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PREFEITURA MUNICIPAL DE GOVERNADOR LINDENBERG
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

LEI N° 841 DE 11 DE ABRIL DE 2019

“AUTORIZA o PODER EXECUTIVO
MUNICIPAL A CONTRATAR OPERACAO DE
CREDITO DENOMINADA FINANCIAMENTO
PARA INFRAESTRUTURA E SANEAMENTO -
FINISA, JUNTO A CAIXA ECONOMICA
FEDERAL - CAIXA, E A ABRIR CREDITOS
ADICIONAIS PARA OS PROGRAMAS DE
INVESTIMENTOS.”

Fago saber que a CAMARA MUNICIPAL DE GOVERNADOR LINDENBERG,
ESTADO DO ESPIRITO SANTO, aprovou e Eu Sanciono a seguinte Lei:

Art. 1°- Fica o Poder Executivo autorizado, nos termos desta Lei, a
contratar operagao de crédito junto a Caixa Econdémica Federal, até o valor
de R$ 1.500.000,00 (um milhio e quinhentos mil reais), por meio da linha
de crédito do Financiamento para Infraestrutura e Saneamento - FINISA,
objetivando financiar a melhoria do sistema de iluminagéo publica e
outras despesas de capital no Municipio de Governador Lindenberg.

Paragrafo Unico - Os recursos provenientes da operacdo de crédito
autorizada no caput seréo, obrigatoriamente, aplicados na viabilizacao de
despesas de capital constantes no Plano Plurianual -PPA e dos
orcamentos anuais do Municipio - vedada a aplicacéo de tais recursos em
despesas correntes.

Art. 2° - O Poder Executivo esta autorizado a ceder ou vincular como
garantia das operacées de crédito de que trata esta Lei, as cotas de
reparticdo constitucional, do Imposto de Circulagao de Mercadorias -ICMS
e/ou do Fundo de Participagdo dos Municipio - FPM até o limite suficiente
para o pagamento das prestacdes e demais encargos decorrentes desta
Lei.

Art. 3° - Os recursos provenientes da operacéao de crédito objeto do
financiamento serdo consignados como receita no orcamento ou em
créditos adicionais.

Art. 4° - Fica o Poder Executivo autorizado a incluir nos vigentes Plano
Plurianal -Plano Plurianual - PPA e Orcamentos Anuais do Municipio e
nos Plurianuais e Or¢camentos Gerais do Municipio subsequentes,
dotagdes indispensaveis ao cumprimento das obrigac¢des com os
pagamentos do principal e acessorios, do contrato firmado em decorréncia
desta Lei.

E-mail:pmgl@terra.com.br - CNPJ: 04.217.786/0001-54

Rua Adelino Lubiana, s/n - Centro - CEP 29.720-000 - Governador Lindenberg - ES - Tel.: (27) 3744-5214 - Telefax: (27) 3744-5214 )




PREFEITURA MUNICIPAL DE GOVERNADOR LINDENBERG
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Art. 5° - Fica o Poder Executivo autorizado a abrir créditos adicionais
suplementares,em qualquer tempo, com cobertura no produto das
operagoes e nos limites mencionados nesta Lei,destinados a atender
despesas dela decorrentes.

Art.6° - Esta Lei entra em vigor na data deu sua publicacao.
Registre-se. Publique-se. Cumpra-se.

Prefeitura Municipal de Governador Lindenberg - Estado do Espirito
Santo, aos 11 (onze) dias do més de abril do ano de dois mil e dezenove.

e

Prefeito Municipal

Registrado e publicado no Gabinete desta Prefeitura Municipal na data
supra.

e Publicado no quadro de avisos
Helena Bernabé Padovani no atrio da Prefeitura Municipal

Chefe de Gabinete de Governador Lindenberg.
EM: 33 /i / 2019

Chefe de Gabinete do Prefeito
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PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA DO PARQUE DE ILUMINAGAO PUBLICA DE
GOVERNADOR LINDENBERG - ES

1. OBJETIVO

Promover a eficientizagio do Parque de lluminagéo Publica do municipio de Governador Lindenberg - ES, por
meio da substituicio de l&mpadas e luminarias convencionais (mista, vapor de mercurio, vapor metélico e vapor de
sodio) por luminérias com tecnologia Diodos Emissores de Luz (LED), bem como a adequagéo da iluminagéo para
atender os requisitos da norma ABNT NBR 5101 vigente.

2 JUSTIFICATIVA

De acordo com a norma ABNT NBR 5101 — lluminagdo publica — procedimento, a iluminag&o publica tem como
principal objetivo proporcionar visibilidade para a seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de forma rapida,
precisa e confortavel. Os projetos de iluminagdo publica devem atender aos requisitos especificos do usuario,
provendo beneficios econdmicos e sociais para os cidadaos, incluindo:

a Redugio de acidentes noturnos;

Melhoria das condicées de vida, principalmente nas comunidades carentes:
Auxilio a protecio policial, com énfase na seguranca dos individuos e propriedades;
Facilidade do fluxo do trafego;

" pp

Festaque a edificios e obras publicas durante a noite;

f Eficiéncia energética.

A correta utilizagdo da norma ABNT NBR 5101 promove uma iluminagdo publica mais eficiénte, uma vez que
os niveis de ilumindncia sdo os mais adequados para o perfil de trafego da via e o faxo de luz é controlado para
iluminar apenas o perfil da via, reduzindo a incidéncia de luz forte dentro das construgbes marginais. Promove,
também, uma maior seguranga para o transito de veiculos e pedestres, uma vez que os niveis de luminancia, indice
de reprodugéo de cores (IRC) e ofuscamento s3o projetados para uma melhor visualizagio dos obstaculos, pedestres
e outros por parte dos motoristas.

Por fim, a utilizagio de tecnologia Led para iluminagao publica apresenta diversos ganhos sobre a iluminacéo
convencional, sendo a redugdo de consumo energético e consequente reducio das emissées de CO? na atmosfera,
nao utilizagdo de gases toxicos em sua composigao, ndo emissao de raios UV, melhor controle da uniformidade e
niveis de iluminag&o e maior vida dtil as principais vantagens.

3. TERMINOLOGIA UTILIZADA
Neste documento, foram adotados os seguintes termos técnicos e abreviagdes:

a Altura de montagem ou instalacdo: distancia vertical entre a superficie da via e o centro aparente da
fonte de luz ou da luminaria
b Avanco: distancia transversal entre o meio-fio ou acostamento da rodovia e a proje¢io do centro de luz

aparente da luminaria. -
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componentes sdo instalados em eletrodutos ou em eletrodutos fixados em paredes ou tetos.

s Unidade com alimentagio subterranea: é o conjunto formado por projetor ou luminaria instalado em
estrutura ou fachada e alimentado por rede subterranea ou embutida.

t Unidade embutida no piso: é o conjunto constituido por projetor instalado no piso e alimentado por fios
isolados instalados em eletrodutos ou diretamente enterrados no solo.

u Unidade Ornamental ou Decorativa: & o conjunto formado por uma luminaria (conjunto 6tico), base,
pedestal, anel, coluna, brago e suporte, de concepgédo antiga ou contemporénea, instalado em areas
especiais por motivos turisticos ou arquiteténicos.

v. Uniformidade global da luminancia (U0): razao entre a luminancia minima e a luminancia média em um
plano especificado.

w. Uniformidade longitudinal da luminéncia (UL): raz&o entre a luminancia minima e a luminancia maxima
ao longo das linhas paralelas ao eixo longitudinal da via em um plano especificado.

x Via: & uma superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a pista, a calgada,
o acostamento, ilha e canteiro central.

y. Volume de trafego: nimero maximo de veiculos ou de pedestres que passam em uma dada via, durante
o periodode 1 h.

4 DESCRIGAO DOS SERVICOS
O projeto compreende a execugdo dos seguintes servigos:

a Adequagso da lluminagdo Publica;
b Eficientizacdo dos pontos de lluminag&o Publica;

Adequacéo da lluminagéo Publica
Como servigo de adequagéo do Sistema Municipal de lluminagao, entende-se:
Cadastramento dos pontos de iluminagéo publica;
Classificagdo das vias urbanas e rurais segundo o fluxo de pedestres e veiculos;

Projeto Luminotécnico para melhoria da Eficiéncia Energética do Sistema Municipal de lluminagéo Publica;
Estudo Comparativo entre o Sistema de lluminag&o Publica atual e o Sistema de lluminagdo Publica Led.

R P P oW

Cadastramento dos pontos de lluminagao Publica

O cadastro devera contemplar, no minimo, os seguintes dados técnicos dos equipamentos que compdem

o ponto de iluminagao publica:

a Mapa 2D das vias que compdem o sistema municipal de iluminago publica;
b. Identificagio do ponto (Fixagdo de placa identificador do nimero do IP);
[/
c : Coordenada georreferenciada (localizagéo por GPS);
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Identificagdo do Bairro;

Nome do logradouro (conforme cadastro do Municipio);
Tipo de rede de energia (aérea ou subterrénea);

Rede dedicada ou compartilhada;

T@ " ppa

Tipo de poste: material e dimensdes (altura);
Poste dedicado ou compartilhado;

-

Tipo de brago (material, didmetro externo, altura de montagem e avango);
Tipo de luminaria (Modelo, tipo de lampada, poténcia da lampada, inclinagéo de instalagéo);

L e

Comando do ponto de IP (individual ou em grupo);

Os pontos cadastrados deverdo ser identificados individualmente com uma plaqueta, utilizando de
numeragdo compativel com o sistema de gestdo de iluminagdo publica. Esta plagueta devera ser composta
material polimérico (acrilico ou policarbonato) ou metalico (aluminio com pintura eletrostatica ou anodizado),
resistente as intempéries.

As plaquetas deverdo ser instaladas a uma altura minima de 3 (trés) metros em relagéo ao solo, de forma
a apresentar fcil visualizagdo pelo operador de manutengdo. Em caso de luminarias instaladas abaixo de 3 (trés)
metros ou ao nivel do solo, a plaqueta devera ser instalada no corpo da luminaria.

Acompanhado do cadastramento e georreferenciamento dos pontos de IP, deve ser realizado o
mapeamento das vias urbanas, sobretudo nos cruzamentos entre vias, travessias sinalizadas de pedestres, curvas
acentuadas e declives consideraveis. Deverdo, também, ser mapeadas as caracteristicas dos ambientes publicos
com iluminagéo especial, tais como monumentos, pragas e fachadas de prédios publicos.

Os servicos de cadastramento deverdo ser realizados anteriormente & elaboragdo dos projetos
luminotécnicos de eficientizagdo do parque de IP, uma vez que a contratada devera utilizar as informagdes
cadastradas para realizar um estudo comparativo entre o sistema de IP atual e o sistema de IP eficiente proposto.

Classificagdo das vias urbanas e rurais

Serdo classificadas as vias urbanas e rurais que apresentarem iluminagao publica. A classificagdo deve
seguir as disposicdes previstas no Codigo de Transito Brasileiro, classificadas como:

a Vias urbanas:

i. Via de transito rapido;
ii. Via arterial,
ili. Via coletora;
iv. Vialocal;

b. Vias rurais:

i. Rodovias;

ii. Estradas.
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Confo

rme determina a norma ABNT NBR 5101 — lluminagdo Publica — procedimento, para o projeto de

iluminag&o publica deve ser avaliada a caracteristica da via e se esta possui caracteristicas de volume de trafego

ou de classificagéo de velocidade diferente (superior ou inferior) daquelas estabelecidas para cada tipo de via,

conforme estabelecido no Cédigo de Transito Brasileiro.

Para a classificagdo das vias conforme o volume de trafego de veiculos e de pedestres, a norma ANBT

5101 define as classificagdes:

Tabela 1. Trafego motorizado

Classificagcio Volume de trafego noturno' de veiculos por hora, em ambos os sentidos?, em pista Unica
Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a 1200
Intenso (1) Acima de 1200

' Valor maximo d

? Valores para ve

as medias horarias obtidas nos periodos compreendidos entre 18 h e 21 h.
locidades regulamentadas por lei.

NOTA: Para vias

leve (L) e, para vias com trafego muito intenso, superior a 2400 veiculos por hora, consideram-se as exigéncias
maximas do grupo de trafego intenso (I).

com trafego menor do que 150 veiculos por hora, consideram-se as exigéncia minimas do grupos

Tabela 2. Trafego de pedestres

Classificagao Pedestres cruzando vias com trafego motorizado
Sem trafego (S) Como nas vias arteriais
Leve (L) Como nas vias residenciais médias
Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (1) Como nas vias comerciais principais

O projetista deve levar em conta esta tabela, para fins de elaboracdo do projeto.

Ainda

segundo a norma ABNT NBR 5101, define-se a classe de iluminagio para cada tipo de via para

trafego de veiculos e para trafego de pedestres:
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Tabela 3. Classes de iluminagdo para cada tipo de via

Descri¢do da via Eag
iluminacgao

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separagéo de pistas, sem

cruzamento em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido em geral; Autoestradas

Volume de trafego intenso V1

Volume de trafego médio V2

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

cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos: vias rurais de mao

dupla com separag&o por canteiro ou obstaculo

Volume de trafego intenso V1

Volume de trafego médio V2

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

trafego de pedestres elevado

Volume de trafego intenso V2

Volume de trafego médio V3

Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias de conexido menos importante; vias de acesso residencial

Volume de trafego médio V4

Volume de trafego leve V5

Tabela 4. Classes de iluminagdo para cada tipo de via

Descrigdo da via i
iluminagao

Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calgaddes, passeios de zonas comerciais) P1

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios de avenidas, pragas, areas de -

lazer)

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios, acostamentos) P3

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros residenciais) P4

Na classificagdo das vias, devem ser mapeadas as travessias sinalizadas de pedestres, cruzamentos entre
vias e obras de arte especiais, tais como pontes, viadutos, passagens de nivel e etc.
O relatorio de classificagio de vias deve conter, para cada via classificada, no minimo:

a Descricdo da via: nome, localizagéo, tipo de pavimento, caracteristicas das construgbes marginais;

b. Desenho técnico basico da via;

¢ Quantidade de pontos de iluminagao por classe de via para transito de veiculos motorizados e para transito
\ ' de pedestres;
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d Caracteristicas dos pontos de iluminagao (caracteristicas dos postes, bragos e luminarias) por classe de
via;

e Pontos criticos para controle da iluminagao (travessias sinalizadas de pedestres, viadutos, pontes,
passagens de niveis e outros);

f.  Definic&o das posicdes das malhas de verificagio em conformidade com a ABNT NBR 5101,

Projeto Luminotécnico para melhoria da Eficiéncia Energética do Sistema Municipal de lluminagio
Piblica

O Projeto Luminotécnico para substituigio da lluminagdo Publica Convencional por lluminagdo Led deve
garantir os niveis minimos de iluminancia e uniformidade para cada classe de via definidos na norma ABNT NBR
5101 e apresentados abaixo:

Tabela 5. lluminéncia média minima e uniformidade para cada classe deiluminagdo

Classe de ) ) Fator de uniformidade minimo
= lluminancia média minima Emed, min lux
iluminagdo U=Emin/Emed

Vi 30 04

V2 20 0.3

V3 15 0,2

V4 10 0,2

V5 5 0,2

Tabela 6. llumindncia média minima e uniformidade para cada classe deiluminagio

Classe de : ; : Fator de uniformidade minimo
N lluminéncia média minima Emeq, min lux
iluminacio U=Emin/Emed

P 20 0.3

P2 10 0,25

3 5 0,2

P4 3 0.2

Para a iluminagio das travessias sinalizadas de pedestres deve-se avaliar os niveis de iluminancia
Horizontal e Vertical, conforme definicdes da ABNT NBR 5101:2012 apresentadas na tabela abaixo:
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Tabela 7. Classe de via

. lluminancia média minima lluminancia média minima horizontal na llmuniancia média
Sishingcsio Emed,min faixa de pedestres minima vertical
lux Ebhimss Evia

v 30 52,5 225

V2 20 35 15

V3 15 26,25 11,25

v4 10 15,5 75

VS 5 10 2

O Projeto Luminotécnico deve seguir os requisitos aqui apresentados e os demais descritos na norma ABNT
NBR 5101, apresentando, no minimo, os itens descritos abaixo:

a Caracteristicas luminotécnicas do sistema existente e do sistema eficiente proposto, apresentando as
justificativas técnicas que comprovam as melhorias e vantagens obtidas com o emprego do novo sistema
proposto contendo no minimo:

i. Caracterizagdo do sistema atual: tipo e modelo de lampadas e de luminarias existentes, caracteristicas
e especificagbes técnicas detalhadas. Dados minimos: fluxo luminoso, eficiéncia luminosa, temperatura
de cor, IRC, vida média, poténcia, distorgdo harménica, fator de poténcia;

ii. Caracterizagdo do sistema novo proposto: tipo e modelo de luminaria LED, caracteristicas e
especificagbes técnicas detalhadas. Dados minimos: fluxo luminoso, eficiéncia luminosa, temperatura
de cor, IRC, vida util, poténcia, distorgdo harménica, fator de poténcia, grau de protegéo IP, garantia do
fabricante. Descrever e especificar tecnicamente os demais equipamentos (bragos, luminarias, cabos,

elementos de fixacao, etc.).

b. Parte grafica (plantas e desenhos técnicos) com o arranjo das luminarias, evidenciando a disposigdo das
mesmas nos espagos publicos, com a localizagdo dos pontos de iluminagdo publica que serdo
eficientizados, com o nome das vias, com distancias e escalas bem definidas.

¢ Relatorio de simulagio em software padrdo de iluminagéo publica, Dialux EVO ou qualquer outro software
de caracteristica similar, contendo a simulag@o das luminarias LEDs para cada composi¢do de classe de
via para trénsito de veiculos motorizados e de pedestres obtidos apos a classificagdo das vias, Tabela 9.
Os pontos de simulagdo devem ser dispostos conforme malha de verificagdo definida pela NBR 5101
vigente. Os relatérios devem conter, no minimo:

i. Dados gerais do responsavel pelo projeto;
ii. Dados gerais da empresa responsavel pelo projeto;
iii. Dados gerais da luminaria e do fornecedor;
iv.  Diagrama polar cartesiano da luminaria;
v. Parametros da via, dos postes e dos bragos (avango e inclinagdo) utilizados;
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vi.  Planta da via em duas dimensdes - 2D, no minime, contendo a disposicdo dos postes e pontos de
localizagdo das malhas de medicéo e verificagao;
vii.  Relatério de simulagéo de iluminancia média minima e fator de uniformidade minima conforme NBR
5101 vigente:
viii.  Relatério de simulacdo de luminancia meédia, uniformidade global (Ug), uniformidade longitudinal
(U), incremento limiar (TI) e a raz&o das areas adjacentes a via (SR) conforme NBR 5101 vigente.

d Breve descricio das caracteristicas fisicas, histéricas e de uso do local.

Estudo Comparativo entre o Sistema de lluminagéo Publica atual e o Sistema de lluminag&o Publica
Led

O estudo comparativo entre o Sistema de lluminagdo Publica Atual e o Sistema de lluminagZo por Led deve
conter, no minimo:

a Analise dos niveis de iluminancia e uniformidade atuais (obtidos por meio de medigao);

b Proposta de adequagdo dos niveis de iluminancia e uniformidade conforme ABNT NBR 5101 vigente,
obtidos por meio de simulagdo luminotécnica do projeto proposto em software destinado ao calculo de
iluminagdo publica. Ex; Dialux ou qualquer outro software de caracteristica similar:

¢ Analise de economia de energia estimada apos substituicdo do sistema de iluminago publica atual por
sistema de iluminagéo Led:;

Eficientizacio dos pontos de lluminagéo Piblica
A eficientizacio dos pontos de lluminagdo Publica consiste na substituicdo dos pontos de IP e dos bragos
(quando necessario), descritos na Tabela 8, por lluminagdo Led de Alta Eficiéncia conforme Projeto Luminotécnico

descrito no Item 4.1.3 desse documento.

Tabela 8. Pontos de lluminagio Publica — Governador Lindenberg - ES

Poténcia Reator Quantidade de Quantidade de Carga total
Tipo de Lampada | Poténcia (W)
w) Lampadas Reatores (kW)
Mista 250,0 0,0 8 0 2,0
Vapor metalico 250,0 30,0 51 51 14,3
Vapor merciirio 80,0 11,0 72 72 6,6
Vapor merctirio 1250 14,0 89 89 12,1
Vapor sédio 70,0 15,0 426 426 36,2
Vapor sodio 150,0 26,0 51 51 9.0
Vapor sédio 250,0 37,0 22 22 6.3
Vapor sédio 400,0 54,0 4 4 1,8
| Total 723 606 88,3
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Todas as luminarias devem ser fornecidas com relés fotoelétricos, esses devem estar em conformidade com a
ABNT NBR 5123,

Os bracos, que sustentam as luminarias, seréo trocados caso apresente caracteristicas em desacordo com os
requisitos exigidos pelo projeto luminotécnico ou estiverem em mas condigbes de conservacio. Suas caracteristicas
deverdo obedecer a norma ABNT NBR 15129,

Para os pontos de IP com unidade com alimentagdo subterranea devera, preferencialmente, ser realizado
servicos pelo método ndo destrutivo.

Para as unidades embutidas no piso, unidade ornamental ou decorativa, deve-se optar, preferencialmente, por
lumindrias com caracteristicas dimensionais, fotométricas e estéticas semelhantes as instaladas no sistema
convencional, afim de manter-se a arquitetura original do ambiente e evitar obras de reparo.

Especificagdes técnicas das luminarias Led

Estas especificagbes estabelecem critérios e exigéncias técnicas minimas, aplicaveis ao fornecimento de
luminarias LED para utilizagdo em iluminagdo publica. Seu cumprimento n&o isenta de responsabilidade o
fornecedor quanto ao desempenho do material e nem o exime da responsabilidade sobre o correto projeto, a
fabricagdo e o desempenho da luminaria ofertada, sendo responsavel também pelos componentes e processos de
fabricagdo utilizados por seus subfornecedores.

Caracteristicas mecanicas

a Corpo de aluminio injetado a alta pressao 356.0, ou A413-0, ou equivalente da NBR ISO 209 G; ou ainda
de aluminio extrudado ou chapa de aluminio espessura minima 1,5 mm;

b. Refrator em vidro liso temperado, espessura minima 4 mm ou em material plastico. Nesse caso, quando o
refrator que protege os LEDs for feito de material plastico, como policarbonato ou silicone, devera ser
resistente a radiagdo UV e a luz solar:

¢ Os dissipadores de calor do conjunto, circuitos e LEDs, devem ser de aluminio, vedado o uso de
ventiladores e bombas. Os dissipadores devem ser projetados de forma a ndo acumular detritos, o que
prejudica a dissipagdo térmica ao longo da vida atil da luminaria;

d O facho luminoso deve obedecer aos requisitos da ABNT NBR 5101:

e Acabamento em pintura eletrostatica com resinas de poliéster em pd, com protegcdo contra radiagdo
ultravioleta, ou anodizacéo Classe A 13 conforme ABNT NBR 12609;

f Os componentes funcionais, como o Led driver, a placa de Led, as conexdes e protetor contra surto, devem

ser instalados internamente 3 luminaria, com acesso livre sem auxilio de ferramentas especiais e serem

substituiveis;

A luminaria, incluindo todo o seu conjunto éptico e o alojamento do driver deve possuir grau de protegao IP

]

66, no minimo;
“h A luminaria deve ser submetida ao ensaio para verificar a proteco contra impactos mecéanicos de acordo

com a norma IEC 62262, apresentando arau de resisténcia a imnacta da caniunta da L ED da aa omimion.
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e Indice de Reproduggo de Cor (IRC) igual ou superior a 70;

f A manutengéo do fluxo luminoso da luminaria deve ser maior do que 70% ap6s 50.000 horas de operacgao.
A comprovagdo da manutengio do fluxo luminoso devera ser feita por meio da apresentacao do relatério
IESNA LM-80 e da temperatura medida ISTMT. A manutencdo do fluxo devera ser calculada conforme
TM21 L70;

A fotometria da luminaria devera ser ensaiada e certificada segundo a norma IES LM-79 (IESNA);

(=]

h A corrente de alimentacao fornecida pelo driver ndo deve ultrapassar a corrente nominal do LED para 100%
do seu fluxo luminoso;

L OLED deve ser ensaiado e certificado segundo a norma IES LM-80;

}  As luminarias, quando instaladas, deverdo atender a norma ABNT NBR 5101.

Identificagao

Folheto de Dados Técnicos

O folheto de dados técnicos das luminarias Led deve apresentar adicionalmente as marcagdes previstas
na ABNT NBR 15129, as seguintes informacdes:

Modelo ou cédigo do produto:

Nome e ou marca do fornecedor:

Classificago fotométrica, com indicag&o do angulo de elevagio correspondente;
Poténcia nominal, em watts;

Faixa de tensdo nominal, em volts;

Frequéncia nominal, em hertz:

Fluxo Luminoso (limens);

T@e "o pp opop

Eficiéncia Luminosa;

-

Temperatura de cor;
indice de reprodug&o de cor:
Tipo de proteg&o contra choque elétrico:

g G oo

Informacdes sobre o controlador (marca, modelo, poténcia, corrente elétrica nominal);

Expectativa de vida (h) que corresponde & manuteng&o do fluxo luminoso de 70 % (L70) ou 80 % (L80);
Instrugdes ao usuario quanto a instalagdo elétrica, manuseio e cuidados recomendados;

Garantia do produto, a partir da data da nota de venda ao consumidor, sendo, no minimo, de 60 meses:
Data de validade para armazenamento: indeterminada;

| P p 7 3

OrientagGes para obtencéo do arquivo IES da fotometria.
Descrigdo das luminarias

Na descrigdo da luminaria devem constar as informacgdes dos itens “a”, “b”, “¢”, “d”, “e”, “f", g, h e

“I", no minimo.
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Identificacdo das luminarias

A luminaria deve possuir plaqueta indicativa com, no minimo, as seguintes informacdes:

Nome e ou marca do fornecedor:
Modelo ou cédigo do produto;
Poténcia nominal, em watts;

Faixa de tens&o nominal, em volts:
Frequéncia nominal, em hertz;
Pais de origem do produto:
Garantia;

T@ "o ap pow

Vida util média:
Data de instalagio.

—

Documentagao para Validagio Técnica das luminarias

A contratante pode, a seu critério, solicitar os documentos para validagdo das caracteristicas técnicas
das luminarias utilizadas no projeto, nesse caso, o contratado pode ser solicitado a apresentar os seguintes
documentos e relatérios:

a Relatorio de simulago, em software padréo de iluminaco publica, DIALux EVO ou qualquer outro software
de caracteristica similar, contendo a simulagdo das luminarias LEDs para cada composicdo de classe de
via para transito de veiculos motorizados e para trénsito de pedestres definida na ABNT NBR 5101. As
simulagdes devem estar em conformidade com os requisitos da norma ABNT NBR 5101 e conter, no

minimo:

i.  Dados gerais do responsavel pelo projeto;
ii.  Dados gerais da empresa responsavel pelo projeto;
iii.  Dados gerais da luminaria e do fornecedor;
iv.  Diagrama polar cartesiano da luminaria;
v.  Parametros da via simulada:
vi.  Planta da via em duas dimensdes - 2D, no minimo, contendo a disposicao dos postes e pontos de
localizacao das malhas de medicéo e verificagéo;
vii.  Relatério de simulagdo de iluminancia média minima e fator de uniformidade minima conforme;
viii.  Relatério de simulagdo de luminancia média, uniformidade global (Uo), uniformidade longitudinal
(UL), incremento limiar (Tl) e a razdo das areas adjacentes a via (SR).

b Planilha preenchida com os modelos por composicéo de classe de iluminagdo para transito de veiculos
motorizados e de pedestres conforme modelo apresentado no Tabela 9:
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Tabela 9. Modelo de Planilha Técnica

—

Classificacdo | Classificacdo o Fluxo . L
Tensdode | Poténcia ) Eficiéncia Vida dtil
para trafego | para trafego | Modelo Luminoso
entrada (V) (W) (Im/\W) (horas)

de veiculos | de pedestres (Im)
P1
P2
P3
P4
P1
P2
P3
P4
P1
P2
P3
P4
P1
P2
P3
P4
P1
P2
P3

L P4

Relatério de levantamento fotométrico das luminarias LED, conforme norma IES LM-79, emitido por

laboratério acreditado pelo NVLAP, IESNA ou INMETRO;

d Relatorio de teste de vibrag&@o das luminarias LED, conforme norma ABNT NBR IEC 60598-1:2010, 4.20,
ou ANSI C136, com nivel de forca minimo igual a 3G;

e Relatério de teste térmico das luminarias LED, conforme norma NBR IEC 60598 e IEC 62031 ou UL-1 598

e UL-8750. Devera ser apresentado relatério com valor da temperatura maxima de jung&o no LED, esta

informac&o sera confrontada com o Certificado de LM80 do LED utilizado na luminaria e o calculo de

V1

V2

V3

V4

V5

2]

manutengdo do fluxo luminoso (50.000 horas L70) projetado conforme TM-21.

Catalogo técnico das luminarias LED propostas;

Relatério de teste de resisténcia a impactos mecanicos IK08 de acordo com a norma IEC 62262:2002;
Relatério de teste de resisténcia ao carregamento vertical:

7T @ ™

—

Relatério de teste de resisténcia ao carregamento horizontal;

Relatério de teste de resisténcia a for¢a do vento, conforme previsto na ABNT NBR 15129;
Relatério de teste LM-80;

Relatério de teste de grau de protegéo IP;

r—-r‘-—-
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m. Relatorio de teste de resisténcia de isolamento, rigidez dielétrica, aterramento e protegao contrachoque
conforme a norma NBR IEC 60598-1 de 2010.

n Relatorio de ensaio de resisténcia das lentes e do refrator a radiagdo UV e a luz solar conforme norma
ASTM G54, com duragdo minima de 960h.

Os relatérios acima requisitados devem ser realizados por laboratérios nacionais ou internacionais
acreditados pelo INMETRO, IESNA ou pelo NVLAP.

Garantia

a. O prazo da garantia devera ser de no minimo 5 (cinco) anos.

5. Andlise de Viabilidade

Foi realizada uma andlise de viabilidade prévia do projeto, tomando como base a substituicdo das luminarias e
lampadas convencionais por luminaria Led padrio com caracteristica luminotécnicas equivalentes.

Para o calculo dos custos com consumo energético do Parque de IP, foi considerado um custo médio de R$ 0,50
por kWh,

Toda a analise de viabilidade esta fundamentada no tempo de vida (til das luminarias Led, que & de 50.000 horas
de utilizagcdo. Sendo a utilizagdo média de 12 horas por dia, a vida util total do sistema Led & superior a 11 (onze)
anos.

A andlise dos dados histéricos sobre o custo médio da tarifa elétrica na regido de Governador Lindenberg — ES
projeta um reajuste anual de 10,60% no custo do kWh. Reajuste esse utilizado na projegéo fluxo de caixa de longo
prazo do projeto. Demais parametros financeiros utilizados na analise estio apresentados na Tabela 10:

Tabela 10. Parametros adotados para anélise de viabilidade financeira.

Parametros Adotados
Tarifa de energia elétrica B4 - lluminagao Pubica R$ 0,50
Inflagdo média anual 4,50%
Reajuste anual médio da Tarifa de Energia Elétrica 10,60%
Quantidade de Pontos de IP 614

A Tabela 11 apresenta o inventario do atual sistema de iluminagdo, bem como seus custos mensais relativos

ao consumo energético.
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Tabela 11. Sistema de lluminagio Atual.

ILUMINAGAO CONVENCIONAL - PARQUE DE IP ATUAL
Modelo 7 . | Poténcia Carga .
HEn Iuminé_ria L.I;l‘;:'l:::a POES:)BI& Reator | Qtde totgl kV\tﬂ;!g;es R$/més total
convencional (W) (kWh)

1.1 | Luminaria IP | Mista 250 8 20 7257 R$ 377,36
1.2 | Luminaria IP | Vapor metalico 250 30 51 14,3 51814 R$ 2.694,34
1.3 | Luminaria IP | Vapor merctrio 80 11 72 6,6 23774 R$ 1.236,23
1.4 | Luminaria IP | Vapor mercurio 125 11 89 1249 43919 R$ 2.283,77
1.5 | Luminaria IP | Vapor sadio 70 15 426 | 36,2 | 13.1386 | R$6.832,07
1.6 | Luminaria IP | Vapor sodio 150 26 51 9,0 3.256,9 | R$ 1.693,58
1.7 | Luminaria IP | Vapor sédio 250 37 22 6,3 22910 | R$1.191,32

1.8 |Luminaria IP | Vapor sédio 400 54 4 1.8 658,9 R$ 342,64
Total 723 | 88,3 | 32.021,7 | R$ 16.651,31

A Tabela 12 apresenta o sistema Led equivalente, bem como seus custos mensais com consumo energético e

a economia em relagdo ao sistema atual.

Tabela 12. Sistema de lluminag&o proposto.

ILUMINAGAO LED - SISTEMA PROPOSTO
ITEM Carga
ModeIoLLudminéria Tipo de Lampada Pomcia RZ::.?::C(:iVaV : Qtde tlt_:;:ll kwt:,\!tzés R$/més total
(kWh)
1.1 | Luminaria IP Led 42 Nao possui | 498 | 20,9 7.589,3 RS 3.946,41
1.2 | Luminaria IP Led 54 Nao possui | gg 48 1.743,8 R$ 906,79
1.3 | Luminaria IP Led 80 Né&o possui | 59 4,7 1.7126 R$ 890,57
1.4 | Luminaria IP Led 100 N&o possui | 22 2,2 798,3 RS 415,09
1.5 | Lumindria IP Led 115 N&o possui | 51 59 2.1281 RS 1.106,60
1.6 | Lumindria IP Led 150 Nao possui | 4 06 217,7 R$ 113,21
Total 723 | 39,1 14.189,8 R$ 7.378,67

convencional correspondente ao atual parque de iluminagao publica de Governador Lindenberg — ES. A Tabela 13
ndo apresenta os custos totais com manutengéo do sistema de iluminagdo convencional, ou seja, considera apenas
0s custos com troca de luminérias, excluido-se os custos com substituicad de outros equipamentos, tais como bragos,

A Tabela 13 apresenta os custos totais para implantagao e manutencao das luminarias do sistema de iluminagéo

relés e outros.
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Tabela 13. Custos totais com implantagio e manutencgio do sistema de iluminagao atual para 50.000 horas de
utilizagao.
SISTEMA CONVENCIONAL PARQUE DE IP TOTAL
IMPLANTAGAO MANUTENGAO
DESCRITIVO DO SISTEMA i ey et TOTAL
ITEM < z Custo
Tipo de Vida R$ Total - R$ Total - Trocas
luminéaria Lampada Util (hs) MaltJ:r]ita'is‘ il Materiais Qede Materiais totais R$ Total
Luminéria IP 50.000 | R$200,00| & | R$160000 | 2 RS$ 400,00 10 | R$ 2.000,do
1.8 L“m,g"“”s Lémpada Mista 250W 18.000 | R§2355 | 8 RS 188,40 14 | R$33493 22 | RS 5233
N&o possui reator 0 R$000 | 8 R$ 0,00 0 RS 0,00 8 R$ 0,00
Luminéria IP 50.000 | R$200,00( 51 | R$1020000 | 11 | R$220000 | &2 i z% 4
Lumindria e
1.12 ) Lémpada V. Met. 250W | 18.000 | R$ 51,30 | 51 | R$2.61630 | 91 R$ 4.651,20 142 | R$7.267,50
Reator V. Met. 250 20000 | R$56,87 | 51 | R$290037 | 77 | Rs 435056 128 | R$ 7.250,93
Luminéria P 50.000 | R$200,00| 72 | RS$14.40000 | 15 | R$3.00000 | & T 2
Luminéria ——
1.15 P Lémpada V. Mer. 80W 78.000 | R$1396 | 72 | R$1.00512 | 128 | RS 1.786,88 200 | R$2.792,0p
Reator V. Mer. 80W 20.000 | R$3033 | 72 | R$218376 | 108 | RS 3.27564 180 | RS 5.459,4p
Luminéria 1P 50.000 | R$200,00| 89 | R$17.80000 | 18 | R$360000 | 7107 ” f{',% o
Luminéri e
116 | "Me%™ [ Lampada v. Mer. 125w | 18.000 | RS 13.96 | 89 R$1.24244 | 158 | R$220878 | 247 | R§ 345120
Reator V. Mer. 125W 20000 | R$2630 | 89 | R$234070 | 134 | R$3.511,05 | 223 | R$ 585176
— RS
Luminéria IP 50.000 | R$ 200,00 426 | R$ 8520000 | 86 | R$17.20000 | 512 yo2. 400,84
1.19 L””:‘;’é”a Lémpada V. S6d. 70W | 18.000 | R$27,10 | 426 | RS 11.54460 | 757 | R$20.523.73 | 1183 o ;?8 o
Reator V. Séd. 70W 20000 | R$4329 | 426 | RS 18.441,54 | 639 | R$27.66231 | 1065 ” fog o
— 3
| Lumingria 1P 50.000 | R$ 200,00| 51 | R$10.20000 | 11 | RS 220000 62 15 406,50
Luminaria [
1.21 ) Lémpada V. S6d. 150W | 18.000 | R$ 32,31 | 51 | R$1.647.81 | 91 R$ 2.929,44 142 | R$4.577,25
Reator V. Séd. 150W 20.000 | R$57,55 | 51 | R$293505 | 77 | RS 440258 128 | R$ 7.337,68
Luminéria 1P 50.000 | R$200,00| 22 | R$440000 | 5 | RS 1.00000 27 | R$ 5.400,0
1.22 "-””'f,*gé”a Lampada V. Séd. 250W | 18.000 | R$ 47,11 | 22 | R$1.03642 | 39 | RS 1.842.52 61 | R$2.878,9%
Reator V. S6d. 250w 20.000 | R$7027 | 22 | R$1.54594 | 33 | R$ 231891 55 | R$3.864,85
Luminéria IP 50.000 | R$ 200,00 4 RS 800,00 1 R$ 200,00 5 | RS 1.000,09
1.24 ],LF‘;'“””"’”S Lémpada V. Séd. 400W | 18.000 | RS 5474 | 4 RS 218,96 7 R$ 389,26 11 RS 608,22
Reator V. S6d. 400W 20.000 | R$ 8537 | 4 RS 341,48 6 RS 512,22 10 | R$853,70
= RS
Total Materiais 2169 | RS 194.788,89 | 2507 | R$ 110.500,02 | 4676 305.208,94
2 | Servigos de instalagéo e/ou manutencio 2169 | R$ 325.350,00 | 2507 | R$ 376.025,00 | 4676 701 ?;5 00
- Servigo de instalagdo ou substituicao de R$
/\ 21 | it Pt - s e RS 150,00 | 2169 | RS$ 325.350,00 | 2507 | R 376.025,00 | 4676 761,375 0
| : R$
} Total Servigos 2169 | R$ 325.350,00 | 2507 | R$ 376.025,00 | 4676 701.375.0
| RS
{ TOTAL - SISTEMA ATUAL 2169 | R$ 520.138,89 | 2507 | R$ 486.525,02 | 4676 1,006 824H
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A substituicdo do parque de IP convencional por sistema de iluminag&o Led promovera um significativa reducao
nos custos com manutengdo, como pode ser visto na Tabela 14. A Tabela 14 ndo apresenta os custos totais com
manutenc¢ao do sistema de iluminag&o LED, ou seja, considera apenas os custos com troca de luminarias, excluido-
Se 0s custos com substituicad de outros equipamentos, tais como bragos, relés e outros.

Tabela 14. Custos com implantagao e manutencgio do sistema Led para 50.000 horas de utilizagdo.

SISTEMA LED - 50.000 HORAS DE UTILIZACAO

IMPLANTAGAO MANUTENGAO
DESCRITIVO DO SISTEMA LUMINARIAS LUMINARIAS TOTAL
ITEM Vida Custo
Tipo de o A R$ Total - R$ Total - Trocas
< Lampada| Util Unit. Qtde = Qtde g S R$ Total
luminaria Led (hs) | Materiais Materiais Materiais totais
%5 | Lomaa LED 42 | 50000 R$879,79| 498 | R$438.137.74 | 150 | R§131.96920 | 648 | Rs570.106.94
24 '5:\‘".\}"‘3”3 LED 54 50000 R$919,63| 89 | R$81.847,10 | 27 | R$24.83002 | 116 | Rs106.677.13
Luminaria LED RS
25 80W 80 50.000 1.010.43 59 R$ 59.615,44 18 R$ 18.187,76 i R$ 77.803,20
Luminéaria LED R$
26 100W 100 50.000 1.099,08 22 R$ 24.179,67 7 R$ 7.693,53 29 R$ 31.873,20
Luminéria LED R$
2.7 115W 115 50.000 1.147.82 51 R$ 58.538,99 16 R$ 18.365,17 67 R$ 76.904,17
Luminaria LED R$
28 150W 150 50.000 1.215,32 4 R$ 4.861,27 2 R$ 2.430,64 6 R$ 7.291,91
2.9 Brago IP 50.000| R$ 230,00| 217 R$ 49.910,00 66 R$ 15.180,00 283 R$ 65.090,00
Total Materiais 940 | R$717.090,23 | 286 R$ 218.656,32 1226 R$ 935.746,55
Servigos
2 | Servigos de instalagdo efou manutencéo 940 | R$202.954,55 | 286 | R$61.750,00 1226 RS 264.704,55
Servigo de instalagéo ou substituigdo
21 | de lluminagéo Publica - (Custo por R$ 21591| 940 | R$ 202.954 55 286 R$ 61.750,00 1226 RS 264.704,55
ponto de IP)
Total Servigos 940 | R$ 202.954,55 286 R$ 61.750,00 1226 R$ 264.704,55
TOTAL - SISTEMA ATUAL 940 | R$920.044,77 | 286 | R$ 280.406,32 1226 R$ 1.200.451,10
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O Grafico 1 apresenta os custos totais (luminarias e equipamentos) para 50.000 horas de utilizagio do sistema

de iluminagdo convencional e do sistema de iluminacéo Led proposto:

Grafico 1. Comparativo de custos entre sistemas de iluminagéo publica.
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A Tabela 15 apresenta o Fluxo de Caixa da economia gerada pela eficientizagio do parque de iluminagéo publica

de Governador Lindenberg — ES:

Tabela 15. Fluxo de caixa da economia gerada pela eficientizagdo do sistema de iluminagdo publica.

Fluxo de caixa do Projeto

Indicadores Inicio Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 10 Ano 11
Energia ('iﬁ:}“m’zada 175.651 175.651 175.651 175.651 175.651
Tarifa de Energia
Elétrica (R$/kWh) R$ 0,52 R$ 0,58 R$ 0,64 R$ 1,29 R$ 1,42
Receita Economizada
Energia Elétrica R$ 91.338,39 | R$101.020,26 | R$ 111.728,41 RS 226.177,55 | RS$ 250.152,37
Receita Economizada
- ManutengZo do RS 164.889,80 | R$ 182.368,11 | R$ 201.699,13 RS 408.309,91 | RS 451.590,76
sistema convencional
Fluxo de Caixa -R$ 920.044,77 | R$ 276.161,40 | RS 305.434,51 | R$ 337.810,56 RS 683.847,26 | RS 756.335,07
Fluxo de Caixa -R$ 920.044,77 | -RS 643.883,37 | -RS$ 338.448,87 | -RS 638,31 RS 3.609.895,58 | RS 4.366.230,66
Acumulado
TIR -70,0% -25,5% 0,0% 37.1% 38,0%

A Tabela 16 apresenta o resumos dos resultados da analise de viabilidade econémica do projeto. A economia
no consume energético € da ordem de 62% em relagédo ao sistema atual. Utilizando essa economia para custear a
troca do Sistema, temos um tempo de retorno (Payback) aproximado de 3,4 anos. Ao final da vida Gtil das luminarias
Led, temos um fluxo de caixa acumulado da ordem de 5 milhGes de reais, com um VPL positive em mais de um milhdo.
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Tabela 16. Resumo do Projeto - Analise de Viabilidade.

RESUMO COMPARATIVO - CONVENCIONAL X LED
Custo total do projeto - Estimado R$ 920.044,77
-
g Carga total sistema atual (kW) 88,3
o]
2. Consumo do sistema atual (kWh/ano) 384.260,9
2
8 Consumo do sistema atual (R$/ano) R$ 199.815,68
Carga total do sistema proposto (kW) 39,1
()
w Consumo do sistema proposto (kWh/ano) 170.277,1
Consumo do sistema proposto (R$/ano) R$ 88.544,07
Energia economizada anualmente (kWh) 213.984
<
g Energia economizada anualmente (R$) R$ 111.271,60
z
§ Economia - sistema atual x proposto (kW) 55,7%
Economia - sistema atual x proposto (R$) 55,7%
Payback (anos) 2,8
o
g % Taxa Interna de Retorno Minima (TIR) 37,98%
Ho
52 Valor Presente Liquido (VPL) R$ 1.697.081,68
02
.
Fluxo de Caixa Acumulado (11 Anos) R$ 4.366.230,66

6. Consideragoes finais

O projeto de eficientizagéo apresenta uma economia média de 68% no consumo energético, além da redugéo
dos custos com manutengio e substituicdo de equipamentos por conta das luminarias Led apresentarem vida util de
3 a 5 vezes maior que os equipamentos convencionais, que representa, aproximadamente, 72% de redugao de custos.
O projeto apresenta, ainda, ganhos significativos na qualidade de iluminagdo das vias publicas, uma vez que a
realizaco do projeto luminotécnicos de adequagao corrigira possiveis pontos com iluminagao deficitaria, avaliara os
niveis de ofuscamento, luminancia, iluminancia vertical e IRC, responsaveis, quando em seus niveis adequados, por
facilitar por parte do motorista e do pedestre identificagdo de pedestres em movimento de travessia de via, outros
veiculos e objetos na via.

O projeto apresenta, ainda, boa viabilidade economica, senda TIR maior do que 43% € 0 payback inferior a 3

anos.
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