para iluminagdo do vao central em frente a igreja.

o 3 postes viarios de aco de 7m de altura.

e Portico na entrada da cidade
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o 4 luminarias projetores LED de 10000Im com controle de cor para destacar o portico.
o 8 luminadrias LED de 8000Im para iluminacdo da Avenida Santa Teresinha

o 8 postes ornamentais instalados na Avenida Santa Teresinha.

e Praga 12 de Margo
o 3 luminadrias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor da praca.

o 3 postes ornamentais de 2,5m de altura para instalagao das luminarias ornamentais.
4.1.2.4 Municipio de Ibitidra de Minas

Os pontos selecionados para receber iluminagdo cénica no municipio de Ibitidra de Minas foram o Largo

Sao Benedito, a Paréquia Sao Benedito e o Pdrtico na entrada da cidade.

e largo e Pardquia Sdo Benedito
o 68 luminarias LED ornamentais de 4000Im distribuidas ao redor das duas pragas.
o 34 postes de 2,5m de altura para instalagdo das luminarias ornamentais.
o 14 luminarias spot LED de 6000Im com controle de cor fixadas no chdo ao redor da
Paréquia.
o 6 lumindrias LED de 8000Im para iluminag¢do do Largo S3ao Benedito.
o 3 postes de iluminagdo viaria de ago.

o 4 projetores LED de 10000Im com controle de cor para destacar a fachada da Pardquia.

e Portico
o 8 luminarias projetores LED de 10000Im com controle de cor para destacar o pértico.
o 8 luminarias LED de 8000Im para ilumina¢do da Rua Capitdo Corrégio.

o 8 postes ornamentais instalados na Rua Capitdo Corrégio.

Outras pracas localizadas no municipio deverdo receber iluminagdo no mesmo padrdo das iluminacgGes cénicas

descritas acima.
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4.1.3 Resumo dos Projetos de lluminag¢do Cénica

Em resumo, por todos os municipios do consércio serdo instalados:

Albertina | Andradas | Bandeira do Sul | Ibitidra| Total

Lumindrias LED ornamentais de

4000Im 158 476 25 68 724
Postes ornamentais de 2,5m 79 238 14 34 362
Lumindrias 8000Im 118 116 14 14 262
Poste ornamental 8m 34 0 8 8 50
Poste ago 7m 30 58 3 3 94
Spot LED 6000Im 10 24 7 14 55
Projetor LED 10000Im 31 58 7 12 108

Tabela 29 — Resumo dos itens a serem instalados

4.2 Modernizagao do Parques Atuais

Apds a modernizagdo completa, o parque luminotécnico, desconsiderando os pontos de iluminagdo cénica,

terd a seguinte caracteristica, considerando uma eficiéncia energética minima de 140lm/W:

Tipo de lampada Lumens Poténcia (W) | Quantidade
10000 71,43 6329
LED
Total 6329

Tabela 30 - Caracteristicas das lampadas instaladas apds a modernizagao

4.3 Recursos Necessarios

Para a substituicdo e instalagdo dos pontos de iluminagdo em via publicas, sdo estimados os seguintes
recursos materiais:
e Plataforma elevatdria pantografica sob caminhdo ou plataforma elevatdria articulada sob caminhao.
e Ferramentas bdsicas para elétrica e montagem das luminarias.

e Detector de tensdo.
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e Equipamentos de Protecdo Coletiva — EPC, tais como: cones e placas de sinalizacao; barreiras, podem
ser mantas, calhas, capuz de material isolante ou placas de material isolante, sendo que estes
materiais devem possuir classe de isolagdo superior ao circuito energizado resguardado.

e Equipamentos de Protecdo Individual — EPI, tais como: vestimenta para eletricista, 6culos de
seguranca, capacete de seguranca, botas de seguranca para trabalhos em eletricidade, luvas,

protetores auriculares e cinto de seguranca com talabarte.

Para a substituicdo e instalacdo dos pontos de iluminagdo em via publicas, sdo estimados os seguintes
recursos humanos:
e Eletricista montador com treinamento e certificacdo na Norma Regulamentadora N2 35 - Trabalho
em Altura, na Norma Regulamentadora N2 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
e o curso complementar Sistema Elétrico de Poténcia.
e Auxiliar eletricista com treinamento e certificagdo na Norma Regulamentadora N2 35 - Trabalho em
Altura, na Norma Regulamentadora N2 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade e

o curso complementar Sistema Elétrico de Poténcia.

Levando em consideragao que é possivel fazer o planejamento para troca de diversas lumindrias na mesma

via, durante um dia de intervencgao é possivel que sejam substituidas até 20 luminarias por dia.
4.4 Expansdo do Parque Atual

Considerando o aumento da populagao descrito nas tabelas 4, 9, 14, 19, 24 abaixo temos a necessidade de
instalacdo de novos pontos de iluminagdo a cada 5 anos, foi considerado que as novas vias criadas durante as
expansdes dos municipios serdo vias locais do tipo V5, portando devem respeitar o modelo de montagem descrita
no item 4.1.1 deste documento, podendo variar em relagdo ao espacamento entre postes que deve ser inferior a

35m.
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Relagdo de Tamanho do Pontos de llumina¢dao | Total de Pontos
Ano da Populagao
Habitantes por Ponto Parque a Serem Instalados no de lluminagao
Concessao Total
de lluminagao Luminotécnico Periodo Instalados

1 53716 8,49 6329 0 0

5 55078 8,49 6487 158 158
10 56048 8,49 6602 114 273
15 56690 8,49 6677 76 348
20 56940 8,49 6707 29 378
25 56633 - 6707 0 378
30 55962 - 6707 0 378
35 55155 - 6707 0 378

Tabela 31 - Expansdo no parque luminotécnico até o fim da concessdo

4.5 Consumo de Energia do Novo Parque Luminotécnico

Nesta se¢do sera mostrado o consumo de energia, do novo parque, totalmente modernizado. Foi
considerado que as lampadas instaladas possuem uma eficiéncia de 140 Im/W.

O parque luminotécnico modernizado tera a seguinte caracteristica:

Quantidade de Pontos de lluminagdo|Fluxo Luminoso (Im)|Poténcia (kW)

6329 10000 452,07

Poténcia Total Instalada 452,07

Tabela 32 Caracteristicas gerais do parque luminotécnico modernizado
Comparando com o cenario atual, o parque luminotécnico possui uma poténcia de 1.089,28 kW, apés a

modernizagdo finalizada a poténcia do parque diminuiria para 584,29 kW, apresentando uma economia de

aproximadamente 46%.
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4.6 Gestdo Operacional

E responsabilidade da nova concessiondria gerenciar e manter o novo sistema de iluminacdo em
funcionamento, com o avanco da tecnologia em automacao industrial hoje temos a disposicao diversos métodos de
controle e gerenciamento que podem facilitar esta atividade, diminuindo custos de manuteng¢do e também os custos

de operacao.
4.6.1 Gerenciamento Remoto

Hoje existem lumindrias disponiveis que possuem a capacidade de se comunicar de maneira bidirecional,
através de um dos diversos protocolos de comunicac¢ao disponiveis, entre si ou com uma central dedicada ao
controle do sistema de iluminagdo publica. Assim é possivel que se faca o controle preciso do funcionamento de
cada ponto de luz individualmente, podendo ligar e desligar cada um dos pontos remotamente otimizando o periodo
em que as lampadas permanecem acesas diariamente, o que a longo prazo pode representar uma economia de
consideravel no consumo de energia e na vida Gtil da lampada, além de ser possivel medir o consumo de energia e
eficiéncia de cada luminaria individualmente em cada um dos pontos, sendo possivel prever falhas, também é
possivel fazer um diagndstico em toda rede remotamente, o sistema de iluminagdo publica pode identificar
individualmente cada uma de suas lumindrias, facilitando a resolucdo de problemas uma vez que é possivel localizar
precisamente onde estd instalada o ponto de iluminac¢do defeituoso.

Além disso, problemas comuns que s3o encontrados em sistemas de iluminagdo publica, como o cadastro
desatualizados das lumindrias, instalagdao de lampadas inadequadas para o tipo de via, entre outros, sdo mitigados
quando é adotado um sistema de controle inteligente.

Outro claro beneficio é a possibilidade de criagdo de relatdrios periddicos referentes a manutengao de cada
uma das lampadas, possibilitando monitorar precisamente a vida Util do equipamento, assim como prever falhas e
identificar possiveis problemas com a infraestrutura de energia do sistema de iluminagdo publica.

Porém podemos observar que as caracteristicas dos municipios estudados ndo indicam a necessidade
imediata de adocdo de um sistema como este para o servico seja prestado de maneira satisfatoria, havendo a
possibilidade de solugGes com custo de implantagdo menor e que se adequam melhor aos municipios em questao,
como linha 0800 para que o municipe indique falhas nas luminarias, aplicativos baseados na web ou para celulares

para registro de reclamacdes, rondas periddicas para analise e manutencdo do sistema, etc.
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4.6.2 Centro de Controle Operacional

O Centro de Controle Operacional (CCO) deve ser implantado para ser o responsavel pelo monitoramento e
controle de ativos e servigos, e ser capaz de realizar o acionamento, programacao, diagndstico e resolucdo de falhas
no sistema. Além disso, realizar a mobilizagdo logistica de materiais e equipe de campo. O controle permitira ter um
cadastro de ativos atualizado, com histdrico de intervengdes no sistema.

A futura concessiondria também devera disponibilizar um canal de comunicacdo com o cidaddo para
atendimento de ocorréncias competentes a concessdo. O atendimento deve ser disponibilizado através da internet,
telefone e SMS de maneira gratuita ao municipe. A operacdo da central de atendimento deve estar disponivel das
8h00 as 18h00 em dias uteis, de segunda a sexta, enquanto os canais de atendimento via internet e SMS devem estar
disponiveis 24 horas por dia.

E importante que antes e apds a modernizacdo do sistema, sejam feitos estudos localizados para verificar a
eficiéncia da solucdo implantada, assim como a possivel de necessidade de redimensionamento e atualizagdo dos

equipamentos a serem instalados.
4.6.3 Plano de Manutencgao

Recomenda-se que a nova concessionaria crie um plano de manutencao periédico do sistema, baseado na
vida util das lampadas instaladas e na capacidade do CCO prever possiveis falhas que podem ocorrer no sistema.
Aconselha-se que exista uma ronda mensal por todo parque durante os primeiros 6 meses apds a modernizacdo do
mesmo. Apds este periodo uma ronda bimestral é recomendada, uma vez que a ocorréncia de falhas deve ser maior
durante o inicio da modernizagdo e vai diminuir gradativamente conforme as curvas hipotéticas de incidéncia de

falhas.
4.6.4 Atualizagdo do Cadastro da Rede de lluminagao Publica

E importante que seja feito o cadastro, e que este se mantenha atualizado, de todo o parque luminotécnico
do sistema de iluminagao publica do municipio, é a partir deste cadastro que sera possivel criar o planejamento de
manutenc¢des do parque. E recomendado que o cadastro seja referenciado através de diversas maneiras, CEP,
numero da unidade, logradouro, etc.

Desta forma em caso de ocorréncia aberta pelo cidaddo a atuag¢do do CCO serd mais rapida e eficiente,

diminuindo os custos de manutenc¢ao do sistema como um todo.
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5. Inventario Estimado

5.1 Inventario do Parque Luminotécnico

Sem prejuizo da responsabilidade dos licitantes pela afericdo das informacdes de campo efetivamente
existentes nos municipios ja citados, e de forma alguma servindo como documento de parametro para eventuais
pedidos de reequilibrio econdmico e financeiro. Com base nos estudos realizados em momento anterior a presente
Licitacdo e, ainda, dados obtidos junto a arquivos das Municipalidades, estima-se que o atual quadro da Rede de

Iluminacdo Publica das Cidades conte com os seguintes tipos de equipamentos.

Abaixo temos uma estimativa da quantidade de lampadas instaladas no atual parque luminotécnico.

Tipo de lampada | Poténcia (W) | Quantidade
70 582
100 1558
150 1468

Vapor de sédio
250 629
350 1
400 40
80 286
Vapor de 125 1609
Mercurio 250 109
400 19
Vapor Metalico 150 28
Total 6329

Tabela 33 — Caracteristica geral do parque luminotécnico

50



KAPPEX A

4 CONSORCIO PUBLICO PARA
ASSESSORIA E PARTICIPACOES a GESTAO INTEGRADA

TERMO DE ENCERRAMENTO

A presente corresponde a ultima folha do Volume | — Modelagem Técnica, dos estudos de PMI realizados para a
Concessao Administrativa dos servigos de lluminag¢ao Publica dos municipios que integram o CPGI — Consércio
Publico para Gestao Integrada.
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