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PALAVRA DO PRESIDENTE

Os ultimos anos tém nos mostrado, cada vez mais, a forca com que os desafios
do futuro se apresentam e se impdem perante toda a sociedade. Eles ndo esperam
mais a nossa permisséo para entrar, mas reforcam sua urgéncia, suas necessida-
des, e exigem preparo, avanco, foco em metas desafiadoras. A Companhia Energé-
tica de Minas Gerais (Cemig), enquanto empresa que atua em um setor estratégi-
co para a descarbonizacdo do planeta, reconhece o seu papel.

E por isso que reafirmamos a capacidade da nossa companhia em seguir na
vanguarda de solucdes para um consumo mais compativel com o futuro, revestida
de uma energia unica: a energia da sustentabilidade — algo que cultivamos desde a
nossa criacfo. Essa histéria comecou 14 atras, em 1952, quando Juscelino Kubits-
chek vislumbrou todo o potencial do estado na geracéo, transmisséo e distribui-
¢ao de energia.

Naquela época, a Cemig foi fundamental para responder as necessidades de
energia dos mineiros. E nds seguimos com o mesmo protagonismo do passado,
porém, ligados ao novo. Desde 2019, retomamos nosso foco para Minas Gerais,
com um objetivo primordial: voltar a tornar a Cemig indutora do desenvolvimento
do estado. Com essa viséo, desinvestimos em negdcios em outros estados, otimi-
zamos gastos e recursos e buscamos cada vez mais melhorar os servigos presta-
dos para 0s mineiros e as mineiras.

Em 2023, alcancamos um investimento recorde em Minas Gerais: foram R$ 4,8
bilhdes destinados para projetos que levam energia em maior quantidade e qualida-
de para os nossos clientes. Para 2024, vamos ampliar esse valor e devemos superar
os R$ 6 bilhdes destinados para o sistema elétrico do estado. Trata-se de uma ener-
gia sustentavel, renovdvel e eficiente. Uma energia em cadeia, gerada com fonte lim-
pa, que chega por meio de um sistema robusto e, sobretudo, gerada e conduzida por
pessoas dedicadas, que trabalham ininterruptamente
paraver a vida dos cidad&os transformada com a nossa
energia e as cidades acesas e mais capacitadas no uso
consciente da eletricidade.

E nesse cendrio que se insere o Programa de Efi-
ciéncia Energética (PEE), uma iniciativa integralmen-
te comprometida com a reducéo do desperdicio de
energia e a conscientizagcdo sobre o uso sustentavel
desse bem tio precioso, do qual temos a missio de
cuidar. O Minas LED, que vocé conhecerd nas proxi-
mas paginas, € fruto do PEE, e reforca o compromisso
da Cemig com Minas e com nosso proposito de trans-
formar vidas com a nossa energia.

REYNALDO PASSANEZI FILHO
Presidente da Cemig



CIDADES INTELIGENTES

A constante busca pela inovacdo é¢ uma das

principais caracteristicas do ser huma-
no. Desde a Revolucdo Industrial, as mudancas
em nossa sociedade sdo cada vez mais velozes
e impactantes. Essas transformagdes também
estdo moldando as cidades. Sdo propostas que
nascem, na maioria das vezes, com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida da populacédo
e garantir um futuro sustentdvel para as novas
geracoes. Dessa forma, nas ultimas décadas,
surgiu o conceito de smart cities ou, simples-
mente, cidades inteligentes.

As cidades inteligentes sdo comprometidas com
o desenvolvimento urbano e a transformacao
digital sustentdveis, em seus aspectos econdmi-
co, ambiental e sociocultural. Alguns de seus pi-
lares sdo a eficiéncia energética, a promocio de
qualidade de vida e a preocupagio com a sus-
tentabilidade em todas as suas esferas. Esses lo-
cais também devem ter projetos de reutilizaco
da dgua, coleta de lixo inteligente e seguranca
cibernética, algo que ja vem acontecendo, por
exemplo, em Floriandpolis (SC), Curitiba (PR)
e Sdo Caetano do Sul (SP), certificadas como
smart cities brasileiras.

Apesar da evolucédo nesses municipios, o Bra-
= ; : - sil ainda engatinha no desenvolvimento de
- T p— ‘ == cidades inteligentes. O diretor-geral do Labo-
el Y - ratdrio Internacional Cidades mais Humanas,
CI DAD ES-—-INTELIGE NTES e : : = Inteligentes e Sustentaveis (LabCHIS), da Uni-
e % = W#s versidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
D E M AN DAM I LU MMA? ; e SR e Eduardo Moreira da Costa, destaca que as ci-
== < ; : 3 ® ' . dades brasileiras carecem de um planejamen-

to urbano inteligente.

S ; : Para exemplificar essa discrepancia que temos
: Modernlzag:ao no sistema pode contribuir com economia : N S e TR S cnitre o conceito e a pratica de uma cidade inteli-
=" de energia para o municipio e segur. anca para a populacdo W ot gt S0 ANPS  gente, o especialista cita a transformacfio enca-
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Em 2023. Curitiba foi eleita, no evento World Smart City‘Awards,
em Barcelona, a cidade mais inteligente do mundo, na categoria Cidade.




. CIDADES INTELIGENTES

becada pela prefeita de Paris, Anne Hidalgo.
Eleita pela primeira vez em 2014 e reeleita em
2020, a chefe de uma das cidades mais famo-
sas do mundo pautou sua ultima campanha
pelo conceito “cidade de 15 minutos”. A ideia
por tras disso considera que moradores e tra-
balhadores estejam a, no maximo, 15 minutos
a pé de uma série de servi¢os necessarios no
dia a dia.

Durante a pandemia da covid-19, Hidalgo ex-
pandiu um conjunto de ciclovias e se concen-
trou na transformacio dos estabelecimentos
de ensino em centros comunitdrios locais
para construir bairros mais saudaveis. Atual-
mente, a capital da Franca tem mais de 1.000
quildbmetros de ciclovias, uma realidade dis-
tante daquilo que é praticado no Brasil.

NO BRASIL, OS RANKINGS
QUE TEMOS SOBRE

SMART CITIES SAO QUASE
IRRELEVANTES E MEDEM
APENAS O VOLUME DE
EQUIPAMENTOS INSTALADOS,
E NAO O BEM-ESTAR DA
POPULACAO.

“No Brasil, os condominios fechados séo dis-
tantes do centro, o que obriga as pessoas a
sairem de carro até para comprar pao ou re-
médio. Os rankings que temos sobre smart
cities sdo quase irrelevantes e medem apenas
o volume de equipamentos instalados, e néo
o bem-estar da populacio”, ressalta Eduardo.

As cidades inteligentes sugerem, portanto,
que toda a tecnologia e o planejamento se-
jam utilizados em beneficio social: uma cida-

de feita por pessoas, para pessoas. Contudo,
essa € uma busca que envolve uma mudanca
cultural. Embora pareca simples, conside-
rando que jd existe no Brasil um pensamento
quase unanime de que a qualidade de vida
dos trabalhadores nfo é equivalente aos ni-
veis desejados, ainda sdo necessarios mui-
tos esforgos para chegar ao entendimento
de que as cidades inteligentes nfdo sio ape-
nas socialmente mais fortes e saudaveis, mas
também economicamente.

Eduardo Moreira da Costa

INTELIGENCIA NA ILUMINACAO PUBLICA

Pensando em cidades inteligentes e susten-
taveis, a iluminac&o publica é um dos setores
que mais tém margem para evoluir no Brasil
Nos ultimos anos, os ativos ja estéo sendo mo-
dernizados. Com a instalacdo das lampadas
de LED, os resultados colhidos pelos gestores
publicos sdo o ganho em eficiéncia e uma eco-
nomia de energia que pode ultrapassar 60%,
quando comparado seu consumo ao dos mo-
delos antigos (vapor de sédio e de mercurio).

As lumindrias de LED também tém alta du-
rabilidade, sendo calculadas 65 mil horas
de vida util por equipamento, o que equivale

a 12 anos de utilizacdo. Outro ponto impor-
tante é que elas garantem melhor qualidade
visual, que € potencializada por trés caracte-
risticas: emissédo de luz branca, focal e com
alta nitidez das cores.

A TECNOLOGIA LED
AUMENTA A LUMINOSIDADE
EM CERCA DE 50% NO
PERIODO DA NOITE EM
RELACAO AOS
EQUIPAMENTOS MENOS
EFICIENTES, O QUE PODE
CONTRIBUIR PARA
MELHORAR A SEGURANCA
PUBLICA, A VISIBILIDADE
NO TRANSITO E REDUZIR A
CRIMINALIDADE.

“A tecnologia LED aumenta a luminosidade
em cerca de 50% no periodo da noite em re-
lacdo aos equipamentos menos eficientes,
0 que pode contribuir para melhorar a se-
guranca publica, a visibilidade no transito e
reduzir a criminalidade”, explica o gerente
de PDI, inovagéo e transformacdo da Cemig,
Donorvan Rodrigo Fagundes.

Mas a economia de energia e a durabilidade
das lampadas de LED estdo longe de ser os
unicos beneficios dessa mudanca. Dentro do
conceito de cidades inteligentes, essa tecno-
logia permite que algumas automacoes sejam
implementadas por meio da coleta de dados.
Exemplo disso é que as cidades com ilumina-

Donorvan Rodrigo Fagundes

¢do de LED podem contar com um sistema
de telegestido nas luminarias, capaz de infor-
mar o software da prefeitura, por exemplo,
sobre a necessidade de trocar uma luminéria
ou de reduzir o fluxo luminoso durante a ma-
drugada, para uma gestdo mais sustentavel
do consumo.

De acordo com a Associacdo Brasileira das
Concessiondrias Privadas de Iluminacéo Pu-
blica (ABCIP), pouco mais de 50 municipios
brasileiros contam, atualmente, com o siste-
ma de telegestfio. Para incentivar a adocgéo
dessa inovacédo, os novos contratos de Par-
ceria Publico-Privada para a gestdo e a ma-
nutencéo da iluminacéo publica ja preveem,
como padréo, a instalacéo do sistema de te-
legestdo, as vezes, até com previsio para ins-
talacdo em 100% das lumindrias.

SMART GRID: REDE
ELETRICA INTELIGENTE

As tempestades de verdo costumam causar
danos importantes nas redes elétricas, mes-
mo quando as distribuidoras se preparam
durante todo o ano com projetos de manu-
tencdo e melhorias na estrutura elétrica. Em
dias de ventania e chuvas fortes, € comum que
os consumidores reportem falta de energia.
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Nas cidades energeticamente inteligentes,
nio é necessdario que os consumidores fa-
cam esse tipo de aviso, uma vez que o for-
necimento de energia elétrica passa a ser
monitorado por uma rede gerenciada em
tempo real. Essa é mais uma facilidade que
as cidades inteligentes sugerem no que tan-
ge ao fornecimento da energia elétrica e que
permitird uma atuacio mais agil e otimizada
das distribuidoras de energia.

Em Minas Gerais, a Cemig realizou, na déca-
da passada, um projeto de pesquisa e desen-
volvimento para avaliagdo de iniciativas de
implantacio de redes inteligentes no munici-

pio de Sete Lagoas, na regido Central de Mi-
nas. Essa solucéo, também conhecida como
Smart Grid, agrega a rede convencional uma
série de tecnologias de informacgéo, comuni-
cacéo e controle, sendo o objetivo principal
garantir mais eficiéncia as operagdes das dis-
tribuidoras de energia.

De acordo com a companhia, a iniciativa teve
como objetivo a prova de conceito de tec-
nologias. Foram vérias as licbes aprendidas
nas areas de medicio inteligente, telecomu-
nicacgdes, geracio distribuida, automacéo da
distribuicéo, relacionamento comercial, den-
tre outras. Atualmente, a empresa utiliza o

Desde 1990, Curitiba iniciou a implantagdo do sistema BRT (Bus Rapid Transit), integrando
onibus biarticulados e esta¢bes-tubo aos usudrios da capital paranaense.

Daniel Senna
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aprendizado do piloto em Sete Lagoas para a
implantacdo em curso do projeto de Infraes-
trutura de Medicdo Avancada.

A partir dessa experiéncia pioneira em Sete
Lagoas, a Cemig estd modernizando o seu
parque de medidores por meio da instalacéo
de equipamentos inteligentes. S6 no projeto
piloto, na regido metropolitana de Belo Hori-
zonte, foram instalados 4 mil medidores entre
2009 e 2013. E, nos ultimos trés anos, a com-
panhia ja implementou a substituicéo de mais
de 300 mil equipamentos em toda a sua drea
de concessfo. Para os proximos anos, a em-
presa tem a meta de dobrar a instalacdo dos
medidores inteligentes em Minas Gerais.

[
HAVERA AUMENTO NA

QUALIDADE DO
ATENDIMENTO DE SERVICO,
PRINCIPALMENTE NA
DETECCAO DE FALTA DE
ENERGIA.

Aprincipal diferencanesse tipo de equipamen-
to é a capacidade de envio de informacdes do
medidor - como dados relativos ao consumo
ou identificacéio de falta de energia - direta-
mente para a Cemig por meio de telemetria. E
0 que explica Daniel Senna, o engenheiro de
medicdo e perdas da Cemig: “Haverd aumento
na qualidade do atendimento de servico, prin-
cipalmente na deteccdo de falta de energia.
Outros beneficios sdo o monitoramento mais
efetivo na qualidade da energia e, futuramen-
te, a possibilidade da disponibilizacio para os
nossos clientes com medicio inteligente de
dados de consumo por meio dos canais digi-
tais de atendimento, como o Cemig Atende
Web e o aplicativo Cemig Atende”. ®




. MINAS LED

CEMIG INCENTIVA '[RANSFORMAC}AO
NA ILUMINACAO PUBLICA

Minas LED € responsdvel pela modernizacéo de mais de

128 mil lumindrias em Minas Gerais

inas Gerais coleciona, em toda a sua

histéria, marcos que impulsionaram o
desenvolvimento da vida social no estado e
em todo o pafs. Um caminho de protagonis-
mos, que se reflete no pensar de empresas
essencialmente mineiras — e aquelas que
adotaram o cendrio montanhoso para esta-
belecer pequenos e grandes negdcios que
movimentam pessoas.

Empresas estas como a Companhia Energé-
tica de Minas Gerais, a Cemig, que desde a
sua criacéo projeta Minas Gerais e todo o seu
potencial energético por meio da geracdo
de energia limpa e renovavel. E, ainda nessa
busca por caminhos que apontam para um
horizonte mais sustentdvel e inspiram pelo

exemplo, a companhia lancou, em 2021, um
projeto para modernizar a iluminacéo publi-
ca, em mais de 128 mil pontos, distribuidos
por toda a sua drea de concesséo.

O Minas LED, como ¢ denominada a iniciativa
que integra o Programa de Eficiéncia Energéti-
ca (PEE) da Cemig, carrega a missao de apoiar
0s municipios na modernizacio de um dos ati-
vOs mais propensos ao desperdicio de energia
nas cidades. Desde 2015, a responsabilidade
pela manutencido dos pontos de iluminacdo
publica é dos municipios, mas o esforco con-
junto entre a Cemig e os municipios demons-
tra a importancia de toda a sociedade mirar o
bem comum, com destaque, nesse caso, para
a sustentabilidade ambiental.

Lumindria obsoleta com lampada de vapor de sédio sendo substituida por uma moderna lumindria de LED.
A seguranca dos trabalhadores deve ser observada pela gestdo ptblica durante a atividade.

De acordo com Paulo Luciano de Carvalho,
secretario de inovagéo e transicdo energética
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANE-
EL), a tecnologia LED € o futuro dos parques
de iluminacdo publica do pafs. Ele acrescen-
ta a importancia dessa mudanca para que as
inovacdes em monitoramento remoto (tele-
gestfio) possam trazer mais possibilidades de
economia para os municipios.

NOS VAMOS TER QUE
MIGRAR GRADUALMENTE
PARA O LED, ATE SURGIR
UMA TECNOLOGIA MAIS
EFICIENTE, MAS HOJE O
LED E A MAIS EFICIENTE
DISPONIVEL NO MERCADO.

“No6s vamos ter que migrar gradualmente para
LED, até surgir uma tecnologia mais eficiente,

mas hoje o LED é a mais eficiente disponivel
no mercado. O custo dos sensores também
estd caindo bastante. A automatizacio da ilu-
minacéo publica hoje ja é viavel economica-
mente, trazendo a contrapartida de aumentar
a iluminacdo até determinada hora e depois
reduzir um pouco, de acordo com a presenca
de pessoas. Ha ainda a possibilidade de inte-

Paulo Luciano de Carvalho




MINAS LED

economizam energia suficiente
para atender cerca de

128 ML

lumindrias substituidas

gracéio com a fonte renovavel, ou seja, a gera-
cao distribuida se associar ao fornecimento
de energia para a iluminacéo publica”, informa
o secretdario da ANEEL.

O MINAS LED

Pensando na importancia de impulsionar os
municipios nessa transicéo, a Cemig lidera,
desde 2021, o maior projeto de moderniza-
c¢fo da iluminacio publica do pais. Até abril
de 2024, mais de 128 mil lumindrias antigas,
de vapor de sédio e mercurio foram substi-
tuidas em mais de 400 municipios de Minas
Gerais e enviadas para o descarte ecolégico,
de acordo com as normas ambientais.

Luciano Cavalcante, superintendente de pro-
tecdo dareceita da Cemig, reforca que a com-
panhia projetou o Minas LED em resposta as
necessidades de retirar o maior niumero de
lumindrias de alta poténcia e que represen-
tam fontes de desperdicio no sistema elétrico.
Além disso, a iniciativa € uma forma de somar
esforcos para que os municipios consigam fa-
zer essa transicéio de forma mais rapida.

57 miL

familias por ano

Luciano Cavalcante

“O projeto promove a reducéo das poténcias
das lumindrias e, assim, minimiza eventuais
perdas técnicas no sistema e as perdas co-
merciais”, ressalta Luciano. E, nesse caso,
vale destacar: as perdas técnicas sdo aquelas
relativas a dissipacfo da energia que ocorre
nos processos de geraco, transmissio e dis-
tribuicdo do insumo.

Para alcangar os melhores resultados, Ronal-
do Lucas Queiroz, gerente de eficiéncia ener-
gética da Cemig, complementa que foram
priorizadas, no inicio do projeto, as substitui-
¢des de poténcias maiores, como € o caso das
luminérias de 250 watts ou mais. As novas lu-
mindarias de LED, segundo ele, podem repre-
sentar uma reducdo de até 50% da poténcia
em comparacdo com aquelas obsoletas.

Com essa transformacéo, os municipios be-
neficiados ja podem colher resultados posi-
tivos importantes na fatura de energia. Além
de mais econ6micas, as lumindrias de LED
requerem menos manutencdo ao longo do
tempo, fator que estd diretamente ligado a du-
rabilidade do material. “A reducéo de energia
do Minas LED é consideravel. Dada a abran-
géncia do projeto e da significativa reducéo
das poténcias das lampadas, os nossos célcu-
los estimam que a energia economizada € su-
ficiente para atender cerca de 57 mil familias
durante um ano”, afirma Queiroz.

A REDUCAO DE ENERGIA DO
MINAS LED E CONSIDERAVEL.
DADA A ABRANGENCIA DO
PROJETO E DA SIGNIFICATIVA
REDUCAO DAS POTENCIAS
DAS LAMPADAS, OS NOSSOS
CALCULOS ESTIMAM QUE A
ENERGIA ECONOMIZADA E
SUFICIENTE PARA ATENDER
CERCA DE 57 MIL FAMILIAS
DURANTE UM ANO.

Para ele, a iniciativa traz, ainda, uma demo-
cratizacdo da aplicacio dos recursos do PEE

Ronaldo Lucas Queiroz

da Cemig, que € regulado pela ANEEL. Os
objetivos do Programa, vale ressaltar, sdo a
conscientizacdo da populacéo sobre o uso
sustentavel e seguro da energia e o incentivo
a adocao de tecnologias mais eficientes nos
diversos setores da sociedade.

Considerando esse contexto, Queiroz destaca
que o Minas LED é uma oportunidade de ga-
rantir que toda a sociedade esteja na mesma
pagina quando o assunto € pensar o futuro do
planeta. “No6s acreditamos que, por meio do
Minas LED, conseguimos dialogar com nos-
sos clientes sobre a importancia da sustenta-
bilidade, de evitar o desperdicio e de utilizar a
energia de forma eficiente e segura”, salienta.

Em todo o Brasil, conforme aponta o secre-
tario de inovacéo e transicdo energética da
ANEEL, desde a criacdo do Programa de
Eficiéncia Energética, em 1998, mais de 760
projetos voltados para a iluminacado publi-



ca foram implementados. Os investimentos
para a substituicdo de mais de 600 mil lumi-
nédrias ja ultrapassam R$ 804 milhoes, sendo
esses recursos oriundos das verbas regula-
torias que sdo aplicadas pelas distribuidoras
de energia no ambito do PEE.

BENEFICIOS PARA A POPULACAO

O anoitecer do dia parece acionar, natural-
mente, as lumindrias. E, para muitas pesso-
as, o acender das luzes pode passar desper-
cebido. Mas a iluminacédo publica em pleno
funcionamento facilita — e incentiva — a vida
em sociedade. Itens como seguranca, lazer
e conforto estfo diretamente ligados a quali-
dade da iluminac&o em vias publicas.

Francisco de Assis Figueiredo Neto, enge-
nheiro de eficiéncia energética da Cemig e
coordenador do Minas LED, ressalta os be-
neficios sociais, como a melhoria da quali-
dade de vida das comunidades atendidas. “A
nova iluminagfo proporciona maior seguran-
ca publica, bem-estar dos moradores e inclu-
séo, especialmente para grupos vulneraveis
como pessoas com deficiéncia visual ou mo-
bilidade reduzida”, comenta o engenheiro.

Além disso, a infraestrutura de iluminacio
publica modernizada pode atrair investimen-
tos e promover o desenvolvimento econémi-
co nas dreas atendidas pela Cemig. Conforme
acrescenta o engenheiro, uma cidade bem
iluminada é mais atrativa para negdcios, turis-
mo e atividades comerciais e culturais, crian-
do um ambiente propicio para o crescimento
econdmico e o bem-estar da comunidade.

“A influéncia positiva do Minas LED ¢é captada
pelos clientes da Cemig ao perceberem que a
melhor iluminacio permite a ida ou o retorno

Francisco de Assis Figueiredo Neto

UMA CIDADE BEM
ILUMINADA E MAIS ATRATIVA
PARA NEGOCIOS, TURISMO
E ATIVIDADES COMERCIAIS

E CULTURAIS, CRIANDO UM
AMBIENTE PROPICIO PARA

O CRESCIMENTO
ECONOMICO E O BEM-ESTAR
DA COMUNIDADE.

para casa em segurancga, a sensacdo de um
ambiente mais claro, mais bonito, com melhor
visibilidade dos detalhes de pracas e cons-
trucoes, a reducéo no indice de acidentes de
veiculos automotores, dada pela melhor dis-
tincdo de cores, objetos existentes, pessoas
e animais cruzando as vias”, complementa o
engenheiro. ®
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A s cores do crepusculo sinalizam que o dia estd

4 Y . prestes a ser cumprido. Para muitas das ativida-

’\‘; A 4 g . des, realizadas em horéario comercial, o inicio da noite
(? jé’»\\ representa o encerramento, o retorno das pessoas a

-7 suas casas, o transito agitado. Nas grandes cidades, prin-

cipalmente, essa realidade resulta em uma movimenta-
{ //1"‘ ) , , ‘ ; cao intensa. Mas enquanto para alguns o momento é de
: ' descanso e reencontro com o lar, o anoitecer também

e 1 d balh , até )
ﬂ_U MINAC;AO PUBLICA o 2 o desitutar de caminhacas ¢ coportes a0 ar vre,
W : C Q N-[:R!BUI PARA CI DAD ES E i ‘ \ : As diferentes rotinas de instituicdes e pessoas suge-

rem, portanto, que a ocupacio do espaco publico ndo
tem hora para comecar ou terminar. Embora a concen-
tracdo de atividades ocorra em determinados horarios,

Amblentes com ) aokadequada agjudam ‘ W : as cidades estdo sempre ligadas. No embalo de todas
na sensagao\c[eg i é"nga da populacéo ; e as func¢des que precisam seguir em funcionamento
e na reducéo dé &c:déntes de trénsit \ > durante a noite, a iluminac¢édo publica exerce um papel

% , , \ £ fundamental para a reducédo dos niveis de violéncia e

para a apropriacdo dos espacos pela sociedade.

De acordo com Rogério Greco, secretario de Justica e
Seguranca Publica de Minas Gerais, a iluminacio pu-
blica cumpre com um papel fundamental de contribuir
para o aumento da seguranca publica e da sensacéo de
seguranca, beneficiando cidades e pessoas. “De uma
forma geral, o que a gente avalia € que a escuridéo
pode privilegiar a pratica do delito, porque potencializa
o fator surpresa e pode dificultar a identificacdo da au-
toria de um crime - o que parece vantajoso para a ativi-
dade criminal. Portanto, uma iluminacdo de qualidade
acabaria com essas vantagens, trazendo reflexos nas
estatisticas de seguranca publica”, aponta o secretdrio.

DE UMA FORMA GERAL, O QUE A

GENTE AVALIA E QUE A ESCURIDAO
PODE PRIVILEGIAR A PRATICA

DO DELITO, PORQUE POTENCIALIZA
O FATOR SURPRESA E PODE
DIFICULTAR A IDENTIFICACAO DA
AUTORIA DE UM CRIME.
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Medir os resultados da implantacdo de uma
iluminacfo publica adequada para cada am-
biente, no entanto, néo € algo simples. Ainda
de acordo com Rogério Greco, muitos fatores
devem ser avaliados pelos gestores publicos
de cada localidade. Nesse sentido, Claudio
Beato, socidlogo e ex-diretor do Centro de
Estudos em Criminalidade e Seguranca da
Universidade Federal de Minas Gerais, acres-
centa o olhar para outros elementos que de-
vem ser considerados pela gestéo publica.

Cldudio Beato

“A iluminacéo é um dos elementos mais im-
portantes para os ambientes urbanos. Mas
nio é o Unico. Vocé tem, por exemplo, alimpe-
za das ruas, a degradacéio do ambiente urba-
no, a deposicéo do lixo e até mesmo a forma
como a populacdo se apropria dos locais no
sentido de controlar o que acontece nesses
ambientes urbanos. Entdo o ambiente urba-
no tem na iluminacdo um dos componentes
mais importantes e essenciais. Lugares som-
brios e escuros também séo lugares onde se
gera muito uma sensacdo de inseguranca e de
medo, e dai a importancia de vocé tentar re-
cuperar a sensacio de segurancga das pessoas
que vivem ali”, afirma.

Rogério Greco

Conforme apoia Rogério Greco, na percepcao
das pessoas, vias bem iluminadas incentivam
0 uso e a participacio social nos ambientes,
reduzindo assim a inseguranca. Os fatores de-
terminantes para esse aumento da sensacdo
de seguranca sio, ainda de acordo com o es-
pecialista, a ampliacéo da perspectiva e da vi-
sibilidade e, conforme citado anteriormente,
a reducéo do fator surpresa. Contudo, Greco
sinaliza a importancia do senso de vigilancia
da populacéo.

“B importante que as pessoas tenham sempre
em mente que seguranca publica é dever e
responsabilidade de todos. Estar atento e pra-
ticar hébitos de autoprotecio - de dia ou de
noite, em ruas iluminadas ou nio - sdo com-
portamentos importantes e necessarios para
que toda a engrenagem da seguranca publica
funcione perfeitamente”, recomenda Greco.

SEGURANCA NO TRANSITO

Esse mesmo olhar atencioso para a seguran-
ca deve estar presente no transito. Em todo o
Brasil, de acordo com o Instituto de Pesquisa
e Estudos Avancados, estima-se que, todos os
anos, 45 mil pessoas, em média, sdo vitimas
fatais do transito. Assim como no caso da se-

guranca publica, varios sdo os fatores que de-
vem ser implementados para mitigar essa re-
alidade. E, mais uma vez, a iluminac&o publica
figura como elemento-chave.

Segundo Ednelton Carracci, assessor da Co-
ordenadoria Estadual de Gestdo de Transito,
a iluminac&o das vias desempenha um papel
fundamental para a seguranca no transito, em
especial, quando se fala em direcio de veicu-
los no periodo noturno ou em condicdes cli-
maticas desfavoraveis.

Ednelton Carracci

A ILUMINACAO DAS VIAS
E FATOR EXTREMAMENTE
RELEVANTE PARA A
VISIBILIDADE DOS
MOTORISTAS E
PEDESTRES E AJUDA NA
IDENTIFICACAO DE
PLACAS DE TRANSITO,
SEMAFOROS E
OBSTACULOS.

EDNELTON CARRACCI

“A iluminacdo das vias é fator extremamen-
te relevante para a visibilidade dos motoris-
tas e pedestres e ajuda na identificacéo de
placas de transito, semaforos e obstaculos.
Ainda, auxilia na orientacdo dos motoristas,
notadamente no tempo necessario para re-
acéo/frenagem - aspectos que envolvem a
direcdo defensiva, o que consequentemente
traz resultados positivos na prevencio de
acidentes e em relacdo ao nimero de mor-
tes no transito”, pontua Carracci.

Especialmente sobre a direcdo em periodo
noturno, Paulo Guimaraes, CEO do Observa-
tério Nacional de Seguranca Viaria (ONSV),
acrescenta que a iluminacao publica faz a dife-
renca porque os condutores precisam se limi-
tar ao farol e, dependendo da velocidade prati-
cada, osriscos de acidentes podem aumentar,
principalmente em vias nfo iluminadas.

Ainda para Paulo Guimarées, nos dias de hoje,
a tecnologia que mais se adequa as vias € a
iluminac&do de LED, que, de acordo com ele,
traz ganhos em luminancia, ou seja, ilumina
melhor o ambiente urbano. Mas vale desta-
car que a importancia néo se limita ao tran-
sito de veiculos, mas também a seguranca de
pedestres e ciclistas.

“Quando vocé tem uma via néo iluminada, o
direcionamento do farol esta focado na pista.
Em vias bem iluminadas, e € importante lem-
brar que, além da tecnologia da iluminacéo
publica, nés temos também questdes rela-
cionadas as interferéncias, como as copas de
arvores, que causam sombreamento, a gen-
te percebe que as lumindrias de LED trazem
ganhos de iluminacio nas calgadas”, afirma o
CEO do ONSV.

Guimaraes acrescenta que é por meio des-
sa iluminacio que alcanca mais ambientes €
que os condutores poderdo calcular quando
frear os veiculos, principalmente em faixas
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de travessia, pontos esses que devem ser evi-
denciados pela iluminacdo publica. Para os
pedestres, essas melhorias também sé&o fun-
damentais para uma avaliacdo do momento
certo de atravessar arua em localidades sem
semaforos. E, no caso dos ciclistas, além das
recomendacdes dos usos de peliculas refle-
tivas, o CEO lembra que o proprio ciclista se
beneficia ndo apenas ao ser enxergado, mas
com a possibilidade primordial de enxergar
o caminho.

Para além da iluminacio publica, Paulo Gui-
mardes elenca uma série de fatores que de-
vem ser pensados na gestdo do transito —
considerando, ainda, a responsabilidade legal
de observancia ao Codigo de Transito Brasi-
leiro e outros dispositivos legais —, como € o

A TECNOLOGIA QUE
MAIS SE ADEQUA AS VIAS
E A ILUMINACAO DE LED,
QUE TRAZ GANHOS EM
LUMINANCIA, OU SEJA,
ILUMINA MELHOR O
AMBIENTE URBANO.

caso da gestao de interferéncias, a exemplo
do plano de arborizacdo, que deve considerar
a vegetacdo adequada para as vias, e a sina-
lizacdo vertical, como as placas, e horizontal.
“A sinalizacdo ndo reage a iluminacéo publica.

Iluminacdo e equipes de segurang¢a em locais publicos favorecem bem-estar social

Durante a noite, iluminagdo é importante ferramenta para motoristas e pedestres se deslocarem com seguranca

Paulo Guimardes

Ela reage a iluminacéo direta dos veiculos. E
quando vocé utiliza elementos de sinalizacio,
vocé tem tipos de peliculas refletivas e de ma-
teriais de aplicacdo de sinalizacio horizontal
(pintura de solo) que sdo dimensionadas para
cada tipo de situacéo”, afirma.

Dessa forma, ele complementa que, embora o
mercado tenha entre trés e quatro graus de in-
tensidade de retrorrefletancia para peliculas
utilizadas nas placas, a escolha deve ser feita
de acordo com a necessidade, altura da placa
evelocidade daquela pista, além de outras ava-
liacoes. No caso das sinalizagdes horizontais,
a preocupacio deve seguir na mesma linha,
mas o ponto de atencdo estd na qualidade da
tinta e sua resisténcia a abraséo. Isso porque
€ a tinta que ajudard a manter as microesferas
de vidro, responséaveis pela retrorrefletancia,
coladas no pavimento. m
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CONFIRA A ENTREVISTA COM O
VICE-PRESIDENTE DE DISTRIBUICAO DA CEMIG,
MARNEY ANTUNES, SOBRE O INVESTIMENTO
RECORDE PLANEJADO PARA MINAS GERAIS

Ate 2028, a companhia vai investir mais de R$ 35,6 bilhées, sendo
a maior parte destinada as redes de distribuicdo do estado

D esenvolver o estado de Minas Gerais por meio da energia elétrica € a viséo

adotada e perseguida pela gestdo da Companhia Energética de Minas Gerais
(Cemig). Com a virada de chave, que teve inicio em 2019, a empresa passou a desin-
vestir em ativos que ndo estavam em solo mineiro para, dessa forma, voltar todos os
esforcos para o estado.

Marney Antunes, vice-presidente de Distribuicéo da Cemig, traz um olhar institucio-
nal dos investimentos recordes da companhia ja realizados nos ultimos anos e sua
importancia para levar mais energia, de melhor qualidade, para todos os mineiros e
seus negocios, criando um solo fértil para novas oportunidades e um ambiente de
confianca entre o cliente e a concessionadria.

E

]

Desde 2019, a Cemig tem anunciado investi-
mentos recordes em sua area de concessao.
Quais sdo as principais areas beneficiadas por
esses investimentos e por que eles podem a-
poiar a companhia em seu planejamento de
desenvolver a economia mineira?

Ao fazermos um balanco do que foram esses
ultimos anos, nds podemos afirmar que Ce-
mig voltou a ser protagonista e investir para
o desenvolvimento de Minas Gerais, trazen-
do mais conforto e energia elétrica para os
mineiros em todos os cantos do estado. Para
vocés terem uma ideia, nds estamos fazendo
os investimentos mais altos da histéria da Ce-
mig. Entre 2018 e 2022 foram investidos R$ 7,2
bilhdes no sistema de distribuicéio de energia
da Cemig. E para o quinquénio 2024-2028, os
recursos serao mais que triplicados, atingindo
cercade R$ 23,9 bilhdes somente na distribui-
cdo, em um total de R$ 35,6 bilhdes em todas
as areas de atuacio da companhia.

Com o Programa Mais Energia, nés entrega-
remos, agora em junho, a 1002 nova subes-
tacdo, cumprindo a metade da meta, que é
de 200 estacOes no estado até 2027. Juntas,
elas véo reforcar o sistema elétrico de Minas
Gerais, com aumento de 50% na quantidade
de subestagcdes e na capacidade de carga,
atendendo a demanda de todos os setores
da economia. E € assim que nds trabalhamos
para ampliar a disponibilidade, a confiabilida-
de e a seguranca na oferta da nossa energia.

Nesse periodo, quais foram os desafios en-
contrados e estratégias para cumprir com
o planejamento estratégico e as metas de
investimentos tracadas?

O estado de Minas Gerais € gigantesco, com
territério do porte de grandes paises da Eu-
ropa, como a Franca, por exemplo. A drea de
concessfo da Cemig tem 774 municipios, dis-

tribuidos por regionais com caracteristicas
muito diferentes e que retratam a diversida-
de cultural e econémica do Brasil.

Por isso que uma de nossas estratégias ¢ in-
vestir conforme as necessidades e vocacoes
econ6tmicas de cada regido do estado, pe-
rante as necessidades de energia para o seu
desenvolvimento. Isso permite atender as ne-
cessidades latentes de todas as regides e suas
especificidades.

AS NOSSAS INICIATIVAS
VISAM AUMENTAR

A RESILIENCIA DO
SISTEMA DIANTE DOS
DESAFIOS DOS
EVENTOS CLIMATICOS
EXTREMOS.

Mas, mesmo em meio aos nossos desafios,
estamos focados em levar energia de quali-
dade para os mais de 9 milhGes de clientes
da companhia em Minas Gerais. Com esse
olhar, grande parte dos investimentos tam-
bém estdo sendo direcionados ao reforco e
melhoria das redes existentes, aumentando
o numero de municipios com dupla alimenta-
cao, por exemplo, substituindo cabos nus por
cabos protegidos e isolados, aumentando a
instalacio de religadores, que evitam desli-
gamentos prolongados e investindo mais em
manutencio preventiva, dentre outras ini-
ciativas que visam aumentar a resiliéncia do
nosso sistema diante dos desafios dos even-
tos climaticos extremos, que trazem mais
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tempestades severas, ventos fortes e recor-
des de descargas atmosféricas.

Minas Gerais registrou, em 2023, o maior
Produto Interno Bruto (PIB) de sua historia,
ultrapassando o marco de R$ 1 trilhdo pela
primeira vez (R$ 1,028 trilhéo). E, de acor-
do com os dados divulgados a época pela
Fundacéao Joao Pinheiro, o maior destaque
foi o setor agropecuario, que teve um cres-
cimento de 11,5% de participacédo no PIB em
relacdo ao ano de 2022. A extensio territo-
rial de Minas Gerais se constitui como um
desafio para que a energia chegue ao cam-
po e aos produtores? O que a Cemig tem
feito para que, além dos setores industriais
e de servicos, as demandas rurais também
sejam atendidas?

No6s temos uma realidade em Minas Gerais
em que 90% da nossa rede passa no cam-
po, mas apenas 10% de nossos clientes sdo
de areas rurais. Enquanto isso, apenas 10%
das redes passam pelas cidades, onde temos

Lertisnee
Py

90% da populacéo atendida pela concessio-
ndria, o que demonstra a concentracdo dos
nossos clientes no ambiente urbano. Por
isso, dos R$ 23,9 bilhdes que vamos investir
até 2028, R$ 10,9 bilhdes serdo destinados
para a drea rural. Olha que interessante: o
nosso foco estd para atender essa demanda.

Um dos programas mais importantes que nds
temos hoje e que estd atuando para induzir o
desenvolvimento do campo € o Minas Trifasi-
co. O que é o Minas Trifdsico? E um programa
que estd convertendo mais de 30 mil quiléme-
tros de redes de distribuicdo monofasicas em
trifasicas. Isso vai nos ajudar a evitar interrup-
¢des no fornecimento e variagdes de tensao,
que séo os fatores que mais causam a parali-
sacéo de servicos no campo.

Entéo o que nds estamos fazendo € olhar para
a demanda energética reprimida dos clientes
rurais e criar mais oportunidade de cresci-
mento para as familias do campo, os peque-
nos e grandes produtores, que sio tado impor-

Substagdes de energia garantem mais energia e qualidade na rede de todo o estado

tantes para o abastecimento do estado e do
pals, e para a geracdo de renda e de riquezas.

A rede trifasica é um sistema mais robusto.
No lugar de um condutor, nés teremos trés
condutores para conduzir a energia em ten-
sdo nominal de 13,8 kV. Quando nds temos
apenas uma fase, como € o caso das redes
monofésicas, a tensdo nominal é de 79 kV.
Ou seja, nés teremos uma ampliacdo da
capacidade de fornecimento de energia e
vamos permitir que os clientes do campo
possam utilizar uma variedade enorme de
equipamentos e maquinas que funcionam
em redes trifasicas.

NoOs ja falamos de programas que conse-
guem tornar arede elétrica mais robusta no
estado. Mas como os clientes podem perce-
ber essas mudancas no dia a dia? O que tem
sido feito para fortalecer o relacionamento
da Cemig com os seus clientes?

No6s temos uma série de programas de rela-
cionamento com os clientes finais e de for-
talecimento da relacdo com o poder publico
para atuarmos nas demandas especificas dos
municipios. Eu ndo posso deixar de citar o
Cliente +, uma parceria com a IBM, em que
noés temos um atendimento mais digital e a
URA cognitiva, que, nos momentos mais criti-
cos, nos chamados dias atipicos, como os dias
muito chuvosos, conseguimos dar um atendi-
mento mais rapido e melhor ao nosso cliente.
E tudo isso por meio da alta tecnologia.

O Energia Legal também € um programa mui-
to interessante, porque ele visa regularizar o
fornecimento de energia em regides onde
as ligagdes estdo irregulares. E, em alguns
casos, até com ligacOes clandestinas. Mas,
muitas vezes, 0 que nds notamos € que nao
€ porque os clientes querem fazer a ligacéo
clandestina, e sim porque eles estavam em

areas irregulares. E, conforme a legislacao,
nio podemos fazer a ligacdo desses clientes.

Entdo nds fizemos uma parceria com o go-
verno e prefeituras municipais para atender
regides que nunca tiveram fornecimento re-
gular e legal da energia. E af surgiu o nosso
programa, que utiliza uma tecnologia de rede
mais avancada. Nos também alinhamos com
as prefeituras e conseguimos levar a ilumi-
nagio para as ruas, levando mais conforto e
seguranca para os clientes.

Esse é um trabalho que vai além de distribuir
a energia. E um trabalho social, de levar ci-
dadania para todos os clientes. E muito im-
portante também € que o Programa de Efici-
éncia Energética da Cemig entra junto com
o Energia Legal, ja ensinando e conscienti-
zando essas pessoas sobre o uso racional de
energia. Porque essas pessoas nio recebiam
as contas de energia e nio tinham esse com-
promisso de saber o que estavam gastando e
se havia desperdicio no uso da energia.

ESSE E UM TRABALHO
QUE VAI ALEM DE
DISTRIBUIR A ENERGIA.

E UM TRABALHO SOCIAL,
DE LEVAR CIDADANIA
PARA TODOS OS CLIENTES.

Entdo esses programas séo fundamentais
para que a Cemig e os clientes tenham mais
satisfacdo com 0s nossos servicos. Na ultima
pesquisa do Indice ANEEL de Satisfacéio do
Consumidor (IASC), nés tivemos um aumen-
to de mais de 4% entre as empresas com mais
de 3 milhdes de clientes. Agora estamos em
quinto lugar. E a satisfacéio dos clientes € um
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propdsito que eu vejo em todos os colabora-
dores, entdo acredito que vamos continuar
avancando nesse propdsito.

Entre diversos outros programas, eu quero
citar, por ultimo, o AproximACAO. E por meio
dele que nos realizamos visitas ao poder pu-
blico e a municipios, justamente para atender
demandas especificas de cada localidade,
como obras, negociacdo de débitos, regulari-
zacdo de dreas e o atendimento com projetos
de eficiéncia energética, como o Minas LED.

A iluminacéao publica nos municipios € res-
ponsabilidade das prefeituras municipais
desde 2015. Mas, com o Minas LED, a Cemig
lancou uma meta consideravel de substi-
tuir 128 mil luminarias em toda a sua area
de concessao. Qual foi a estratégia pensada
para aquilo que a Cemig considera o maior
projeto de modernizacao da iluminacao pu-
blica do pais?

Eu quero iniciar essa fala chamando atencéo
para um ponto de destaque no Minas LED: ele
€ completamente inovador na formatacéo da
contratacdo e € isso o que faz dele um proje-
to de sucesso. Mas antes, para contextualizar,
vamos lembrar que anualmente a Cemig rea-
liza uma Chamada Publica de Projetos de Efi-
ciéncia Energética. E nds percebiamos que as
prefeituras tinham dificuldade de apresentar
seus projetos. E algumas cidades muito pe-
quenas nao conseguiam, por exemplo, bons
precos na compra dos equipamentos, o que
inviabilizava a aprovagdo na Chamada.

Em 2022, destinamos um recurso expressivo
da Chamada para a iluminac&do publica, com
o objetivo de trabalhar das maiores para as
menores poténcias das lampadas. Nosso ob-
jetivo era de retirar de uso lampadas de 400
W, 350 W e 250 W. O sucesso no processo de
contratacao, logistica e compras foi tdo gran-

de que conseguimos superar os 128 mil pon-
tos previstos e atender 402 municipios.

Agora, ja conquistamos o marco de substi-
tuir todas aquelas de 250 watts ineficientes
e, obviamente, substituindo por luminérias
de LED compativeis com projetos de ilumi-
nacio que consideram as necessidades das
vias. E 0 nosso objetivo € seguir com o Minas
LED e continuar atuando no parque de ilu-
minacido da nossa drea de concessao insta-
lando o LED em substituicdo as lampadas de
vapor de mercurio e sddio.

O MINAS LED E
COMPLETAMENTE
INOVADOR NA
FORMATACAO DA
CONTRATACAO E E ISSO
O QUE FAZ DELE UM
PROJETO DE SUCESSO.

Na sua avaliacdo, como a modernizacao da
iluminacao publica pode contribuir com as
prefeituras? E para a populacio, quais sdo os
beneficios da substituicdo das luminarias?

O Minas LED foi planejado com bastante iso-
nomia, poque nés chamamos todos os mu-
nicipios que tinham lampadas de maior po-
téncia para participar desse grande projeto
de modernizacdo. E isso é muito importante
porque estamos contribuindo, evidentemen-
te, para areducéo das contas das prefeituras,
porque a tecnologia de LED é mais durével
e econOmica. Nos estimamos uma economia
de 50% por ponto substituido.

E eu acredito também que isso podera ter re-
percussdes nareducio das contas dos mora-
dores que pagam a Contribuicdo de Ilumina-

cao Publica, a CIP. Além disso, a iluminacédo
publica se reflete nas questdes de seguran-
ca, lazer e conforto da populacédo. Uma cida-
de mais iluminada € uma cidade mais segura
e que permite o uso noturno dos espacos pu-
blicos, incentivando o comércio, arealizacio
de festas e o incremento do turismo local
para aqueles com essa vocacéo.

E é importante lembrar que estamos falando
de reducédo do desperdicio e, portanto, em
sustentabilidade ambiental, uma responsa-
bilidade que a Cemig trabalha em todas as
suas acoOes nas diversas dreas de atuacio da
empresa, com o objetivo de contribuir para a
sustentabilidade do planeta.

A educacao sobre o uso da energia elétrica
também é uma pauta trabalhada pela dis-
tribuidora? Qual a importancia de inserir a
conscientizacao dos clientes no negécio?

Com certeza. A Cemig tem um relevante pa-
pel no setor elétrico brasileiro e isso se es-
tende em suas acdes educativas, que sio
muitas. Eu posso citar aqui o robusto trabalho
que é realizado por meio de nosso Programa
de Eficiéncia Energética, no qual a Cemig se
posiciona como protagonista. Um fato que
mostra este protagonismo ¢é verificar que as
distribuidoras brasileiras ja investiram mais
de R$ 8 bilhdes em acdes de eficiéncia ener-
gética, sendo que somente a Cemig ja investiu
mais de R$ 1 bilh&o no seu Programa. Ou seja,
cerca de 12% do valor investido em eficiéncia
energética em todo o Brasil teve a contribui-
¢ao da Cemig.

Aqui, na Cemig, n6s costumamos dizer que o
Programa de Eficiéncia Energética também
constroéi subestacdes, porque, ao evitarmos
o desperdicio de energia, n6s estamos crian-
do uma usina “virtual”, e isso € muito impor-
tante para o sistema elétrico nacional.

AQUI, NA CEMIG, NOS
COSTUMAMOS DIZER

QUE O PROGRAMA DE
EFICIENCIA ENERGETICA
TAMBEM CONSTROI SUB-
ESTACOES, PORQUE AO
EVITARMOS O DESPERDICIO
DE ENERGIA NOS ESTAMOS
CRIANDO UMA USINA
“VIRTUAL”, E ISSO E MUITO
IMPORTANTE PARA O
SISTEMA ELETRICO
NACIONAL.

Os nossos projetos acontecem nos diversos
segmentos de clientes e mostram que esta-
mos atentos ao que hd de inovador no setor
para permitir que novas tecnologias, mais
eficientes, sejam implementadas. Eu destaco
aqui escolas e universidades publicas, hospi-
tais publicos e filantrépicos, que, assim como
o Minas LED, fazem parte do nosso Programa
de Eficiéncia Energética e tém a nossa aten-
cao para esse caminho de sustentabilidade.

Noés sabemos que a educacdo precisa ser
uma construciao de longo prazo. Como a
Cemig trabalha para que seus diversos pu-
blicos de interesse possam conhecer mais
sobre essa tematica? Esse incentivo a mo-
dernizaciao de equipamentos é uma reali-
dade em outros projetos?

Em todos os nossos projetos de eficiéncia
energética, trabalhamos dois pilares funda-
mentais: a substituicfio de equipamentos ob-
soletos por outros mais e eficientes e a cons-
cientizacfo quanto ao uso eficiente e seguro
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Manutencgdes constantes preparam redes para periodos chuvosos e reduzem riscos de desligamentos.

da energia elétrica. Toda e qualquer acédo de
troca de equipamentos vem associada as
acdes de conscientizacdo dos nossos clien-
tes. No Minas LED, néo foi diferente: tivemos
a oportunidade de capacitar técnicos de cen-
tenas de municipios mineiros contemplados
pelo projeto.

E um ponto fundamental é que todos esses
projetos séo feitos de forma continua, ou seja,
nés vamos repensando as suas estruturas ao
longo do ano e buscamos desenvolvé-los de
forma estratégica, isonémica e democratica
em todo o estado, repaginando nossas iniciati-
vas para que elas estejam sempre responden-
do as necessidades e demandas da sociedade.

Além disso, desenvolvemos ag¢des especi-
ficas para os nossos alunos de escolas pu-
blicas. Nos ultimos trés anos, conseguimos
levar nossas acdes educacionais a mais de

300 mil alunos com o Cemig nas Escolas. Até
2027, o Cemig nas Escolas deve alcancar no-
vos 300 mil alunos. Sdo numeros expressi-
vos e importantes para disseminarmos cada
vez mais a conscientizacdo quanto ao uso da
nossa energia.

Por fim, enquanto respondo esta entrevista,
estamos preparando a primeira Chamada
Publica de Inovacédo especifica em eficién-
cia energética no Brasil. Vamos investir em
solucdes e equipamentos inovadores, incen-
tivando startups, universidades e o ecossis-
tema de inovacdo que poderdo apresentar
seus projetos.

E tudo isso sinaliza que estamos em um ca-
minho de investimentos para levar ndo so
mais qualidade e quantidade de energia, mas
também energia limpa e sustentavel, pen-
sando em um futuro melhor para todos. &

CEMIG. —
SUSTENTABILID
QUE GERA
VALOR.

USINA HIDRELETRICA DE TRES MARIAS
Instalada no Rio Sdo Francisco, sendo o primeiro
mpreendimento hidraulico de multiplas
ades realizado no Brasil

S&P Global Q:‘CDP

DRIVING SUSTAINABLE ECONOMIES

A Cemig € uma empresa do setor elétrico comprometida
em gerar valor para seus 9 milhdes de clientes, acionistas
e sociedade. Gerando energia 100% limpa e renovdavel e
ha 24 anos presente no Dow Jones Sustainability Index
como unica empresa ndo europeia do setor elétrico
listada, estamos cada dia mais preparados para atender
aos desafios da descarbonizacdo e da agenda ESG. Lider
de mercado na comercializacdo de energia no Brasil,
temos em andamento o maior plano de investimentos

da nossa histéria, com expansdo da geracdo de energia
solar e modernizagao da rede de distribuicao, com um
investimento de cerca de US$ 7 bilhdes.

O aumento da disponibilidade de energia no estado de
Minas Gerais e o incremento da infraestrutura tornaram
possivel a atracdo de empresas e industrias, melhorando
o ambiente de negdcios e estimulando a geracdo de
emprego e renda local. Essa estratégia fez da Cemig a
empresa de energia com maior valorizacdo na Bolsa de
Valores brasileira nos Ultimos anos.

E assim, equilibrando solidez e visdo de futuro, que
conseguimos gerar valor para Minas Gerais, o Brasil
e 0 mundo.

MINAS ovme.
CEMIG M GERAIS ..

LAPISSARO
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ILUMINA(;AO EM PONTOS
TURISTICOS DESPERTA
LACOS COM A HISTORIA

Adequacdo da iluminacdo publica € fundamental para
valorizar e preservar monumentos historicos
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Fachada iluminada
do Museu da Inconfidéncia,
em Ouro Preto.
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as sombras da noite, as cidades reve-

lam todos os detalhes despercebidos
na correria do dia a dia. Monumentos his-
téricos ganham vida, e espacos urbanos se
transformam em cendrios que convidam &
contemplacféo. Com intencionalidade, a ilu-
minacao publica € capaz néo s6 de promover
seguranca, como também o turismo, a arte, a
arquitetura e a socializacio, principalmente
em cidades ja reconhecidas por suas rique-
zas historicas.

Luciane Andrade Resende, diretora de Con-
servacfo e Restauracfo do Instituto Estadual
do Patriménio Histérico e Artistico Nacional
de Minas Gerais IEPHA/MG), afirma que ailu-
minacdo publica em cidades histdricas ou pro-
ximas a monumentos deve seguir um padréo
diferente da iluminacéo de vias comuns. Isso
porque, de acordo com a especialista, nesses
locais a iluminacéo atua como ferramenta de
valorizacio e destaque da arquitetura, de pra-
cas, de logradouros e de monumentos.

A ILUMINACAO DE
CONJUNTOS E EDIFICIOS
HISTORICOS GARANTE
DESTAQUE NA MEDIDA EM
QUE SE DISPOE DE MODO
A DAR DESTAQUE A
ELEMENTOS
ARQUITETONICOS
ESPECIFICOS DE CADA
EPOCA E ESTILO.

A adequacéo de projetos de iluminac¢do publi-
ca para esses locais cumpre, além da valori-
zacdo, um segundo objetivo: a preservacao.

Luciane Andrade Resende

Conforme acrescenta Rodrigo Reis, coorde-
nador do curso de Arquitetura e Urbanismo
do Centro Universitario Newton Paiva, quan-
do se trata de iluminacdo em cidades histdri-
cas ou proxima a monumentos, € crucial con-
siderar a preservacédo nfo apenas da matéria,
mas também da imagem.

Reis destaca que, embora a modernizacéo e
a eficiéncia energética sejam importantes, é
essencial respeitar o contexto histdrico e a in-
tencéo original dos arquitetos, artistas e arte-
sdos que contribuiram para essas obras. Mas
nio é somente a percepcédo da imagem que
pode ser prejudicada quando a iluminacédo
ndo € pensada com o viés da preservacao.

“O espectro de cor adotado pode alterar ou
valorizar a percepcio de materiais constitu-
tivos como granitos, marmores e a pintura
destas edificacOes. A iluminacio inadequada
pode causar diversos danos. Algumas fontes
luminosas podem gerar patologias através
da emissfo de radiacdo. Como consequén-
cia, pigmentos podem ter a tonalidade altera-
da e ainda acelerar o processo de envelheci-
mento dos materiais”, explica Reis.

Nesse sentido, Reis acrescenta que, quando
se trata de intervencéo em patrimoénio cultu-
ral, € necessdrio que o arquiteto ou o lumi-
notécnico responsavel considere a formacéo
de uma equipe multidisciplinar.

QUANDO SE TRATA DE
ILUMINACAO EM CIDADES
HISTORICAS OU PROXIMA
A MONUMENTOS, E
CRUCIAL CONSIDERAR

A PRESERVACAO NAO
APENAS DA MATERIA, MAS
TAMBEM DA IMAGEM.
RODRIGO REIS

TURISMO E INTERACOES SOCIAIS

Os papéis assumidos pela iluminacdo séo
muitos. Ao criar um ambiente noturno agra-
ddvel e seguro, a iluminacdo adequada pro-
move a coesio social, incentivando as pesso-
as a se reunirem e interagirem, fortalecendo
lacos comunitérios e, ainda, o contato huma-
no com elementos historicos.

“A iluminacéo de conjuntos e edificios histo-
ricos garante destaque na medida em que se
dispde de modo a dar destaque a elementos
arquitetonicos especificos de cada época e
estilo. Nesse sentido, objetiva-se realcar e
destacar a verdadeira significancia e vocacéo
do local, tornando os espacos mais acolhe-
dores, remetendo nossa memoria ao passa-
do e a como vivia nossa ancestralidade. Es-
sas estratégias sdo pensadas com a intengao
de gerar memorias afetivas, experiéncias e
sensacOes de pertencimento”, afirma Lucia-
ne Andrade Resende.

De igual modo, no que tange ao turismo, a
iluminacdo urbana desempenha um papel
fundamental na promocéo de um espetaculo
visual que atrai visitantes de todo o mundo.
Monumentos histéricos e pontos de referén-
cia iluminados criam cendrios deslumbran-
tes, proporcionando aos turistas uma expe-
riéncia Unica e memoravel.

Rodrigo Reis

Dessa forma, a falta de ilumina¢éo adequada
pode contribuir para o efeito reverso: a di-
minuicdo do interesse pela visitacio: “a luz
€ um elemento que orienta a organizacao e
hierarquizacdo espacial, de modo que sua
auséncia compromete a criacdo de uma nar-
rativa coerente na expografia, jd que pode-
mos considerar as cidades histéricas como
paisagem cultural, elemento que nos remete
a historia de nossos antepassados e reforca
nosso sentido de pertencimento a um povo,
aum lugar, a uma determinada época”, acres-
centa Luciane Andrade Resende.

As atracdes noturnas podem, até mesmo,
aumentar o tempo de permanéncia dos visi-
tantes na cidade, trazendo ainda mais benefi-
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Ruas de Ouro Preto iluminadas com lampides desenvolvidos para valorizar arquitetura e diminuir ruidos visuais

cios para a economia local e, principalmente,
para os setores hoteleiros e de comércios e
servicos. Um dos exemplos mais famosos de
monumentos que encantam dia e noite estd
em Salamanca, na Espanha.

Conforme detalha Rodrigo Reis, a peculiari-
dade da cidade estd no material no qual os
monumentos foram construidos: arenito de
Villamayor. A pedra tem como caracteristica
natural um tom acobreado que ganha matiz
dourada com o sol, 0 que reserva a Salaman-
ca o titulo de cidade dourada.

Para que a cidade continuasse atrativa du-
rante as noites, a iluminacgao publica foi pro-

jetada para reproduzir e destacar o efeito
acobreado. Hoje, como resultado dos esfor-
¢os municipais e de especialistas, a cidade
recebe tours noturnos que tém como objeti-
vo a exploracéo da paisagem urbana.

CIDADES HISTORICAS MINEIRAS

Em Minas Gerais, berco de cidades histéricas
com importancia mundial, os desafios para
adequar a iluminacio de ruas e monumentos
datam de décadas anteriores. Conforme con-
ta Sérgio Blaso, especialista em iluminacdo
publica e responsavel pela implementacio
dos projetos de iluminacdo em Ouro Preto

A ILUMINACAO
PUBLICA NAS
CIDADES HISTORICAS

APRESENTAVA UM
COMPLEXO E INSTIGANTE
DESAFIO, POIS NAO
HAVIA REFERENCIA

NO BRASIL.

na década de 1960, o objetivo das adequa-
¢Oes realizadas foi justamente o de valorizar
o patrimonio histdrico.

Para isso, a primeira acéo realizada pela Ce-
mig, concessiondria do municipio, foi o de
inserir a rede subterranea na zona turistica,
sendo esse o primeiro projeto da empresa
na modalidade de cabos enterrados. O pro-
jeto foi pioneiro e, a0 mesmo tempo, modelo
para muitas cidades historicas.

“A iluminacéo publica nas cidades histéricas
apresentava um complexo e instigante desa-
fio, pois ndo havia referéncia no Brasil, e isso
(a criacdo de redes subterraneas) demanda-
ria o desenvolvimento de uma nova luminaria.
Era preciso criar também uma técnica de ins-
talacdo, uma vez que todos os postes seriam
retirados”, lembra Blaso.

Ainda de acordo com o especialista, todo o
projeto foi desenvolvimento em parceira com
o 6rgéo de protecéo federal - a época, a Supe-
rintendéncia do Patrimoénio Histérico e Artis-
tico Nacional. Era o 6rgdo que avaliava e apro-
vava cada etapa proposta pela Cemig.

Outro apoio imprescindivel, conforme apon-
ta Blaso, foi a participacdo de uma equipe de
arqueodlogos credenciados, que acompanhou
os trabalhados de escavacéo e deu suporte na
identificacio das edificacdes tombadas. O cui-
dado era tamanho - e necessario —, que cada
pedra do piso da calcada das ruas escavadas
foi identificada, de modo que, ao término da
construcdo dos eletrodutos, elas voltavam
para suas posic¢oes originais.

“N0s sablamos que a expectativa para o pro-
jeto era grande nfo so pela comunidade de
Ouro Preto, mas também pelos 6rgaos de
protecédo e demais cidades com sitios histo-
ricos tombados. O resultado da retirada de
cabos e transformadores causou um impacto
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visual e emocional muito positivo, as pessoas
passaram a vivenciar sua cidade como ela era
no apogeu de seu esplendor arquiteténico”,
afirma Blaso.

Para chegar ao resultado que até hoje se des-
taca nas ruas de Ouro Preto, o projeto de ilu-
minacio considerou quatro premissas: os ni-
veis de iluminancia deveriam estar de acordo
com as normas para garantir a seguranca pu-
blica; a locacéo das lumindrias deveria evitar
a simetria tradicional para nfo concorrer com
a arquitetura; a cor das lampadas deveria ga-
rantir a contemplacio das caracteristicas das
edificacdes; e os prédios com tombamento
isolado nfo poderiam receber luminarias em
sua fachada.

Ponto de destaque e de encantos na cidade de
Ouro Preto, a lumindria modelo “lampido co-
lonial” foi mantida, mas com alteracéo da tec-
nologia. Partindo de um projeto de luminéria a
6leo, existente no Museu da Casa dos Contos,
ela foi equipada com refletores internos para
controlar a disperséo da luz.

“Osucessodoprojetode Ouro Pretonos anos
1960 e que, depois, foi replicado em cidades
como Diamantina, Serro, Sabard, Congonhas

Sérgio Blaso

e outras, comprova o enorme potencial des-
sa modalidade de rede de distribuicdo na
valorizacdo das cidades, no sentimento de
orgulho de seus moradores, no incremento
do turismo e da atividade comercial”, com-
plementa Blaso. B

Catedral de Santo Anténio, em Sete Lagoas, estd localizada em drea beneficiada pelo Minas LED

Lumindrias de diferentes estilos compdem iluminagdo de praca em Sabard,
trazendo mais identidade para cidade e elementos historicos

7 Ve [ SRR

- R ! [k




LAY
A\
&)
\

o TR
AR
X ) )

)
"'.'

il B

\ AL AN

AROIRG
y f .v.’/f.} ef"\\‘

assssssasnsssnsstifib,

-

?

| %
g AW




5

MANUAL TECNICO ORIENTATIVO

QUER ECONOMIZAR ATE
35% NA CONTA DE ENERGIA
DA SUA EMPRESA?

A Cemig preparou um manual técnico orientativo para que as prefeituras mineiras
e de todo o Brasil possam ter mais clareza no momento de elaborar projetos de
modernizacdo e realizar a manutencado e a gestdao do parque de iluminacdo publica.

As referéncias aqui citadas compreendem as mais diversas normas estipuladas
para esse tema. E necessario que os gestores publicos estejam sempre atentos as
suas mudancas e atualizacoes.

Em toda a execucdo do Minas LED, a Cemig teve o cuidado de priorizar a qualidade,
o atendimento as normas e a funcionalidade dos equipamentos instalados, de
acordo com as especificidades de cada via iluminada.

A companhia espera que este manual contribua para a gestdo mais eficiente da
iluminagdo publica.

LIDER'EM COMERCIALIZAQADS
DE ENERGIA NO BRASIL. '

Se a rede da sua empresa € média ou alta-tensdo e seu
consumo é superior a 10 mil reais por més, vocé pode
escolher a Energia Livre Cemig. Venha economizar, venha
ser sustentdvel, venha para a Cemig.

Faca uma simulagao ' " ( a:n N |G A MINAS e

ENERGIALIVRE.CEMIG.CCOOM.BR GERAIS =<5 ::-
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GUIA DE COMPRAS DE EQUIPAMENTOS

A iluminacéo publica tem um papel fundamen-
tal no conforto, na seguranca, na acessibilidade
e na estética dos municipios. As luminarias com
tecnologia LED tém se destacado como a esco-
lha ideal, dada sua maior eficiéncia luminosa e
durabilidade com relacdo as lampadas conven-
cionais, como as de vapor de sddio ou metali-
cas. A maior eficiéncia proporciona menor con-
sumo e custo de energia. Além disso, possuem
uma vida util maior que as lampadas convencio-
nais, resultando em menor necessidade de ma-
nutencao e substituicéo.

Para garantir um desempenho eficaz e econémi-
co, é importante estar atento néo s6 a qualidade
das lumindrias, mas também ao sistema de ilu-
minacéo publica como um todo: desde a enge-
nharia de projeto, instalacdo adequada, escolha
de componentes e equipamentos auxiliares até
0s servicos de manutencéo ao longo do tempo.

LUMINARIAS

As luminérias s8o os principais equipamentos
dos sistemas de iluminacio publica, responséa-
veis por abrigar os componentes eletronicos e
distribuir a luz de forma adequada.

A compra das lumindrias deve visar sempre as
melhores caracteristicas de desempenho e du-
rabilidade. As luminérias LED s&o compostas
das seguintes partes principais:

LEDs: sigla em inglés para diodos emissores de
luz. S&o componentes eletrénicos que emitem
luz com alta eficiéncia e durabilidade. Os LEDs
podem ser arranjados de diferentes formas, re-
sultando em lumindrias de caracteristicas dis-
tintas de acordo com a aplicacéo e fabricantes.
O sistema LED mais confidvel € o tipo ChipLed,
sendo também o mais utilizado nas luminarias
de iluminacgéao publica devido a sua estabilidade
e precisdo no controle da luz.

Driver LED: € responsdvel por fornecer a cor-
rente elétrica adequada aos LEDs, garantindo
seu funcionamento estavel e eficiente. O driver
LED também pode incluir recursos de controle
de intensidade luminosa e protecéo contra so-
brecorrente. O driver deve ser do tipo eletroni-
co e com vida util acima de 50.000 horas.

Protetor de surto: o protetor de surto (DPS) é
um elemento importante na protecédo elétrica
das instalacdes e das lumindrias, além de ser
um item importante a ser avaliado nas manu-
tencoes periddicas. O protetor contra surtos at-
mosféricos ou transientes de rede deve ser de,
no minimo, 10 kV. A luminéaria deve permitir o
acesso a esses dispositivos sem o uso de ferra-
mentas especiais e sem danificar pecas, gaxe-
tas ou componentes.

Carcaca: € a estrutura externa da luminéaria que
protege os componentes internos contra da-
nos mecanicos, intempéries e poeira. A carca-
ca também ajuda na dissipacdo do calor gerado
pelos LEDs e pelo driver. A carcaca ou corpo
da luminéria LED deve ser em liga de aluminio
com acabamento em pintura eletrostatica. Na
eventualidade de existirem pecas plasticas em
sua construcfo e que estejam sujeitas a acdo do
tempo, essas devem ser validadas quanto a sua
durabilidade, por meio de ensaios de resistén-
cia aos raios ultravioleta, comprovando a ex-
pectativa de vida equivalente a da carcaca.

Difusor: tem a funcéo de distribuir uniforme-
mente a luz emitida pelos LEDs, evitando pontos
de luz excessivamente brilhantes e proporcio-
nando uma iluminacdo mais suave e conforté-
vel. O sistema 6ptico secunddrio (lentes) devera
ser confeccionado em policarbonato ou acrilico,
resistentes a radiacdo ultravioleta e as intempé-
ries, com transparéncia minima inicial de 85%.

Suporte de Fixacdo: € o componente responsa-
vel por fixar a luminédria na estrutura de suporte,

como postes ou bracos de iluminac¢do. Garante
a estabilidade e a seguranca da instalacéo. Es-
ses dispositivos devem ser compativeis com
didmetros que variam de 25 a 60 milimetros
e ajustes de angulo de inclinacdo entre 5 e 15
graus. Para permitir a instalacdo das lumindrias
em uma variacdo dimensional tdo grande, pode
ser requerida a utilizacdo de adaptadores ex-
ternos ou calcos especiais.

Para garantir o melhor desempenho e durabi-
lidade, é importante verificar se as principais
caracteristicas das luminarias atendem aos re-
quisitos minimos estabelecidos pelas normas
técnicas relacionadas:

+«NBRIEC 60598-1 - Lumindrias - parte 1: requi-
sitos gerais e ensaios.

- NBR 15129 - Lumindrias para iluminacéo pu-
blica — Requisitos particulares.

« NBR IEC 62031 - Mddulos de LED para ilumi-
nacao em geral - Especificacdes de seguranca.

Poténcia e consumo de energia

A poténcia elétrica de uma lumindria, dada em
watts (W), indica a quantidade de energia elétri-
ca transformada em energia luminosa quando
uma lampada € ligada. Esta poténcia multipli-
cada pelo seu tempo de uso em horas resulta
na energia consumida naquele periodo, em qui-
lowatt-hora (kWh).

Na iluminacéo publica, o tempo em que as luzes
dos postes devem ficar acesas é definido pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
de acordo com a regiéo do pafs. O tempo mé-
dio nacional de funcionamento da iluminacéo
publica estd em torno de 11 horas e 27 minutos.

Eficiéncia luminosa

A eficiéncia luminosa de uma luminéria € a re-
lacao entre o fluxo luminoso que ela é capaz de
produzir, dado em limens (Im), e a poténcia elé-
trica, dada em watts (W).

A eficiéncia luminosa das luminarias LED com
Selo Procel deve ser de, no minimo, 145 Im/W.

165
130
100
55
LED Vapor de Vapor Vapor de
sodio metalico mercurio

Figura 1-Imagem ilustrativa da comparacdo entre a eficién-
cia luminosa média de acordo com os tipos de lampadas
utilizadas na iluminagdo ptiblica.

Vida util

O fluxo luminoso proporcionado por uma lampa-
da tende a se reduzir ao longo do tempo de uso,
dada a quantidade de operacdes de liga-desliga.
Uma lampada pode eventualmente ainda estar
funcionando, porém néo estar emitindo a quan-
tidade de luz adequada e, nesse caso, deve ser
substituida.

De acordo com a Portaria INMETRO n° 62/2022,
vida util é o periodo durante o qual uma lampa-
da LED fornece 70% do fluxo luminoso inicial,
sob condicdes normais de ensaio estabelecidas
nanorma.

Protecdo contra poeira e dagua

As luminérias deverédo apresentar, no minimo, o
grau de protecao IP 66, o que indica que € pro-
tegida contra jatos diretos de poeira e dgua, de
acordo com a norma ABNT NBR IEC 60598-1.

Para proteger os componentes internos, é im-
portante que as juntas de vedacdo sejam de bor-
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racha de silicone, evitando a entrada de dgua e
poeira em pontos criticos das luminérias, como
emendas entre as partes da carcaca e locais de
entrada de cabos elétricos.

As juntas de vedacdo devem ser compativeis
com a expectativa de vida das lumindrias, de no
minimo 50.000 horas (11,5 anos), ndo ser do tipo
adesiva, serem reutilizaveis durante a manuten-
cdo e néo ficarem expostas a acdo do tempo.

= =

Lampada Lampada Lampada
de vapor de vapor de LED
de sédio de mercurio  (com lumindria)

Figura 2 - Imagem ilustrativa da comparacdo da vida util
de lampadas utilizadas na iluminagdo publica.

Indice de reproducéo de cor

O Indice de Reproducéo de Cor (IRC ou Ra) in-
forma a capacidade que a fonte luminosa tem
de reproduzir as cores corretamente, chegan-
do o mais proximo possivel da luz natural em
seu melhor desempenho, ou seja, quanto mais
proximo de 100%, maior serd a fidelidade na re-
producéo de cores. As lumindrias LED devem
ter um indice de pelo menos 70%.

Temperatura de cor correlata

A Temperatura de Cor Correlata (TCC) expres-
sa a aparéncia da cor da luz emitida pela lampa-
da. Aunidade de medida da Temperatura de Cor
€ o Kelvin (K). Quanto mais alta a Temperatura
de Cor, mais branca/azulada é a tonalidade de
cor da luz, enquanto temperaturas de cor mais
baixas, possuem tom mais amarelado. As 1am-
padas do tipo vapor de sédio tipicamente pos-
suem temperatura de cor de 2.000 K, enquan-
to algumas lumindrias LED atingem até 6500K
(brancas frias).

A norma ABNT NBR 5101:2024 destaca que,
fontes de luz com forte conteudo azul tem efei-
tos negativos na saude do corpo humano, em
particular nos padrées de sono, e ainda impac-
tam a fauna e flora. E recomendado, portanto,
néo utilizar lumindrias com temperatura acima
de 4.000 K, sendo recomendado pela norma de
até 2.700 K, exceto em vias de pedestres.

Escala de temperatura de cor

3000K 5500K 6500K

Figura 3 - Imagem ilustrativa da diferenca entre as
temperaturas de cor

Desempenho fotométrico

O desempenho fotométrico das lumindrias LED
€ essencial para garantir uma iluminag¢io pu-
blica de qualidade e eficiéncia energética e se

refere a capacidade dessas luminarias de dis-
tribuir a luz de forma eficiente e adequada ao
ambiente urbano. Isso inclui a andlise da inten-
sidade, direcionalidade e uniformidade da luz
emitida, garantindo uma iluminacéo eficaz que
atenda as necessidades de seguranca, visibili-
dade e estética das ruas, pracas e outras areas
publicas.

O desempenho fotométrico das luminédrias deve
ser comprovado por laudos, conforme especi-
ficagdo técnica do INMETRO. A avaliacdo deve
envolver andlise das curvas de distribuicéo lu-
minosa e os arquivos digitais que serédo utiliza-
dos em simulac¢oes fotométricas. Existem varios
softwares de projeto de iluminacdo que podem
ser utilizados, como o Dialux (https://www.dial.
de/en/dialux/) ou o Relux (https://reluxnet.relux.
com/en/), ambos gratuitos, e o AGI32 (https://li-
ghtinganalysts.com/), que € pago.

Certificacao

Outro ponto importante na escolha das luminé-
rias é verificar se o equipamento tem as certifi-
cacoes que comprovem seu desempenho e qua-
lidade. As lumindrias deveréo atender a Portaria
n° 62/2022, do INMETRO, apresentar etiqueta de
eficiéncia categoria “A” e possuir selo PROCEL.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem, sob res-
ponsabilidade do INMETRO e do PROCEL, clas-
sifica lumindrias LED entre categorias “A” e “E”,
sendo a categoria “A” a mais eficiente e a cate-
goria “E” a menos eficiente. Os melhores equi-
pamentos de categoria “A” recebem ainda o Selo
Procel.

A etiqueta permite que o consumidor tenha aces-
so as informag6es importantes para a escolha da
lumindria, como poténcia, eficiéncia luminosa e
vida util. A relacdo das lumindrias com selo Pro-
cel é disponibilizada no site do Procel.

Além da certificacéo do produto, deve-se veri-
ficar se o registro junto ao INMETRO estd va-
lido, pois o produto pode estar certificado, po-

rém com registro invalido. O site do INMETRO
disponibiliza um canal dedicado a consultas de
produtos certificados: www.inmetro.gov.br/pro-
dcert/.

1. Informacdes do fabricante (nome do fabricante, marca,
modelo da lumindria)

2. Dados da lumindria (Poténcia, eficiéncia, vida util)

3. OCP responsavel pela certificacdo

4. Numero de registro

Figura 4 - Imagem ilustrativa das informacées disponiveis na
etiqueta de eficiéncia Energética e do selo Procel

Fonte: https://www.brics-ocp.com.br/iluminacao-publica-cer-
tificacao-de-luminarias-publicas/

OUTROS COMPONENTES

Além das lumindrias, deve ser avaliado e verifi-
cado se os demais componentes atendem as es-
pecificacdes minimas, pois esses componentes
afetam diretamente a vida til e o desempenho
de um sistema de iluminacdo publica.

Relé fotocontrolador

Os relés sao dispositivos de acionamento das
luminérias. Sdo chamados de fotocontroladores
porque sao sensiveis a luminosidade e sdo os
responsdveis por ligar a iluminacfo publica ao
anoitecer e desligar ao amanhecer. A norma re-
lacionada aos relés fotoelétricos € a ABNT NBR
5123, que estabelece os requisitos minimos de
funcionamento, durabilidade, resisténcia meca-
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nica, entre outros. O relé deve ser de material
resistente a temperatura minima de 100 °C e a
impactos e intempéries. Os pinos de contato de
encaixe na base deveréo ser de latdo cadmiado
ou estanhado, rigidamente fixados ao suporte de
montagem. O consumo maximo de poténcia de-
verd ser menor ou iguala 1,0 W.

Cabos e conectores

Os cabos e conectores (bornes) sédo elemen-
tos fundamentais na infraestrutura elétrica dos
sistemas de iluminac&o publica, e o uso de ma-
teriais inadequados pode comprometer o bom
funcionamento das luminadrias e a seguranca da
instalacdo. Devem ser utilizados cabos de cobre
flexiveis, com secfio minima de 1,5 m? e isolacéo
500 V, resistentes a corrosio e as intempeéries,
juntamente com conectores robustos e segu-
ros para garantir uma conexao elétrica confia-
vel e duradoura.

Os conectores devem sempre fornecer boa li-
gacdo e permanecer abrigados das intempéries,
a realizacdo de emendas entre cabos do tipo
“charrua” é terminantemente perigosa e nao é
permitida.

A conexdo dos sistemas de iluminacdo publica
ao sistema elétrico da Cemig deve seguir dire-

trizes e regulamentacdes aplicaveis, garantindo
uma instalacéo segura e em conformidade com
os padrdes elétricos.

Normas complementares

Listamos aqui normas referentes a componen-
tes que podem afetar o sistema de iluminacéao
publica:

« ABNT NBR 14744 - Postes de aco para ilumi-
nacao;

+ ABNT NBR 16026 - Dispositivo de controle ele-
trénico c.c. ou c.a para modulos de LED - Requi-
sitos de Desempenho;

+« ABNT NBRIEC 61347-2-13 — Requisitos particu-
lares para dispositivos de controle eletronico ali-
mentados em c.c ou c.a para os modulos de LED.

Servicos associados

E sempre desejdvel que o fornecedor disponi-
bilize suporte técnico de engenharia que auxi-
lie na selecéo das lumindrias adequadas ao seu
projeto, no pés-venda com assisténcia técnica
€, se necessario, na verificacdo de campo do re-
sultado da iluminacéo. Vale ressaltar que a ga-
rantia desse tipo de luminédria é de, no minimo,
cinco anos.

MONTAGEM DOS MATERIAIS E TESTES

A Norma de Distribuicéo (ND) 3.4 da Cemig (2014),
intitulada Projetos de Iluminacdo Publica, tem
por objetivo estabelecer os critérios basicos
para projetos de iluminacédo publica, de modo
a garantir as condicdes técnicas e econémicas
bésicas para a iluminacdo de vias e pracas pu-
blicas em municipios de sua drea de concesséo.

Essa norma destaca que o projetista, em con-
junto com o municipio, pode elaborar um plano
principal de iluminacdo que consiste em uma

andlise preliminar das diversas areas da cida-
de, suas caracteristicas e como elas interagem
entre si. Para as cidades, alguns fatores podem
estar ligados direta ou indiretamente a elabo-
racdo de um plano principal de iluminacgéo, tais
como: segurancga publica, locais de interesse
coletivo ou de concentracdo de pessoas, valo-
rizacdo de uma éarea comercial ou de entrete-
nimento, possibilidade de recuperacéo de uma
darea urbanisticamente degradada, valorizacao
de uma area historica e arborizacéo.

Ao montar e testar sistemas de iluminacéo pu-
blica, diversos aspectos devem ser conside-
rados para garantir um funcionamento eficaz
e duradouro. Neste texto, serdo abordados os
procedimentos de montagem, os testes realiza-
dos e 0s potenciais erros que podem compro-
meter trabalhos futuros, bem como as praticas
que garantirdo uma montagem bem-sucedida.

MONTAGEM DOS MATERIAIS

Classificacao viaria

A montagem dos materiais deve levar em con-
sideracdo a classificacdo vidria das dreas a se-
rem iluminadas. Essa classificacéo é definida no
Codigo de Transito Brasileiro e no Plano Dire-
tor dos Municipios e, de acordo com a Norma
ABNT NBR 5101, uma via pode ser classificada
como urbana ou rural.

Asvias urbanas séo aquelas que possuem cons-
trugdes em suas margens e a presenca de tra-
fego motorizado e de pedestres em maior ou
menor escala, podendo ser:

« Vias de Transito Rapido: sdo caracterizadas
por avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para
trafego motorizado, onde néo hd predominan-
cia de construcoes, com baixo transito de pe-
destres e alto transito de veiculos. Possuem
acessos especiais com transito livre, sem inter-
secdes em nivel, sem acessibilidade direta aos
lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em
nivel. Apresentam velocidade méxima de oiten-
ta quilbmetros por hora (80 km/h).

« Vias arteriais: sféo vias exclusivas para trafe-
go motorizado, que se caracterizam por grande
volume e pouco acesso de trafego, varias pistas,
cruzamentos em dois planos, escoamento con-
tinuo, elevada velocidade de operacéo e esta-
cionamento proibido na pista. Geralmente, ndo
existe o ofuscamento pelo trafego oposto, nem
construcdes ao longo da via. Sdo caracterizadas

por intersecdes em nivel, geralmente controla-
da por semaforo, com acessibilidade aos lotes
lindeiros e as vias secundarias e locais, possi-
bilitando o transito entre as regides da cidade.
Possuem velocidade maxima de sessenta quil6-
metros por hora (60 km/h).

« Vias coletoras: sio vias utilizadas exclusiva-
mente para trafego motorizado, que se caracte-
rizam por um volume de trafego inferior e por
um acesso de trafego superior aqueles das vias
arteriais. Sdo destinadas para coletar e distri-
buir o transito que tenha necessidade de entrar
ou sair das vias de transito rapido ou arteriais,
possibilitando o trénsito dentro das regides
da cidade. Apresentam velocidade maxima de
quarenta quilémetros por hora (40 km/h).

« Vias locais: sdo vias que permitem acesso as
edificacOes e outras vias urbanas, com grande
acesso e pequeno volume de trafego. Séo ca-
racterizadas por intersec6es em nivel ndo se-
maforizadas, destinadas apenas ao acesso local
ou a areas restritas. Possuem velocidade méxi-
ma de trinta quildbmetros por hora (30 km/h).

Por sua vez, as vias rurais sédo conhecidas como
estradas de rodagem e nem sempre apresen-
tam, exclusivamente, trafego motorizado, sen-
do divididas em:

» Rodovias: sfo vias para trafego motorizado,
pavimentadas, com ou sem acostamento, com
trafego de pedestres. Podendo ter trechos clas-
sificados como urbanos. Velocidade maxima:

v Cento e dez quilometros por hora (110km/h)
para automoveis e camionetas.

v Noventa quilometros por hora (90km/h) para
Onibus e micro-6nibus.

v Oitenta quilébmetros por hora (80km/h) para
0s demais veiculos.

- Estradas: séo vias para trafego motoriza-
do, com ou sem acostamento, com trafego de
pedestres, podendo ter trechos classificados
como urbanos. Via rural ndo pavimentada. Velo-
cidade méxima: sessenta quildbmetros por hora
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(60km/h). Vias de areas de pedestres séo vias
ou conjunto de vias destinadas a circulacdo
prioritaria de pedestres.

Além da classificagdo do tipo de via, € necessario
verificar o volume do trafego noturno de veiculos.
O volume de trafego é classificado pela média da
quantidade de veiculos que circulam por hora no
periodo entre as 18h e as 21h, da seguinte forma:

« Trafego Leve (L): entre 150 e 500 veiculos por
hora.

« Trafego Médio (M): entre 501 e 1.200 veiculos
por hora.

« Trafego Intenso: maior que 1.200 veiculos por
hora.

De acordo com o tipo de via e volume de tréfe-
go, a Tabela 1 estabelece a classe de iluminacéo,
de V1aVb:

Tabela 1 - Classes de iluminagdo para cada tipo de via
(adaptada da Norma ABNT NBR 5101:2018)

Classe de

Descrigdo da via o
iluminacao

Vias de transito rdpido; vias de alta veloci-
dade de trafego, com separacdo de pistas,
sem cruzamento em nivel e com controle
de acesso; vias de transito rapido em ge-
ral; autoestradas

Volume de trafego intenso V1
Volume de tréfego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de
trafego, com separacdo de pistas; vias
de mao dupla, com cruzamento e tra-
vessias de pedestres eventuais em pon-
tos bem definidos; vias rurais de mao
dupla com separagdo por canteiro ou

obstaculo
Volume de tréfego intenso
Volume de trafego médio

Vi
V2

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

Volume de tréfego médio

Volume de tréfego leve

V2

V4

Vias locais; vias de conexdo menos im-
portantes; vias de acesso residencial
Volume de tréfego médio

Volume de trafego leve

V4
V5

Como exemplo, pode-se citar que uma via co-
letora com volume de trafego leve ou uma via
local com volume de tréafego médio possuem a
mesma classe de iluminacéo V4. Da mesma for-
ma, uma via de transito rapido com volume de
trafego médio ou uma via coletora com volume
de trafego intenso possuem a mesma classe de
iluminacédo V2.

De acordo com a classificacdo da via, séo esta-
belecidos por norma os requisitos minimos de
iluminancia e fator de uniformidade. A ilumi-
nancia (simbolo “E”) é a quantidade da luz que
é refletida no nivel da via. A unidade de medida
da iluminancia é o lux (Ix), que equivale ao flu-
xo luminoso pela drea (Im/m?). Pode ser medi-
da com um equipamento chamado luximetro
ou calculada com o auxilio de softwares de si-
mulacio luminotécnica. J& o fator de uniformi-
dade (simbolo “U”) é arelacao entre os pontos
mais iluminados e menos iluminados de um
plano horizontal. Uma boa uniformidade evita
pontos escuros que prejudicam a qualidade da
iluminacédo e o conforto visual dos usuarios. O
fator de uniformidade é calculado pela ilumi-
nancia minima (“Emin”) dividida pela iluminan-
cia média (“Emed”).

Pode-se observar por meio da Tabela 2 que as
vias principais com maior volume de trafego
necessitam de iluminancia média e fator de uni-
formidade maiores do que as vias secundarias
com volume de trafego leve. Como exemplo,
temos a classe de iluminacéo V1 (volume de tra-
fego intenso), que deve apresentar iluminancia
média de 30 lux com fator de uniformidade de
0,4. Ja a classe V4 (volume de trafego médio/
leve) deve apresentar iluminancia média de 10
lux com fator de uniformidade de 0,2.

Além de fatores como a classificacdo viaria e
o trafego de pedestres e veiculos, a ND 3.4 da
Cemig (2014) orienta que, para a elaboracéao
de um projeto de IP, é importante considerar
a classificacdo do municipio, em funcéo de sua
populagéo e numero de consumidores, além da
importancia da via publica para a comunidade.

Outras orientagdes importantes e critérios a
serem adotados para projetos de iluminacio
publica em rede de distribuicdo aérea ou sub-
terranea, tanto em vias urbanas quanto rurais,
podem ser consultadas na ND 3.4 da Cemig
(2014), que abordam os aspectos relacionados
alocacdo dos postes e seu espacamento, niveis
de iluminancia média e uniformidade, requisi-
tos de conexdo, dentre outros.

Tabela 2 - [lumindncia média minima e uniformidade para
cada classe de iluminagdo (adaptada da Norma
ABNT NBR 5101:2018)

lluminancia alelcs
Classe de . L. uniformidade
. . ~ média minima .
iluminacao E 1o minimo
med,min U= Emin/Emed
V1 30 04
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0,2
V5 5) 0,2

A iluminacéo de calcadas e faixas de pedes-
tres também deve atender aos requisitos mi-
nimos estabelecidos pela norma ABNT NBR
5101:2018, de forma a garantir a seguranca e
conforto de pedestres.

Para as vias de trafego para pedestres, as classes
de iluminacéo sédo definidas de acordo com a in-
tensidade de uso noturno entre P1 e P4, confor-
me Tabela 3. Os requisitos de iluminancia e uni-
formidade sdo definidas pela Tabela 4, em que se
observa que vias de uso mais intenso apresen-
tam maior iluminancia média.

Nas faixas de pedestre de vias urbanas com tré-
fego intenso, iluminagao adicional pode ser uti-
lizada, sempre em conjunto com a sinalizacio
vertical e horizontal, para alertar os condutores
de veiculos, com antecedéncia suficiente, da via
e para os pedestres se posicionarem nos limi-
tes da passagem. Para esses casos a norma es-
tabelece as iluminancias minimas na horizontal

e na vertical de acordo com o tipo de via, como
mostra a Tabela 5.

Tabela 3 - Classes de iluminagdo para cada tipo de via
(adaptada da Norma ABNT NBR 5101:2018)

o . Classe de
Descricdo da via o
iluminacao
Vias de uso noturno intenso por pedestres
(por exemplo, calcaddes, passeios de zonas P1

comerciais)

Vias de grande trafego noturno por pedes-
tres (por exemplo, passeios de avenidas, P2
pracas e areas de lazer)

Vias de uso noturno moderado por pedes-

; P3
tres (por exemplo, passeios e acostamentos)

Vias de pouco uso por pedestres (por exem-

plo, passeios de bairros residenciais) i

Tabela 4 - llumindncia média e fator de uniformidade minimo
para cada classe de iluminagdo (adaptada da Norma
ABNT NBR 5101:2018)

lluminancia Fator de
Classe de . . uniformidade
. . ~ horizontal média g
iluminacdo E _ (lux) minimo
med U= Emin/Emed

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2

Tabela 5 - Classe de via (adaptada da Norma ABNT
NBR 5101:2018)

A lluminancia lluminancia
lluminancia g P g
Classe o média minima média
média . . .
de . horizontal na faixa minima
o minima .
iluminacao de pedestres vertical
Emed,min (qu) Eh EV
med med
V1 30 52,5 22,5
V2 20 35 15
V3 15 26,25 11,25
V4 10 17,5 75
V5 5) 10 4
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Segundo a norma, para garantir que a passagem
de pedestre esteja bem destacada na via, reco-
menda-se que as lampadas utilizadas na ilumi-
nacéo da passagem tenham uma “temperatura
de cor” diferente das lampadas que iluminam a
pista de rolamento.

Essa alternativa também pode ser utilizada em
cruzamentos de centros urbanos com grande
movimentacio de pedestres, mas deve ser cui-
dadosamente estudada para nfo prejudicar ou
gerar confusfo visual com a sinalizacéo vidria.

Seguranca publica

Em termos de utilizacdo de materiais em bus-
ca da seguranca publica, a escolha do mode-
lo de lumindria € o elemento principal. Hoje, a
tecnologia mais eficaz é o LED, e as luminarias
que utilizam essa tecnologia proporcionam uma
melhor qualidade visual em relacéo as conven-
cionais, emitindo luz branca, que desperta maior
atencdo, diferente das lampadas de sodio, que
sdo amareladas. Além disso, proporcionam alto
indice de reproducéo de cor (IRC), ou seja, refle-
te a cor com maior fidelidade. Outro diferencial
das lumindrias em LED é seu raio de iluminacéo,
maior e mais direcionado que as tradicionais.

Como orientacdo, a ND 3.4 da Cemig cita que
o0 mapeamento das ocorréncias policiais pode
subsidiar a priorizacédo da melhoria ou implan-
tacéo dos projetos de iluminagéo publica.

Locais de interesse coletivo ou de
concentracao de pessoas

Em éreas de grande circulacdo de pessoas du-
rante a noite, é essencial garantir uma ilumi-
nacio adequada e uniforme. A montagem dos
equipamentos deve priorizar a cobertura com-
pleta da drea, minimizando pontos de sombra e
potenciais pontos cegos. Nesses locais de inte-
resse coletivo e de maior concentracio de pes-
so0as, como pracas, parques e areas de lazer, é
importante considerar a distribuicéio estratégica

das luminarias, garantindo uma iluminacdo que
promova a seguranca e o conforto aos usudrios.

A Tbilux Iluminacao (2024) destaca ainda que,
ao desenvolver um projeto luminotécnico para
vias publicas como pracas, parques, avenidas,
rodovias, estradas e outros locais, ¢ fundamen-
tal ter conhecimento sobre os aspectos daque-
le ambiente e como a seguranca da populacéo
deve ser rigorosamente considerada e traba-
lhada. Por isso, é fundamental:

- Escolher as melhores opcdes de postes de ilu-
minacéo e de lumindrias.

- Mensurar a capacidade da luminosidade de
acordo com o que for necessaério.

- Desenvolver a sustentabilidade a partir dos
materiais e equipamentos utilizados na execu-
céo do projeto.

- Mapear aqueles locais em que € preciso fazer
manutenc¢fo periodicamente, de modo que evi-
te transtornos e riscos para os moradores.

- Instalar os postes e lumindrias em pontos es-
tratégicos.

Como consequéncia, a populacdo sera benefi-
ciada com a qualidade da luminosidade em di-
versos aspectos, como:

- Maior visibilidade para trafegar nas vias publi-
cas, favorecendo tanto os pedestres quanto os
condutores de veiculos.

- Diminuicio dos indices de criminalidade.

- Ampliacdo da capacidade de monitoramento
por cameras e profissionais de seguranca.

- Aumento da circulagio de pessoas para a pra-
tica de esportes e momentos de lazer no perio-
do noturno.

- Desenvolvimento da sensacédo de tranquilida-
de para quem trabalha ou estuda a noite e preci-
sa trafegar diariamente por vias publicas.

Outras orientacOes importantes para projetos
de iluminacdo publica de dreas para pedestres
podem ser consultadas na ND 3.4 da Cemig
(2014), tais como o uso de lampadas com tem-
peratura de cor diferente, para a criacéo efeitos

atrativos, e adoc¢éo de nivel de iluminancia mé-
dia e de valor minimo para o fator de uniformi-
dade para cada classe de iluminacédo de pedes-
tres. A ND apresenta, ainda, alguns critérios de
instalacdo, considerando lumindrias, lampadas,
postes e suportes padronizados, bem como as
alternativas de montagem.

Possibilidade de recuperacao de uma
drea urbanisticamente degradada

Em dreas urbanisticamente degradadas, a ilu-
minacdo pode desempenhar um papel impor-
tante na revitalizacdo do espaco. A montagem
dos materiais deve ser realizada de maneira a
promover a seguranca e a atratividade da drea,
contribuindo para sua recuperacéo.

Em algumas areas consideradas estratégicas
para a comunidade (tais como entorno de esco-
las, de hospitais e de dreas de seguranca publi-
ca e locais de risco mapeadas pela policia mili-
tar), a instalacéio pode ser definida previamente
durante a elaboragio do projeto.

Valorizacao de uma area histodrica

Em édreas histdricas € essencial garantir que
a iluminacéo respeite e valorize o patrimoénio
arquiteténico e cultural. A montagem dos ma-
teriais deve ser realizada de forma discreta e
cuidadosa, evitando interferéncias visuais e
preservando a identidade do local.

Assim, devem ser desenvolvidos projetos elé-
tricos e luminotécnicos para definir as especifi-
cacoOes técnicas dos equipamentos a serem ins-
talados, conforme cada espaco, assim como o
nivel de iluminancia e o tipo de fonte luminosa,
como poténcia, temperatura de cor e indice de
reproducéo de cores.

Nesse contexto, a utilizacdo de redes subter-
raneas e de lumindrias LED que possam pro-
porcionar um toque nostélgico contribui ainda
mais para a valorizacdo de importantes centros

histéricos, monumentos, fachadas e projetos
paisagisticos presentes nos municipios. A ilu-
minacéo eficiente e adequada ao local especifi-
co vai colaborar para que a comunidade e os tu-
ristas aproveitem mais a cidade como um todo,
valorizando sua histoéria e gerando renda.

De acordo com a ND 3.4 da Cemig (2014), existe
um padréo especifico de IP para essas areas e
que devem possuir documentacdo que compro-
vem o tombamento estadual (IEPHA), federal
(IPHAN) ou municipal (lei municipal), composto
de luminadria tipo lampido colonial, postes de aco
e suportes de parede, além de indicar os niveis
de iluminancia especificos para cada caso.

Em dreas comerciais ou de entretenimento, a
iluminacdo desempenha um papel crucial na
valorizacdo do ambiente urbano. A montagem
dos materiais deve ser projetada de forma a
destacar pontos de interesse e criar uma at-
mosfera agradével para os frequentadores.

Arborizacao

Os sistemas de iluminagido publica devem ser
compativeis com a arborizacio das cidades, de
forma que a luminosidade e a seguranca nao
sejam prejudicadas e o meio ambiente possa
ser preservado. Entretanto, a arborizacéo exis-
tente na grande maioria dos municipios néo
possui um planejamento ordenado de forma a
ter uma convivéncia adequada com o sistema
de iluminacéo.

Nesse contexto, para que se tenha uma boa
convivéncia entre IP e arborizacio, de acordo
com o Manual de Arborizacdo da Cemig (Ce-
mig, 2011), h& alternativas técnicas para: distri-
buicdo de energia elétrica (por exemplo, utili-
zagdo de redes protegidas ou subterraneas);
iluminacgéo publica (por exemplo, utilizacéo de
braco longo, lumindria em segundo nivel e/ou
postes ornamentais); manejo de drvores (por
exemplo, podas programadas ou emergenciais
ou remocéo das drvores cujas caracteristicas
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ou disposicdo espacial ndo sejam adequadas
ao local). Além desse manual, outras conside-
racoes e orientacoes importantes sobre o tema
arborizacdo podem também ser consultadas
no documento “Arborizacdo Urbana”, elabora-
do pela Cemig (Cemig, 2022).

Outras orientacOes importantes para projetos
de iluminacgéo publica considerando o aspecto
de arborizacfo de vias podem ser consultadas
na ND 3.4 da Cemig (2014).

Eliminacao da poluicao luminosa
e da luz intrusa

Para evitar a poluicdo luminosa e a luz intrusa, é
importante selecionar luminérias com controle
de direcionamento da luz e realizar uma monta-
gem cuidadosa, direcionando os feixes lumino-
sos de maneira a minimizar o impacto em éareas
ndo destinadas a iluminacéo.

De acordo com a ND 3.4 da Cemig (2014), as se-
guintes ac¢des podem ser utilizadas no sentido
de minimizar a interferéncia da poluicdo lumi-
nosa na iluminacéo publica, desde que nao haja
prejuizo da seguranca publica e vidria:

- Utilizacédo de sistemas de dimerizacéo, previa-
mente aprovados em laboratdrios creditados.

- Reducéo da poténcia das lampadas instaladas
no entorno imediato.

- Reducdo do angulo de montagem ou direcdo
das lumindrias.

No que tange a luz intrusa, o mais importante é
a escolha do modelo de luminéria. Nesse con-
texto, o modelo LED é o mais indicado porque
tem um facho de luz direcional. Essa tecnolo-
gia permite focar apenas na drea que se quer
iluminar. Ou seja, sem dispersédo para os lados
ou para cima, garantindo um fluxo luminoso
adequado.

TESTES REALIZADOS

Apo6s a montagem dos materiais, uma série de
testes deve ser realizada para garantir o funcio-
namento adequado do sistema de iluminacéo
publica. Isso inclui testes de durabilidade, fun-
cionamento individual de cada luminaria, verifi-
cacéo da uniformidade da iluminacéo, medicao
do consumo de energia e inspecio visual de
todos os componentes. No caso de lampadas
LED, esses testes tém como objetivo verificar
a poténcia, o posicionamento, e a quantidade
adequada de lampadas para garantir que o fun-
cionamento dos equipamentos ocorra de forma
totalmente satisfatoria.

POTENCIAIS ERROS E SOLUCOES

Ao se realizar a implantacdo do sistema de ilu-
minacio publica nos municipios, pode ser que
alguns erros ocorram durante a fase de monta-
gem, como a fixacdo inadequada das luminarias
ou a escolha de materiais de baixa qualidade.
Isso pode comprometer o funcionamento do
sistema como um todo e aumentar substancial-
mente os custos de manutenc¢do no longo pra-
z0. Para que esses problemas sejam evitados, é
essencial seguir as especificagdes técnicas dos
fabricantes e projetistas, além de realizar uma
instalacdo cuidadosa e precisa.

MONTAGEM BEM-SUCEDIDA

Para que se tenha uma montagem bem-sucedida
do sistema de iluminacéo publica desejado, € im-
portante que se tenham bons projetos, alinhados
as normas técnicas pertinentes como:

« ABNT NBR 5101 - [luminacéo publica — Proce-
dimento.

« ABNT NBR 5181 - [luminacéo de Tuneis.

« ABNT NBR 5461 - [luminacéo - Terminologia.

« ABNT NBR 15688 - Redes de distribuicdo aé-
rea de energia elétrica com condutores nus.

Faz-se necessdrio o planejamento detalhado das
atividades, a selecio criteriosa dos materiais a
serem empregados, a execuco por profissio-
nais capacitados e a realizacdo de testes rigoro-
sos. Ao considerar as caracteristicas especificas
de cada area e contexto urbano, € possivel a im-

plantacéo de sistemas de iluminacéo publica efi-
cientes, seguros e sustentdveis, que atendam as
necessidades das comunidades locais e contri-
buam para o desenvolvimento urbano de forma
positiva, evitando relevantes gastos com manu-
tencéo ao longo dos anos.

GUIA PARA MANUTENCAO DO SISTEMA

DE ILUMINACAO PUBLICA

Desde a aprovacéo das Resolucdes Normativas
ne 414/2010 e n° 479/2012 da ANEEL, os ativos de
iluminacéo publica foram transferidos aos mu-
nicipios brasileiros, que passaram a ser respon-
saveis pela gestdo de todos os seus parques ins-
talados. Portanto, a operacdo, a manutencéo, a
expansio, a melhoria e a prestacéo dos servicos
de atendimento ao cliente sdo de responsabili-
dade exclusiva das prefeituras (BRASIL, 2018).

A manutencdo adequada das lampadas de ilu-
minacdo publica é essencial para garantir um
funcionamento eficaz do sistema, promover a
seguranca nas vias publicas, garantir as ativi-
dades durante a noite e otimizar o consumo de
energia. Neste guia, serdo abordados os prin-
cipais aspectos relacionados aos servicos de
manutencido da iluminagido publica, incluindo
o treinamento das equipes, a durabilidade das
lampadas LED e o credenciamento na Cemig.

SERVICOS DE MANUTENCAO

A manutencio engloba todos os servicos e cui-
dados técnicos necesséarios para que o sistema
de iluminagao publica funcione de forma regular
e permanente, podendo ocorrer de forma pre-
ventiva ou corretiva.

A manutencdo preventiva € uma abordagem pro-
ativa adotada para evitar falhas e garantir o fun-
cionamento continuo e eficiente do sistema de

iluminacéo publica. Por meio de inspecdes regu-
lares, é possivel identificar e corrigir potenciais
problemas antes que se tornem falhas graves. O
tempo de inatividade € minimizado, e a vida util
dos equipamentos € prolongada, garantindo que
operem dentro dos parametros de desempenho
especificados (IP MINAS, 2024).

Jd a manutencéo corretiva € a intervencéo reali-
zadaapos a ocorréncia de uma falha ou problema
no sistema de iluminacéo publica. Diferentemen-
te da manutencéo preventiva, que busca anteci-
par e evitar problemas, a manutencédo corretiva
ocorre somente quando hd uma interrupcéo no
funcionamento normal dos equipamentos. Tem
por objetivo restaurar a operacionalidade dos
ativos o mais rapido possivel, minimizando as-
sim o impacto das falhas na iluminacéo das vias
publicas (IPMINAS, 2024).

Dentre os diversos servicos abrangidos pela ma-
nutencao preventiva e corretiva, destacam-se:

- Melhorias (retrofits) e modificagdes do siste-
ma existente.

- Aquisicdo, armazenamento e controle de equi-
pamentos, materiais e ferramentas.

- Inspecéo de rotina (rondas) em todos os pon-
tos de iluminacéo e a correcéo de ndo confor-
midades identificadas.

- Revisio das conexdes e do estado geral da uni-
dade sempre que for realizada qualquer inter-
vengao.
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- Operacéo de call-center (atendimento de re-
clamacoes e registro, tratamento e andlise das
ocorréncias).

- Atendimento e execucédo de servigcos em caso
de emergéncia.

- Atendimento de solicitacdes para substituicdo
de lampadas apagadas a noite ou acesas de dia,
ou substituicdo de qualquer acessoério que cause
a inconformidade.

- Fiscalizacdo da manutencéo e controle de qua-
lidade dos componentes do sistema de ilumina-
cdo e dos fatores que influenciam o sistema (ex:
arborizacfo urbana).

- Triagem e recuperacio dos materiais retirados
da rede, com descarte adequado dos materiais
nocivos ao meio ambiente.

- Substituicdo ou reparo nos equipamentos e
acessorios com defeito (lampadas queimadas ou
quebradas, relés fotoelétricos com defeitos, rea-
tores com defeitos, bragcos de luminéarias em final
de vida util, entre outros) que estejam causando
qualquer tipo de inconformidade no ponto de ilu-
minacéo publica.

- Revisdes periddicas anuais no sistema de ilumi-
nacéo publica para verificacéo de aterramento e
existéncia de cabos desconectados.

- Treinamento e capacitacéio das equipes técni-
cas e administrativas.

Os servicos de manutencio preventiva e corre-
tiva do sistema de iluminacéo publica podem ser
executados de forma direta, por meio de equipe
da prépria prefeitura, ou de maneira indireta, por
meio de empresas especializadas (Figura 5).

Execucdao com equipe propria

O municipio, por meio de agentes publicos de
seu quadro de pessoal, assume a realizacao di-
reta dos servicos de manutencéo. Para isso, é
importante destacar que o municipio devera
implantar ou dispor de uma estrutura adequa-
da, tanto de recursos humanos (engenheiros,
eletricistas, técnicos, fiscais, motoristas, etc.)
quanto materiais (maquinéarios, ferramentas,
pecas e materiais de reposicao).

Diretamente por meio Indiretamente por

meio de empresas

de equipe da prépria
Prefeitura especializadas

Figura 5 - Formas de
execucdo dos servigcos de 4
manutengdo da

iluminagdo publica.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018) 4

E fundamental que os profissionais que véo pres-
tar os servicos sejam altamente qualificados e
constantemente treinados quanto as normas re-
gulamentadoras do Ministério do Trabalho e Em-
prego, dada a periculosidade inerente aos servi-
cos de manutencéo da iluminacéo publica, que
geralmente sdo realizados muito préximos ao
campo de acédo da rede priméria de distribuicéo,
cuja tenséo é de 13.800 Volts (SAO PAULO, 2013).

Execucdao com empresa especializada

O municipio mantém o poder de planejamento,
direcéo e fiscalizacdo, delegando a prestacio
dos servicos de manutencéo para uma empresa
especializada, que serd responséavel pela mao de
obra, maquinédrio, ferramentas, estruturas ne-
cessdrias e materiais de reposicéo. Caso o muni-
cipio opte por essa modalidade de prestacdo dos
servicos, podera fazé-lo por meio de:

« Contrato de Prestacio de Servicos: em que

nao ha limite de valores, devendo ser precedido
de licitacéo publica na modalidade concorréncia
(Lei Federal n° 8.666/1993).
« Contrato de Concessdo na modalidade Par-
ceria Publico-Privada (PPP): exige que o valor
minimo do objeto do contrato seja superior a R$
20 milhdes. Nesse contrato, poderao ser acres-
centadas a expansdo e melhoria do sistema de
iluminacéo publica.

Para os municipios de pequeno porte, que pos-
suem poucos pontos de iluminacéo, ha a possibi-
lidade de formacéao de Consércio de Municipios,
modalidade em que os municipios integrantes
sdo atendidos por uma empresa contratada pelo
consorcio, seja por contrato de prestacio de ser-
vigos via licitacdo publica, seja via PPP.

Para assegurar uma boa qualidade na presta-
cdo dos servicos, € fundamental a elaboracéo
de um bom Contrato de Prestacéio de Servicos
que, além das disposicoes exigidas na Lei, deve
conter também as seguintes cldusulas (SAO
PAULO, 2013):

- Do local e das condicdes de execucgio dos ser-
ViCOos.

- Dos requisitos técnicos e da qualidade para
prestacio dos servicos.

- Das medicoes dos servicos contratados.

- Do valor do contrato, dos pagamentos e dos
reajustes de precos.

- Dafiscalizacéo e vistorias.

TREINAMENTO DAS EQUIPES

Como a rede elétrica do sistema de ilumina-
cdo publica compartilha a mesma estrutura fi-
sica que o sistema de distribuicdo de energia, €
fundamental que as equipes responsaveis pela
manutencéo sejam devidamente qualificadas e
constantemente treinadas quanto a saude e se-
guranca ocupacional, de acordo com as Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego, especialmente as NR-10 (Seguranca
em Instalacoes e Servicos em Eletricidade) e
NR-35 (Trabalho em Altura).

A NR-10 dispoes sobre as diretrizes basicas para
a implementacio de medidas de controle e sis-
temas preventivos, destinados a garantir a segu-
ranca e a saude dos trabalhadores que direta ou
indiretamente interajam em instalacdes elétri-
cas e servicos com eletricidade.

A norma estabelece que os trabalhadores que
atuam em instalacdes elétricas energizadas de-

vem ser capacitados no Curso Bésico sobre Se-
gurancga em Instalacoes e Servicos com Eletrici-
dade, com carga hordria minima de 40 horas e
curriculo minimo de acordo com o Anexo III da
NR. Caso os trabalhadores atuem em instalacoes
elétricas energizadas com alta tensfo, além do
Curso Basico, devem ser capacitados também
no Curso Complementar sobre Seguranca no
Sistema Elétrico de Poténcia (SEP), também
com carga horaria minima de 40 horas e curricu-
lo minimo segundo o Anexo III da NR.

Os treinamentos abordam os procedimentos de
seguranca relacionados a eletricidade, incluindo
ouso correto de equipamentos de protecéo indi-
vidual (EPIs), a identificacéo de riscos elétricos e
as medidas preventivas a serem adotadas duran-
te a execucdo de atividades de manutencio em
sistemas elétricos.

Ja a NR-35 dispdes sobre a gestdo de seguran-
¢a e saude no trabalho em altura, estabelecendo
requisitos para a protecio dos trabalhadores aos
riscos em trabalhos com diferencas de niveis,
nos aspectos da prevencéao dos riscos de queda.

A norma estabelece que os trabalhadores que
atuem em altura, como postes e torres de ilu-
minacéo, devem receber treinamento com car-
ga horaria minima de oito horas, em que seréo
abordados os riscos potenciais, medidas de pre-
vencdo, EPI, condutas de emergéncia e outros.
Esse treinamento deve ser realizado a cada dois
anos e ministrado por instrutores com compro-
vada proficiéncia no assunto.

Garantir que as equipes estejam devidamente
treinadas e certificadas ajudard a reduzir o risco
de acidentes e a promover um ambiente de tra-
balho seguro.

DURABILIDADE DAS LUMINARIAS LED

As lumindrias LED possuem uma vida util longa,
atingindo até 90 mil horas. Porém é importante
frisar que, apesar da durabilidade dessas lumi-
ndrias ser alta, a manutencéo periddica conti-




MANUAL TECNICO ORIENTATIVO

nua necessdaria, uma vez que podem ocorrer
defeitos ou falhas em outros componentes do
circuito, tais como relé fotoelétrico, protetor
de surto (DPS), entre outros. E conhecido que
cerca de 80% das manutencoes realizadas no
sistema de iluminacédo publica se devem a troca
do protetor de surto (DPS). Os surtos elétricos
acontecem por conta de vdrios fatores, como
descargas atmosféricas que atingem as redes
elétricas, partidas de grandes motores e chave-
amentos na rede elétrica.

E importante entender que o DPS desvia o surto
elétrico para o sistema de aterramento, em uma
velocidade muito rédpida, de forma que o disjun-
tor nédo € acionado, pois néo ha tempo suficiente
para detectar essa fuga pelo sistema de aterra-
mento. Dessa forma, o DPS s¢ funciona com fase
conectado a um terminal e terra conectado no
outro, sendo, portanto, imprescindivel aterrar as
luminérias, garantindo o funcionamento correto
e a seguranga dos usudrios.

CADASTRO NA CEMIG

E importante que o municipio mantenha atuali-
zado na Cemig o cadastro de ativos existentes
de iluminacéo publica. Para isso, primeiramen-
te o municipio ou seu ente delegado devem ser
cadastrados na Agéncia Virtual - AGV (Cemig
Atende), na modalidade Poder Publico ou usua-
rio do Canal Profissional, respectivamente.

Para atualizacfo dos ativos de iluminacéo pu-
blica é necessario solicitar, via AGV, a planilha
com a base de cadastro dos ativos de IP, preen-
cher os campos habilitados e envié-la com as al-
teracoes. A Cemig realiza a validacéo dos dados
apresentados e, caso ocorra alguma inconsis-
téncia, a planilha € devolvida com a indicacio
dos pontos a serem esclarecidos.

A seguir, sdo apresentados 0s passos necessa-
rios para solicitacdo e envio da planilha de ati-
vos da iluminacédo publica.

A) Solicitando a planilha para atualiza-
cdo dos ativos de IP:

1.

Acesse o site da Cemig pelo endere-
co https://www.cemig.com.br.

No canto superior direito, clique no
menu “CEMIG ATENDE” ou na guia
central de servicos, clique no menu
“TODOS OS SERVICOS”.

Entre com o usudrio e senha do po-
der publico.

Clique no link “Atualizacdo de ilumina-
cdo publica”.

Cligue no link “Requisitar atualizacao
do parque de iluminagao publica”.
Preencha o e-mail solicitado.

Clique no botao “ENVIAR”.

Verifique o recebimento do protocolo
no e-mail informado.

B) Enviando a planilha para a atualiza-
cao dos ativos de IP:

1.

Acesse o site da Cemig pelo endere-
Co https://www.cemig.com.br.

No canto superior direito, clique no
menu “CEMIG ATENDE” ou na guia
central de servicos, clique no menu
“TODOS OS SERVICOS”.

Entre com o usudrio e senha do poder
publico.

Preencha a planilha.

Clique no link “Enviar atualizagdo do
parque de iluminacdo publica”.
Preencha o e-mail solicitado.

Cligue no botdo “ENVIAR”.

Verifique o recebimento do protocolo
no e-mail informado.

O FUTURO DA ILUMINACAO PUBLICA

A crescente inovacédo aplicada aos sistemas
de iluminacéo publica tem trazido uma ver-
dadeira revolucio na sua gestio. Tecnologias
como o georreferenciamento, internet das
coisas (IoT) para telegestdo e a integracao de
diferentes sensores as luminadrias ja séo reali-
dade em muitos municipios, promovendo di-
versos beneficios operacionais, econdémicos e
ambientais.

GEORREFERENCIAMENTO

O georreferenciamento € a identificacio preci-
sa da localizacdo de equipamentos ou instala-
¢des em um mapa geografico. Embora a técnica
ja seja aplicada hd muitos anos em varios seto-
res, inclusive nos sistemas de distribuicdo da
Cemig, sua aplicacdo no contexto da gestdo do
parque de iluminac&o publica pelos municipios
é recente.

Ao integrar o georreferenciamento aos siste-
mas de iluminacgfo publica, as cidades podem:

- Planejar e otimizar a distribui¢cdo das luming-
rias de acordo com as necessidades especificas
de cada drea urbana.

- Identificar &reas com deficiéncia de iluminacio
e implementar melhorias de forma estratégica.

- Facilitar a manutencéo preventiva e corretiva,
facilitando a localizacdo e otimizando rotas e
acesso da equipe de manutencéo.

Além disso, o georreferenciamento pode ser
utilizado em conjunto com outras tecnologias
como os sistemas de telegestio, potencializan-
do seus beneficios.

TELEGESTAO

Atelegestao é a aplicacdo de tecnologias de mo-
nitoramento em tempo real e o controle remoto

das lumindrias a partir de uma plataforma cen-
tralizada de andlise de dados. Tal aplicacéo se
tornou possivel com o desenvolvimento de solu-
¢Oes de Internet das Coisas (IoT), que se refere a
capacidade dos equipamentos de se comunica-
rem. A comunicacéo pode ser feita com disposi-
tivos acoplados as lumindrias ou por luminédrias
que ja possuem essa tecnologia embarcada.
Essa comunicacido depende de redes de comu-
nicacdo, como o 5G, LORAwan e Sigfox, que fi-
guram entre os protocolos de comunicacéo mais
utilizados (Inatel, 2023).

Com o poder de monitorar e controlar as lumi-
ndrias, os sistemas de telegestdo permitem al-
gumas funcionalidades como por exemplo:

- Ajuste do nivel de luminosidade de forma dina-
mica, de acordo com a iluminacio natural (di-
merizacao).

- Controle adaptativo: ajuste da luminosidade
pelas condicoes climéticas e pelo fluxo de pe-
destres e veiculos.

- Deteccéo e resposta rapida a falhas e proble-
mas de funcionamento das luminadrias, reduzin-
do o tempo de inatividade e os custos de manu-
tencéo.

- Programacéo de hordrios de funcionamento e
padrdes de iluminacéo personalizados para di-
ferentes areas da cidade.

- Integracdo dos sistemas de iluminacdo com
outras infraestruturas urbanas, como sistemas
de seguranca e transporte publico, para ofere-
cer uma experiéncia integrada aos cidadéos.

SENSORES E AUTOMATIZAGCAO

Além das funcionalidades obtidas pelo monito-
ramento de luminérias, outros sensores podem
ser incorporados aos postes de iluminacéo, ge-
rando informacdes para automatizar sistemas
de iluminagéo, como:
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- Sensores de presenca que detectam a presen-
ca de pedestres, ciclistas e veiculos e ajustam
automaticamente o nivel de iluminacdo para
garantir a seguranca e o conforto dos usudrios.
- Monitoramento da qualidade do ar e da polui-
c¢do luminosa, permitindo a implementacédo de
medidas de mitigacdo e controle.

- Captacdo de dados de trafego e mobilidade,
que podem ser utilizados para otimizar o plane-
jamento urbano e o gerenciamento do trafego.

O avango tecnoldgico na iluminacdo publica
trouxe novos desafios também no faturamen-
to do consumo de energia. Isso porque, de
acordo com a Resolugdo Normativa ANEEL n°
1.000/2021, o consumo de energia dos sistemas
de iluminacdo publica € calculado multiplican-
do a poténcia total instalada pela quantidade de
horas de iluminacéo. A quantidade de horas é
fixa e estipulada para cada municipio pela Re-
solucdo ANEEL n° 2.5690/2019. Nesse cenério,
a economia proporcionada por um sistema de
telegestéio néo seria contabilizada na fatura.

Para abranger novas metodologias que contem-
plassem os beneficios da telegestio, a ANEEL, a
partir das Resolu¢des n®888/2020 e n°1000/2021,
elaborou um manual em que se estabelece que
o cdlculo do consumo de energia das luminérias
pode ser feito de outras trés maneiras:

- Célculo estimado pelo periodo de utilizacdo e
carga, sem utilizar a dimerizacéo.

- Cdlculo estimado pelo periodo de utilizacéo e
carga, com dimerizacao.

- Calculo do consumo medido pelo sistema de
gestao.

Em atendimento a resolucdo normativa da
ANEEL 888/2020, a Cemig estabeleceu uma
especificacéio técnica com as exigéncias mini-
mas para homologacido de Sistemas de Tele-
gestdo para [luminacéo Publica — STIP — em sua
area de concesséo, através do documento ED/

ES-2001/2021. As cidades interessadas devem
apresentar projeto técnico especifico, compro-
vando o atendimento dos requisitos minimos e
incluindo detalhes das lumindrias e do sistema
de telegestéo.

EXEMPLOS DE APLICACAO

Em 2023, o Instituto Nacional de Telecomuni-
cacoes (INATEL) elencou, em relatério técnico,
uma série de resultados que cidades brasilei-
ras e de todo o mundo colheram ao substituir
a iluminacio de descarga de vapor de sédio e
mercurio pelas lumindrias de LED. O trabalho
cita, ainda, como a implantacéo de sistemas de
monitoramento remoto (telegestéo) contribuiu,
de acordo com os exemplos citados, para a eco-
nomia financeira dos municipios para areducéo
do desperdicio de energia.

Em Los Angeles, nos Estados Unidos, onde foi
instalada a telegestdo para controle remoto
das lumindrias e monitoramento do consumo
de energia em tempo real, as autoridades per-
ceberam uma economia anual de 8 milhdes de
dodlares e reducéao de 63% no tempo de resposta
as falhas das luminérias. Com o sistema, foi pos-
sivel, ainda, ajustar a luminosidade dos pontos
de acordo com o trafego dos locais.

Em Osasco, cidade do estado de Sao Paulo, o
sistema de telegestdo implementado em 2018
foi responsdvel por reduzir em 57% o consumo
de energia e, consequentemente, gerou uma
economia de R$ 3,5 milhdes ao ano. Essa efi-
ciéncia é similar aquela conferida em Porto
Alegre, no Rio Grande do Sul. No municipio, o
mesmo sistema alcancou 60% de reducdo no
consumo dos recursos energeéticos e uma eco-
nomia de R$ 3,5 milhdes nos cofres publicos.
Além disso, o sistema permitiu que o tempo
de reparo de falhas fosse 70% menor do que o
praticado antes da implantacio da telegestéo.
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Ha mais de 25 anos, o Programa de
Eficiéncia Energética se dedica a promover

0 uso sustentavel da energia elétrica. Uma
iniciativa com duas frentes: a conscientizacao
da sociedade sobre como pequenos habitos
podem reduzir o desperdicio de energia, a
exemplo do simples ato de apagar as luzes ao
sair de um ambiente, e a substituicdo de
tecnologias obsoletas.

Mais de 3 mil escolas publicas estaduais
e - agora tém iluminacao de LED, e centenas de
equipamentos hospitalares de alto consumo
foram substituidos por outros mais eficientes
e economicos. Com inovacao, a Cemig
mostra que é possivel ter o conforto da
energia e ainda preservar o meio ambiente,

PROGRAMA
DE EFICIENCIA
ENERGETICA.

MAIS DE 1 BILHAO DE
REAIS INVESTIDOS PARA

REDUZIR O DESPERDICIO » 774 CIDADES MINEIRAS

BENEFICIADAS.

DE ENERGIA E TORNAR
MINAS GERAIS MAIS
SUSTENTAVEL.

» 520 MIL TONELADAS DE
GAS CARBONICO EVITADAS,

montante absorvido por 3,7 milhdes
de arvores em 20 anos.

» 7.423 GWH ECONOMIZADOS,

energia suficiente para atender
3,5 milhdes de familias em um ano.

G * A N E E L Programa de Eficiéncia
Energética - PEE
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

OOOOOOO

MINAS e _
CEMIG A GERAIS




 MAISDE400
~  MUNICIPIOS

~ MINEIROS
~ CONTEMPLADOS |
- COM O PROJETO
~ MINAS LED.

CEMIG.
TRANSFORMANDO
VIDAS COM A
NOSSA ENERGIA.

1
T
Sl i

I munummul

=



MINAS oo
U-..M'G M GERA,S taras

o
NTE.




