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VALOR PUBLICO

NESTE ESTUDO, A EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, A EPE, EM PARCERIA COM O MINISTERIO
DAS CIDADES, ANALISA A ILUMINAGAO PUBLICA COMO UMA OPORTUNIDADE ESTRATEGICA PARA QUE OS
MUNICIPIOS AMPLIEM A EFICIENCIA ENERGETICA, MODERNIZEM A INFRAESTRUTURA URBANA E
IMPULSIONEM A TRANSFORMAGAO DIGITAL DAS CIDADES. O ESTUDO REUNE UMA VISAO INTEGRADA SOBRE
A EVOLUGCAO REGULATORIA DO SETOR, OS AVANGOS TECNOLOGICOS, OS MODELOS DE GESTAO E OS
INSTRUMENTOS DE FINANCIAMENTO DISPONIVEIS, OFERECENDO AOS GESTORES PUBLICOS SUBSIDIOS
TECNICO-CIENTIFICOS PARA ESTRUTURAR PROJETOS CAPAZES DE REDUZIR CUSTOS OPERACIONAIS, ELEVAR
A QUALIDADE DOS SERVICOS PRESTADOS A POPULAGAO E FORTALECER A SUSTENTABILIDADE DAS
ADMINISTRAGOES MUNICIPAIS.

ESTA NOTA E FRUTO DE UMA AMPLA ARTICULAGAO INSTITUCIONAL E DO TRABALHO COLABORATIVO
ENTRE ORGANIZACOES COM COMPETENCIAS COMPLEMENTARES. O MINISTERIO DAS CIDADES,
CONSIDERANDO SUA ATUACAO E COMPETENCIA SETORIAL, EM AMBITO FEDERAL, NAS AREAS DE
ILUMINAGAO PUBLICA E TRANSFORMAGAO DIGITAL URBANA, APROXIMA A PERSPECTIVA DO PLANEJAMENTO
ENERGETICO DOS DESAFIOS E DAS POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO URBANO E DE MODERNIZAGCAO DOS
SERVICOS PUBLICOS MUNICIPAIS. A PARTICIPACAO DO CEPIL E DA UNICAMP comMO PARCEIROS
EXECUTORES, SOMADA AS CONTRIBUICOES DE ABCIP, ANEEL, ABNT, CasA CiviL, ENBPAR E
INMETRO, AGREGA DIFERENTES EXPERIENCIAS E PERSPECTIVAS A ANALISE.

COMO CONSEQUENCIA DESTA CONSTRUCAO CONJUNTA, O ESTUDO CONTRIBUI PARA O
FORTALECIMENTO DA CAPACIDADE INSTITUCIONAL DOS MUNICIPIOS AO CONSOLIDAR INFORMAGOES,
REFERENCIAS TECNICAS, INDICADORES E METODOLOGIAS QUE APOIAM O PLANEJAMENTO, A GESTAO E A
AVALIACAO DE PROJETOS DE ILUMINAGCAO PUBLICA. AO REUNIR, DE FORMA INTEGRADA, ASPECTOS
RELACIONADOS A EFICIENCIA ENERGETICA, A TRANSFORMACAO DIGITAL, A GOVERNANCA, AO
FINANCIAMENTO E AS MELHORES PRATICAS, O ESTUDO REDUZ A ASSIMETRIA DE INFORMAGCOES, AMPLIA A
BASE TECNICA PARA A TOMADA DE DECISAO E SUBSIDIA A FORMULAGAO DE POLITICAS PUBLICAS VOLTADAS
A MODERNIZACAO DA INFRAESTRUTURA URBANA, A MELHORIA DA QUALIDADE DOS SERVICOS PUBLICOS E
AO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS NACIONAIS DE TRANSICAO ENERGETICA E ACAO CLIMATICA.
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Introducao

A transicdo energética e o enfrentamento das mudancas climadticas figuram entre os principais
desafios das politicas publicas contemporaneas. Nesse contexto, a eficiéncia energética ocupa posicao
estratégica por representar uma das alternativas mais custo-efetivas para reduzir o consumo de energia,
mitigar emissGes de gases de efeito estufa e aumentar a produtividade dos sistemas urbanos (IEA, 2024;
IPCC, 2023). Em um pais cada vez mais urbanizado, as cidades assumem papel central nessa agenda,
concentrando parcela significativa da demanda energética e das oportunidades de modernizagdo da
infraestrutura (UN-HABITAT, 2024).

Entre as diversas iniciativas de eficiéncia energética disponiveis aos municipios brasileiros, a
iluminacdo publica destaca-se pelo elevado potencial de geracdo de beneficios energéticos, econGmicos
e ambientais. A modernizacdo dos parques de iluminacdo por meio da adocdo de tecnologia LED tem
proporcionado redugdes expressivas no consumo de energia elétrica e nos custos de operagdo e
manutencdo, contribuindo para a melhoria da qualidade dos servicos publicos e para o alcance dos
objetivos nacionais relacionados a sustentabilidade e a agao climatica (EPE, 2026a).

Ao mesmo tempo, a evolugdo tecnoldgica vem ampliando o papel da iluminagdo publica para além
de sua funcdo tradicional. A incorporacdo de sistemas de telegestdo, sensores, conectividade e
plataformas digitais transforma a rede de iluminagcdo em uma infraestrutura estratégica para a gestao
urbana, capaz de apoiar aplicagGes relacionadas a mobilidade, seguranca, monitoramento ambiental e
prestacdo de servicos digitais. Nesse sentido, a iluminacdo publica consolida-se como uma das principais
portas de entrada para a transformacao digital das cidades brasileiras (EPE, 2026a).

Nos ultimos anos, o setor tem sido impulsionado por avancos regulatérios, expansdo dos
mecanismos de financiamento e crescente participacdo de modelos de concessdo e parcerias publico-
privadas. Esse movimento tem acelerado a modernizacdao dos parques de iluminagdao e ampliado o
reconhecimento da infraestrutura de iluminagdo publica como instrumento relevante para a eficiéncia
energética, a resiliéncia urbana e o desenvolvimento sustentdvel (BRASIL, 2025d).

Apesar desses avancos, ainda persistem desafios relacionados a disponibilidade, padronizacao e
integracdo das informacdes sobre o setor. Dados referentes ao nivel de modernizacdo dos parques, a
adocdo de sistemas inteligentes, aos ganhos energéticos obtidos e aos impactos associados a reducao de
emissOes permanecem dispersos entre diferentes agentes publicos e privados, dificultando a construcao
de diagndsticos nacionais consistentes e a avalia¢do dos resultados alcancados.

Nesse contexto, torna-se cada vez mais relevante o fortalecimento de mecanismos de
monitoramento e producao de conhecimento capazes de subsidiar o planejamento energético e urbano.
A consolidacdo de bases de dados, indicadores e metodologias de acompanhamento permitird quantificar
de forma mais precisa os beneficios energéticos, econdbmicos, ambientais e sociais decorrentes da
modernizacdo da iluminacdo publica, contribuindo para o aprimoramento das politicas publicas e para a
integracdo dessa infraestrutura as estratégias nacionais de transicdo energética e acdo climatica (EPE,
2025a).

Diante desse cendrio, a presente Nota Técnica apresenta uma visdo abrangente sobre a iluminacdo
publica no Brasil, abordando sua evolucdo regulatdria, os avancos tecnoldgicos associados a eficiéncia
energética e as cidades inteligentes, os principais mecanismos de financiamento disponiveis e os desafios
relacionados a governanca e a producao de dados. O documento busca contribuir para o fortalecimento
do debate técnico e para a construgdao de uma visao estratégica sobre o papel da iluminagao publica na
transformacao energética e digital dos municipios brasileiros.



1. Energia, Cidades e Mudancas Climaticas

1.1. O Plano Clima Energia e Cidades

A relagdo entre energia e cidades é marcada por profunda interdependéncia. As cidades dependem
da energia para sustentar suas atividades econbmicas, os servicos publicos, a mobilidade e a
infraestrutura urbana. Ao mesmo tempo, é no territério urbano que se concentra a maior parcela da
demanda energética nacional e onde se materializam grande parte dos desafios relacionados a transi¢ao
energética e a descarbonizagdo da economia (UN-HABITAT, 2024).

No contexto da crise climatica, o Brasil estruturou sua estratégia nacional de mitiga¢ao por meio do
Plano Clima, organizada em diferentes planos setoriais, entre os quais se destacam os setores Energia e
Cidades. Esses instrumentos estabelecem diretrizes para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), a ampliacdo da eficiéncia energética, a expansao das fontes renovaveis e a promogao de
cidades resilientes e sustentdveis (BRASIL, 2025a; BRASIL, 2025b).

O compromisso brasileiro no ambito da Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) prevé o
alcance da neutralidade climatica até 2050. Para 2035, a meta nacional estabelece a redugdo das
emissoes liquidas para uma faixa entre 0,85 GtCO,e e 1,05 GtCO,e, representando uma reducdo entre
59% e 67% em relagao aos niveis de 2005 (BRASIL, 2025a).

Figura 1. Trajetdria de Mitigacdo e Metas da Atual NDC Brasileira
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Fonte: BRASIL (2025a).

Nesse contexto, o setor de energia assume carater transversal e estratégico, uma vez que suas
politicas influenciam diretamente a trajetdria de emissdes dos demais setores econémicos. Em 2024, as
emissoes liquidas relacionadas a producdo e ao uso final de energia alcancaram aproximadamente 424
milhdes de toneladas de CO, equivalente (MtCO.e), correspondendo a cerca de 20% das emissoes
nacionais. Historicamente, cerca de 80% das emissdes do setor energético decorrem do uso final da
energia, com destaque para o transporte e a mobilidade urbana. Em 2022, somente o setor de transportes
respondeu por aproximadamente 216 MtCO,e, equivalentes a 60% das emissdes do setor de energia e a
cerca de 10% das emissdes totais do pais. Ja as emissGes associadas a produgdo de energia — incluindo
geracgdo elétrica, refino e emissdes fugitivas — corresponderam aos 20% restantes (SEEG, 2024; BRASIL,
2025a).



Tabela 1. Desagregacao das metas setoriais para 2030 e 2035 nas principais categorias para escopo ampliado do

Plano Setorial de Energia, incluindo categoriais compartilhadas

Total Meta Variagdo Meta 2035 Varia¢do
Energia em 2022 2030 2030/2022 (MtCOe) 2035/2022 (%)
(MtCO_e) (MtCO_e) (%) Inferior | Superior Inferior | Superior
Energia - Produgao de Energia 33% 81 1% 44%
Transportes 116 126 9% 107 134 -8% 16%
Cidades - Mobilidade Urbana 100 99 -1% 58 94 -42% - 6%
Cidades - Edificacoes 30 19 -37% 18 18 -42% -41%
LI ER 71 73 3% 73 93 3% | 31%

combustiveis

Agricultura e Pecuaria -

Queima de combustiveis 2

19 -19%

-10%

21 0% 17

Fonte: BRASIL (2025a).

As cidades ocupam posicdo central nesse processo. Atualmente, 87,4% da populacdo brasileira
reside em areas urbanas, onde se concentram emissdes associadas ao transporte, edificacdes, residuos
solidos e infraestrutura urbana. Em 2022, as emissoes atribuidas ao setor de cidades totalizaram 136
MtCO,e. O Plano Clima Cidades estabelece a meta de reduzir esse volume para 121 MtCO,e até 2030 e
para uma faixa entre 75 MtCO,e e 111 MtCO,e até 2035, consolidando o papel das prefeituras e do

planejamento urbano na efetivacdo da acdo climatica nacional (BRASIL, 2026d).

Figura 2. Trajetoria de meta setorial para o setor de cidades até 2035.
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Fonte: BRASIL (2026d).

A convergéncia entre os Planos Clima Energia e Cidades evidencia a importancia do chamado
federalismo climatico, no qual a Unido define diretrizes nacionais, enquanto estados e municipios
assumem papel decisivo na implementagao local das politicas de mobilidade, eficiéncia energética,

planejamento urbano e infraestrutura sustentavel.



Entre as metas estratégicas associadas a integracdo entre energia e cidades, destacam-se:
reducdo de 15 MtCO,e nas emissdes do setor de cidades até 2030;

ampliacdo da participacdao de veiculos movidos a energias renovaveis na frota de transporte
publico coletivo para, no minimo, 35% até 2035;

construgao de trés milhdes de unidades habitacionais com solugdes de baixo carbono e eficiéncia
energética no ambito do programa Minha Casa, Minha Vida;

aumento dos ganhos de eficiéncia energética em edificagcdes entre 5% e 6,3% até 2035;
expansdo da geracdo distribuida e das edificacdes Net Zero Energy;

ampliagao do uso de biometano e outros vetores energéticos sustentaveis.

Assim, a integracdo entre planejamento energético, politica climatica e gestdo urbana configura
elemento essencial para a trajetdria brasileira rumo a neutralidade climatica. Cabe ressaltar, ainda, que a
agenda climatica deve ser implementada em consonancia com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentdvel, estabelecida pela Organizacao das Na¢Ges Unidas (ONU).

Entre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), o ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel)
estabelece, por meio da meta 7.3, o compromisso de dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia
energética até 2030, tomando como referéncia a intensidade energética da economia. Além do ODS 7,
outros objetivos apresentam relacdo direta ou indireta com a iluminacdo publica, conforme ilustrado na
Figura 3 (UNITED NATIONS, 2015).

Figura 3. Relacdo potencial entre os ODS (ONU) e o servico de iluminagao publica.
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No Brasil, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) contribui para o monitoramento do ODS 7 por
meio da elaboracdo do Balanco Energético Nacional (BEN), utilizado como uma das principais bases para
a construcdo do indicador nacional de eficiéncia energética em articulacdo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Paralelamente, a Empresa desenvolve estudos voltados ao
aperfeicoamento de indicadores capazes de representar, de forma mais abrangente, os avangos da
eficiéncia energética nos diferentes setores da economia brasileira, fortalecendo a producdo de
evidéncias para o planejamento energético e para a formulagao de politicas publicas (EPE, 2025c; BRASIL,
2026b).

1.2. Eficiéncia Energética no Planejamento Energético Brasileiro
1.2.1. Contribui¢oes da iluminagao publica

A eficiéncia energética consolidou-se como um dos principais instrumentos do planejamento
energético brasileiro, contribuindo simultaneamente para a reducdo do consumo de energia, o
fortalecimento da seguranca energética, o aumento da competitividade da economia e o cumprimento
dos compromissos climaticos assumidos pelo pais. Assim, compreender sua evolucdo histdrica e suas
perspectivas futuras é fundamental para avaliar o papel estratégico de setores como a iluminacgao publica.

A evolucgado recente do consumo de energia elétrica da iluminagdo publica pode ser observada por
meio do Anudrio Estatistico de Energia Elétrica, publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
desde 2005, que consolida informacgdes oficiais sobre o mercado brasileiro de eletricidade. Segundo o
Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2026, o consumo nacional de energia elétrica atingiu 566,7 TWh
em 2025, representando crescimento de aproximadamente 0,9% em relacdo ao ano anterior. No mesmo
periodo, a classe de iluminagao publica consumiu 12.704 GWh, correspondentes a cerca de 2,2% do
consumo nacional de eletricidade. Apesar do aumento do nimero de unidades consumidoras, observou-
se reducdo de 4,1% no consumo desse segmento em comparacao com 2024 (EPE, 2026a).

A reducdo do consumo de energia elétrica e da participa¢ao relativa da iluminagao publica no
consumo nacional evidencia os resultados positivos do processo de modernizacdo dos parques de
iluminacdao, especialmente pela substituicdo de tecnologias convencionais por lumindrias LED,
caracterizadas por maior eficiéncia energética, maior vida util e menores custos de operagdo e
manutencao (EPE, 2026a).

Figura 4. Consumo de energia elétrica por setor no Brasil em 2025.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de EPE (2026a).

Uma visdo complementar desse processo pode ser obtida por meio do Atlas Brasileiro de Eficiéncia
Energética, desenvolvido pela EPE para acompanhar a evolugdo da eficiéncia energética nos diversos
segmentos da economia nacional. O Atlas reldne indicadores histéricos de consumo energético e permite
avaliar a contribuicdo relativa de diferentes usos finais da energia, incluindo a iluminacdo publica inserida
no setor de servicos (EPE, 2025a).



Os dados do Atlas demonstram que a participacdo da iluminagcdo publica no consumo final de
energia do setor de servigos reduziu-se de aproximadamente 10% para 7% entre 2006 e 2024 (Figura 5),
evidenciando os avancos obtidos ao longo das ultimas duas décadas em decorréncia da modernizacao
tecnoldgica dos sistemas municipais de iluminacdo (EPE, 2025a).

Figura 5. Consumo final energético por segmento no setor de servigos.
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Fonte: EPE (2025a).

A reducdo observada ao longo do periodo revela ndo apenas os resultados alcancados até o
momento, mas também a existéncia de um potencial adicional de economia de energia. Isso porque parte
significativa dos municipios brasileiros ainda ndo concluiu seus processos de modernizagao, indicando a
possibilidade de novos ganhos de eficiéncia a medida que tecnologias mais avancadas continuem sendo
incorporadas aos parques de iluminagdo publica.

Sob a perspectiva territorial, os dados do Anudrio Estatistico de Energia Elétrica demonstram que
o consumo destinado a iluminacdo publica apresenta forte concentracdo nas regides Sudeste e Nordeste,
qgue, em conjunto, respondem por aproximadamente 65% do consumo nacional desse segmento. Entre
os estados brasileiros, S3o Paulo registra o maior consumo absoluto de energia elétrica destinado a
iluminacdo publica (EPE, 2026a).

Figura 6. Evolugdo do consumo de energia elétrica da iluminagdo publica por regido do Brasil.
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Fonte: Elaborac¢do propria a partir de EPE (2026a).

Os avancgos observados ao longo dos ultimos anos demonstram porque a eficiéncia energética
ocupa posi¢ao estratégica no planejamento energético nacional e na modernizagao dos servigos publicos
municipais. A capacidade de reduzir o consumo de energia sem comprometer a qualidade dos servigos
prestados e, na grande maioria dos casos, inclusive, contribuindo para aprimora-los, fortalece a seguranca
energética, reduz custos operacionais, contribui para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa



e reforca o papel da iluminagdo publica como componente relevante da transicao energética brasileira
(EPE, 20264; IEA, 2024).

Em conjunto, os resultados apresentados pelo Anuario Estatistico de Energia Elétrica e pelo Atlas
Brasileiro de Eficiéncia Energética demonstram que a iluminacgao publica constitui um dos segmentos mais
promissores para a ampliacao da eficiéncia energética no ambito municipal. Além da redu¢dao do consumo
de eletricidade, a modernizacdo dos parques luminotécnicos cria condi¢des para a incorporacdo de
sistemas de telegestdo, conectividade e sensoriamento urbano, ampliando o papel da infraestrutura de
iluminacdao como plataforma para a digitalizacdo das cidades. Dessa forma, os investimentos em
iluminacdo publica transcendem os ganhos energéticos, contribuindo também para a melhoria da gestao
urbana, da qualidade dos servigos publicos e da construcdo de cidades mais inteligentes, resilientes e
sustentaveis.

1.2.2. O olhar estratégico para o futuro

A eficiéncia energética ocupa posicao estratégica no planejamento energético brasileiro de médio
e longo prazo, sendo reconhecida como um dos principais instrumentos para promover a seguranca
energética, aumentar a competitividade da economia e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Essa
diretriz esta refletida no Plano Plurianual (PPA) 2024-2027, principal instrumento de planejamento
governamental de médio prazo, responsdvel por estabelecer as prioridades, objetivos e metas da
administracdo publica federal para o periodo (BRASIL, 2024c).

O PPA estrutura-se em trés eixos estratégicos: (i) desenvolvimento social e garantia de direitos; (ii)
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade socioambiental e climatica; e (iii) defesa da democracia,
reconstrucdo do Estado e soberania. A eficiéncia energética integra o segundo eixo, que contempla a¢des
voltadas ao fortalecimento da seguranca energética nacional, a ampliacdo da participacdo das fontes
renovaveis e a promog¢ao do uso racional da energia como elemento fundamental para o desenvolvimento
sustentdvel (BRASIL, 2024c).

No horizonte de longo prazo, a eficiéncia energética consolida-se como um dos pilares da transicao
energética brasileira. Nesse contexto, destaca-se a elaboracdo do Plano Nacional de Transi¢ao Energética
(PLANTE), instrumento concebido para orientar a implementacdo da Politica Nacional de Transicdo
Energética e fortalecer a coordenacdo entre as politicas publicas voltadas a descarbonizacdo da
economia, a segurancga energética e ao aumento da competitividade do pais (BRASIL, 2025c). Elaborado
com base nos cenarios e diretrizes do Plano Decenal de Expansao de Energia 2035 (PDE 2035) e pelo
Plano Nacional de Energia 2055 (PNE 2055), o PLANTE assegura a integracdo entre o planejamento de
médio e longo prazo e reforga a articulagao entre planejamento energético, desenvolvimento industrial,
inovacdo tecnolégica e politicas urbanas (BRASIL, 2024a; EPE, 2026b; EPE, 2026c).

Nesse contexto, a eficiéncia energética é reconhecida como uma das solugdes de menor custo e
maior potencial para apoiar a descarbonizacdo da economia brasileira, ao lado de vetores tecnoldgicos e
outras fontes energéticas como os biocombustiveis, o hidrogénio de baixa emissdo de carbono e os
sistemas de captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS). Sua principal contribuicdo consiste
em reduzir o consumo de energia e as emissdes associadas sem comprometer a qualidade dos servicos
prestados a populacdo, ampliando simultaneamente a competitividade da economia nacional (BRASIL,
2025a; IEA, 2024).

Sob essa perspectiva, a iluminacdo publica representa uma oportunidade concreta para
materializar, no ambito municipal, os principios da eficiéncia energética estabelecidos pelo planejamento
energético brasileiro, combinando reduc¢ao do consumo de eletricidade, modernizagao da infraestrutura



urbana, melhoria da qualidade da iluminacdo publica, e criacdo de uma plataforma para a digitalizacao
dos servicos prestados a populacdo.

1.2.3. Perspectivas para a iluminag¢do publica na proxima década

As perspectivas para a proxima década reforcam o papel estratégico da eficiéncia energética no
planejamento do setor elétrico brasileiro. Segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia 2035 (PDE
2035), os ganhos acumulados de eficiéncia elétrica deverdo atingir aproximadamente 53 TWh no
horizonte decenal. Desse total, cerca de 27% estdao associados ao setor de servicos — segmento que
engloba os servigos publicos, incluindo a iluminagao publica — evidenciando sua elevada contribuigao
para o potencial nacional de conservagao de energia (EPE, 2026b).

As projegdes do PDE 2035 indicam ainda que, em 2035, o consumo final de energia dos setores
comercial e publico deverd alcancar aproximadamente 23 milhGes de toneladas equivalentes de
petréleo (Mtep). Nesse cendrio, a participagao da iluminagao publica devera reduzir-se para cerca de
6% do consumo energético desses setores, em comparacdo aos 7% registrados em 2024, refletindo a
continuidade do processo de modernizacdo tecnoldgica dos parques municipais de iluminacdo e a
crescente adogdo de equipamentos mais eficientes (EPE, 2026b).

Essa tendéncia decorre da combinacdo de diferentes fatores estruturantes, entre os quais se
destacam a substituicdo progressiva das tecnologias convencionais por luminarias LED de maior
desempenho, a expansao dos sistemas de telegestao, a adog¢do de solugdes de controle inteligente e a
implementacdo dos requisitos minimos de eficiéncia energética estabelecidos pela regulamentacao
nacional. Em conjunto, esses fatores deverdao ampliar os ganhos energéticos, reduzir custos operacionais,
elevar a confiabilidade dos sistemas de iluminagdo publica e contribuir para uma gestao mais eficiente da
infraestrutura urbana (EPE, 2026b; INMETRO, 2022; ABNT, 2024a).

Figura 7. Distribuicdo do consumo final por segmento em 2035 (%): Setores comercial e publico
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Fonte: EPE (2026b).

Embora a economia de energia constitua um dos principais resultados esperados da modernizacado
dos parques de iluminagdo publica, seus beneficios extrapolam a oferta de luz e a dimensao energética.
Diante da capilaridade desse servico, a incorporacao de tecnologias digitais transforma essa infraestrutura
em uma plataforma capaz de apoiar aplicacdes relacionadas a gestdo urbana, a seguranca publica, a
mobilidade, ao monitoramento ambiental e a oferta de servicos inteligentes a populagao. Dessa forma, a
iluminacdo publica passa a desempenhar papel estratégico ndo apenas na eficiéncia energética, mas
também na transformacao digital e no fortalecimento da resiliéncia das cidades brasileiras. Esses aspectos
serdo discutidos na sec¢do seguinte.



2. [luminacgao publica no contexto municipal

2.1. Arelevancia do tema no ambito municipal

A modernizagdao da iluminagdo publica vem adquirindo crescente relevancia no contexto da
transicdo energética, da sustentabilidade urbana e da transformacao digital dos municipios brasileiros. A
iluminacdo publica relne caracteristicas singulares por combinar elevado potencial de eficiéncia
energética, ampla capilaridade territorial, forte impacto fiscal sobre as administracdes municipais e
crescente relevancia como infraestrutura estratégica para a digitalizacdo, a resiliéncia urbana e a
prestacao de servigos publicos inteligentes (BRASIL, 2021; UN-HABITAT, 2024).

Como destacado no Capitulo 1, a iluminacdo publica tem apresentado ganhos expressivos de
eficiéncia energética em ambito nacional, registrando redug¢ao de 4,1% no consumo de energia elétrica
em 2025, mesmo diante do aumento do numero de unidades consumidoras (EPE, 2026a). Esse
comportamento evidencia um processo de desacoplamento entre a expansao do servico e o consumo de
energia, resultado da modernizacdo dos parques de iluminacdo e da incorporacdo de tecnologias mais
eficientes. Além disso, a tendéncia de reduc¢do observada nos ultimos anos reforca o expressivo potencial
de eficiéncia energética ainda existente no universo dos municipios brasileiros, muitos dos quais
permanecem com parques de iluminagdo parcialmente obsoletos ou tecnologicamente defasados (EPE,
2025b; EPE, 2026a).

A relevancia dailuminacdo publica também decorre de sua elevada capilaridade territorial. Segundo
dados da Associacao Brasileira das Concessionarias de lluminagdo Publica (ABCIP), a iluminagao publica
esta presente em aproximadamente 94% das localidades habitadas do pais, constituindo uma das
infraestruturas urbanas mais disseminadas no territério nacional (ABCIP, 2025). Essa ampla presenca faz
da rede de iluminacdao uma plataforma privilegiada para implementacdo de politicas publicas urbanas,
alcancando desde grandes centros metropolitanos até municipios de pequeno porte e regides periféricas.

Essa capilaridade amplia significativamente o potencial da iluminagdo publica como vetor de
transformacdo digital das cidades. A infraestrutura instalada pode servir de suporte para sensores,
sistemas de telegestdo, monitoramento remoto, telecomunicac¢des, conectividade, Internet das Coisas
(loT) e outras solugdes associadas as chamadas cidades inteligentes. Essa abordagem esta alinhada aos
principios da Carta Brasileira para Cidades Inteligentes, que reconhece a necessidade de integra¢ao entre
infraestrutura urbana, transformacdo digital, sustentabilidade e melhoria da qualidade dos servicos
publicos (BRASIL, 2021). Dessa forma, os postes e redes de iluminagdo deixam de exercer apenas a funcao
de iluminagao urbana e passam a integrar uma infraestrutura multifuncional capaz de apoiar servigos
digitais e aprimorar a gestdo urbana.

Ao mesmo tempo, a iluminagdo publica possui forte impacto fiscal sobre os municipios brasileiros.
Estudos do Banco Interamericano de Desenvolvimento indicam que os gastos com iluminagdo publica
comprometem entre 3% e 5% dos orgamentos municipais, representando uma das principais despesas
de custeio das administracdes locais (Echevarria et al, 2023). Sob essa perspectiva, os investimentos em
modernizacdo da iluminagdo publica produzem beneficios que extrapolam a reducdo do consumo de
energia, contribuindo para o equilibrio fiscal dos municipios, a qualificagdo dos servicos urbanos e o
fortalecimento da capacidade de investimento das administragdes publicas.

Além dos beneficios econdmicos e energéticos, a iluminacdo publica vem sendo progressivamente
reconhecida como uma infraestrutura urbana critica, capaz de apoiar politicas publicas relacionadas a
seguranca cidad3d, mobilidade urbana, monitoramento ambiental, conectividade e adaptacdo as
mudancas climaticas. Essa visdo integrada é compativel com recomendacdes internacionais voltadas ao

desenvolvimento urbano sustentavel, que destacam a importancia de infraestruturas resilientes,
9



inteligentes e interoperdveis para o enfrentamento dos desafios das cidades contemporaneas (UN-
HABITAT, 2024; OECD, 2020).

Figura 8. lluminagao Publica no Brasil: nimeros que justificam a agenda.
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Fonte: EPE/ANEEL (2026a); ABCIP (2025); Echevarria et al (2023).

2.2. Regulacao municipal dos servicos de iluminacao publica

2.2.1. A integracdo dos servigos de iluminagdo publica na estrutura normativa municipal

Os servicos de iluminacdo publica (IP) constituem um setor estratégico para o planejamento
energético, o desenvolvimento urbano e a gestdo municipal no contexto brasileiro. As Resolucbes
Normativas n? 414/2010 e n2 1.000/2021 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) consolidaram
o entendimento de que a gestdo dos ativos de iluminagdo publica é de responsabilidade dos municipios,
em consonancia com o disposto no art. 30 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que atribui
aos entes municipais a competéncia para legislar sobre assuntos de interesse local e organizar a prestacao
dos servicos publicos de sua responsabilidade (BRASIL, 1988; ANEEL, 2010; ANEEL, 2021).

A busca pela modernizacdo e pela eficiéncia dos servicos de iluminacdo publica revela a existéncia
de um ecossistema legislativo e normativo amplo e complexo, que exige coordenacgdo institucional,
integracdo entre politicas publicas e aprimoramento permanente da governanc¢a para assegurar a
prestacdao de um servico publico eficiente, seguro e alinhado as estratégias de desenvolvimento urbano
sustentdvel.

Esse arcabouco regulatdrio extrapola a esfera do setor elétrico e passa a dialogar diretamente com
os instrumentos de planejamento urbano, desenvolvimento territorial, politica climatica, transformacao
digital e gestdo fiscal dos municipios, refletindo o carater transversal assumido pela iluminacdo publica
nas cidades contemporaneas (BRASIL, 2001; BRASIL, 2021).

Inicialmente, essa coordenacdo deve apoiar-se na Lei Organica do Municipio (LOM), no Cddigo
Tributdrio Municipal e na legislacdo aplicavel as contratacdes publicas, abrangendo a Lei n? 14.133/2021
(Nova Lei de Licitagcdes e Contratos Administrativos) e, quando aplicavel, a Lei n2 11.079/2004 (Lei das
Parcerias Publico-Privadas), além das normas que disciplinam concessGes e demais instrumentos de
delegacdo de servicos publicos (BRASIL, 2004; BRASIL, 2021). Também integram esse conjunto normativo
as disposicoes relativas a organizacdao administrativa municipal e a definicdo das competéncias dos érgaos
responsaveis pela gestao da iluminagao publica.

10



A estrutura de governanca, financiamento e conformidade juridica que sustenta a gestdo da
iluminacdo publica deve dialogar diretamente com os instrumentos de planejamento urbano,
especialmente os Planos Diretores Municipais, as legisla¢cdes de parcelamento, uso e ocupacao do solo e
os instrumentos previstos no Estatuto da Cidade (Lei n? 10.257/2001), responsavel por estabelecer as
diretrizes gerais da politica urbana brasileira (BRASIL, 2001).

Nesse contexto, observa-se também a crescente elaboracdo dos Planos Diretores de lluminagao
Publica (PDIP), instrumentos que vém sendo utilizados por diversos municipios para orientar
investimentos, definir padrdes técnicos, estabelecer critérios de eficiéncia energética e integrar a
iluminagao publica as politicas de mobilidade urbana, seguranga publica, acessibilidade, sustentabilidade
ambiental e transformacao digital.

O arcabouco normativo da iluminacdo publica deve considerar igualmente sua relacdo com a agao
climatica local, a protecdo da sociobiodiversidade e a promocdo do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, aspectos refletidos em politicas e planos municipais de meio ambiente,
adaptacdo as mudancas climaticas e protecao e defesa civil.

Essa integracdo encontra respaldo tanto na Carta Brasileira para Cidades Inteligentes quanto na
Portaria MCID n2 1.012/2025, que orientam os municipios a estruturarem estratégias de transformacao
digital urbana articuladas ao planejamento territorial, a sustentabilidade, a resiliéncia climatica e a
melhoria da prestac¢do dos servicos publicos (BRASIL, 2021; BRASIL, 2025d).

2.2.2. A COSIP e o financiamento dos servi¢cos de iluminagao publica

No Brasil, o financiamento da iluminacdo publica é realizado por meio da Contribuigao para Custeio
do Servigo de lluminagao Publica (COSIP), prevista no artigo 149-A da Constituicdo Federal e instituida
por legislagdo municipal (BRASIL, 1988). Trata-se de uma contribuicdo de natureza especial, usualmente
arrecadada nas faturas de energia elétrica, cuja destinacdo, originalmente, restringia-se ao custeio e a
manutencao dos sistemas de iluminac¢do publica.

Com o avanco dos projetos de modernizacdo da iluminacdo publica e a ampliacdo da utilizacdo de
tecnologias associadas a eficiéncia energética, a conectividade e as cidades inteligentes, surgiu a
necessidade de revisao do escopo juridico da COSIP, de forma a compatibilizar sua utilizagdo com as novas
fungdes exercidas pela infraestrutura luminotécnica urbana.

O conjunto normativo, cuja evolucdo pode ser observada na Figura 9, evidencia a consolidacdo da
iluminacdao publica como infraestrutura estratégica para politicas de eficiéncia energética, seguranca
urbana, conectividade e transformacao digital das cidades brasileiras.

Figura 9. Regulamentacdo da COSIP e transformagao digital das cidades.

|20 | 2026 ]
® (o) (o) o (%) - - COSIP COMO

INSTRUMENTO

ESTRATEGICO

BASE
CONSTITUCIONAL

LEI
COMPLEMENTAR

ORIGINAL N© 227/2026

Fonte: Elaborag¢do prdpria.
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Nesse contexto, a Emenda Constitucional n2 132/2023 promoveu alteragdo estrutural no artigo 149-
A da Constituicdo Federal, ampliando as possibilidades de utilizacdo dos recursos arrecadados pela COSIP
(BRASIL, 2023). A nova redacdo passou a autorizar expressamente a aplicacdo da contribuicdo ndo apenas
no custeio, mas também na expansdo e melhoria do servico de iluminagcdo publica e de sistemas de
monitoramento voltados a seguranga e a preserva¢do de logradouros publicos, incorporando solugdes
como conectividade, centros de controle e telegestao.

A alteragdo constitucional consolidou juridicamente o entendimento de que a infraestrutura de
iluminagao publica pode atuar como plataforma de suporte a transformacgao digital urbana, permitindo a
integracdo de solucgdes tecnoldgicas associadas a conectividade, ao monitoramento e a gestao inteligente
das cidades.

Posteriormente, a regulamentagao infraconstitucional do novo modelo foi promovida pela Lei
Complementar n2 227, de 13 de janeiro de 2026, que inseriu o artigo 82-A na Lei n2 5.172/1966 (Cédigo
Tributario Nacional), conferindo maior seguranca juridica a aplicagdo ampliada da COSIP (BRASIL, 2026a).

A vinculacdo constitucional da receita e sua regulamentacdo infraconstitucional fortaleceram a
COSIP como instrumento de financiamento estdvel e previsivel para projetos de modernizacdo urbana,
especialmente aqueles estruturados por meio de contratos de longo prazo e parcerias com a iniciativa
privada.

Para que a COSIP produza plenamente seus efeitos, é indispensavel que o municipio a institua por
meio de legislagao especifica, definindo com clareza suas hipdteses de incidéncia, critérios de cobranga,
destinacdo dos recursos e mecanismos de controle, observando os limites estabelecidos pela Constituicao
Federal, pelo Cdédigo Tributdrio Nacional e pela legislagcdo infraconstitucional vigente (BRASIL, 1966;
BRASIL, 1988).

Além disso, é importante que os municipios mantenham atualizados os contratos celebrados com
as distribuidoras de energia elétrica responsaveis pela arrecadacdo da COSIP nas faturas de consumo,
conforme previsto na Resolugdo Normativa ANEEL n? 1.000/2021 (ANEEL, 2021), assegurando maior
seguranca juridica, transparéncia e regularidade na arrecadacdo dos recursos.

Paralelamente a evolugdo tributaria e financeira da COSIP, o Governo Federal passou a estruturar
um marco regulatério voltado a transformacdo digital das cidades brasileiras. Nesse sentido, o Decreto n?
12.210, de 3 de outubro de 2024 incluiu os projetos de cidades inteligentes no ambito do Programa de
Parcerias de Investimentos (PPI) da Presidéncia da Republica, evidenciando o reconhecimento da
transformacgao digital urbana como agenda estratégica para o desenvolvimento nacional (BRASIL,
2024b).

Na sequéncia, o Ministério das Cidades publicou a Portaria MCID n? 1.012, de 4 de setembro de
2025, fruto de um trabalho colaborativo que contou com a participacdo de outros 10 Ministérios e 9
entidades, entre as quais representantes dos municipios e bancos de desenvolvimento, estabelecendo
diretrizes para a elaboracdo de estratégias municipais de transformacdo digital urbana. A Portaria
constitui um dos principais instrumentos normativos federais voltados ao planejamento da
transformacao digital das cidades, orientando os municipios na formulagao de estratégias integradas de
inovacdo, sustentabilidade, resiliéncia, eficiéncia e melhoria da prestacdo dos servicos publicos (BRASIL,
2025d).

Entre as solucdes previstas pela Portaria destacam-se sistemas inteligentes aplicados a mobilidade
urbana, monitoramento ambiental e climatico, reconhecimento facial e veicular, conectividade urbana,
gestdo de dados, geolocalizacdo de equipamentos publicos e modernizacdo da iluminacao publica. Essas
diretrizes reforcam o reconhecimento da iluminagdao publica como infraestrutura habilitadora da

12



transformacao digital das cidades e fortalecem sua integracdo com as politicas de planejamento urbano,
desenvolvimento territorial e sustentabilidade (BRASIL, 2025d).

2.3. Evolucao das atribuic¢oes institucionais

Como consequéncia da evolucdo regulatéria apresentada no tdpico anterior, as atribuicdes
institucionais dos principais atores envolvidos na presta¢ao dos servigos de iluminagao publica passaram
por profundas transformacdes. A configuracdo atualmente observada no setor é resultado da evolucao
do marco legal e regulatério brasileiro, que redefiniu competéncias, fontes de financiamento,
responsabilidades operacionais e mecanismos de governanga ao longo das ultimas duas décadas.

Nesse processo, destacam-se dois marcos estruturantes: a Emenda Constitucional n? 39/2002, que
introduziu o artigo 149-A na Constituicdao Federal e instituiu a Contribuigdo para Custeio do Servigo de
lluminagao Publica (COSIP), e a Resolugdo Normativa ANEEL n2414/2010, posteriormente substituida pela
Resolucdo Normativa ANEEL n?2 1.000/2021, que consolidou a transferéncia dos ativos e da
responsabilidade pela gestdao dos sistemas de iluminacdo publica para os municipios (BRASIL, 2002;
ANEEL, 2010; ANEEL, 2021). A seguir sdo apresentados os principais marcos dessa evolugdo institucional.

Até 2010: Estrutura anterior a transferéncia dos ativos

Até a publicagdo da Resolugdo Normativa ANEEL n2 414/2010, as distribuidoras de energia elétrica
detinham a propriedade dos ativos de iluminagdo publica, incluindo postes de iluminacdo, bracos,
lumindrias e lampadas, sendo também responsdveis pela operacdo e manutengao do parque instalado.
Os municipios atuavam predominantemente como usuarios do servico, limitando-se, em grande parte,
ao pagamento das despesas relativas ao consumo de energia elétrica da iluminacdo publica.

Do ponto de vista do financiamento, o custeio do servigo era realizado de forma heterogénea,
frequentemente por meio de recursos do orcamento municipal, situacdo que comecou a ser modificada
com a instituicdo da COSIP pela Emenda Constitucional n2 39/2002 (BRASIL, 2002).

2010-2023: Consolidagdo da gestdao municipal da iluminagao publica

Com a entrada em vigor da Resolu¢do Normativa ANEEL n2 414/2010, posteriormente consolidada
pela Resolugdo Normativa ANEEL n?2 1.000/2021, os municipios passaram a assumir integralmente a
titularidade do servico e a propriedade dos ativos de iluminagdo publica, tornando-se responsaveis pelo
planejamento, expansdo, modernizacao, operacdo e manutencao da infraestrutura (ANEEL, 2010; ANEEL,
2021).

Nesse periodo, a COSIP consolidou-se como a principal fonte de financiamento do setor, sendo
arrecadada, em grande parte dos municipios, por intermédio das faturas de energia elétrica e destinada
constitucionalmente ao custeio, manutencdo e expansao da iluminacdo publica (BRASIL, 1988; BRASIL,
2002).

As distribuidoras de energia elétrica passaram a concentrar sua atuacdo no fornecimento de
energia, no compartilhamento da infraestrutura de postes e na arrecadacdo da COSIP, quando prevista
em convénio com os municipios, realizando o posterior repasse dos recursos arrecadados as
administragdes municipais, conforme disciplinado pela Resolugdo Normativa ANEEL n2 1.000/2021
(ANEEL, 2021).
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Paralelamente, ampliou-se a participacdo da iniciativa privada na prestacao dos servicos por meio
de concessdGes comuns e, principalmente, de Parcerias Publico-Privadas (PPPs), estruturadas com
fundamento na Lei n2 11.079/2004. Esses modelos passaram a viabilizar investimentos em modernizagdo
dos parques de iluminacdo, substituicdo por tecnologia LED, implantacdo de sistemas de telegestdo e
melhoria dos niveis de servigo (BRASIL, 2004).

Nesse mesmo periodo, também se fortaleceu o papel das agéncias reguladoras. A ANEEL
permaneceu a competéncia regulatdria sobre os servicos de distribuicdo de energia elétrica, incluindo
aspectos relacionados ao fornecimento de energia, compartilhamento da infraestrutura de postes e
disciplina das relagdes entre distribuidoras e municipios. Paralelamente, agéncias reguladoras estaduais,
intermunicipais e municipais passaram a exercer fungées de fiscalizagdo dos contratos de concessao e
PPPs celebrados pelas administracdes municipais, contribuindo para o acompanhamento dos indicadores
de desempenho e da qualidade dos servicos prestados.

A partir de 2023: Ampliagao das fungdes da infraestrutura de iluminagao publica

Com a promulgacdo da Emenda Constitucional n? 132/2023 e sua posterior regulamentacdo pela
Lei Complementar n2 227/2026, a COSIP passou a financiar, além do custeio, manutencdo e expansado da
rede de iluminacdo publica, sistemas de monitoramento destinados a seguranca e a preservacao de
logradouros publicos, ampliando significativamente as possibilidades de utilizacdo dessa infraestrutura
(BRASIL, 2023; BRASIL, 2026).

Em 2023, com a recriacdo do Ministério das Cidades, a Pasta passou a exercer papel central na esfera
federal em temas de iluminagao publica e transformacao digital urbana, atuando como agente indutor e
articulador de politicas, estratégias e melhores praticas para apoiar os municipios na moderniza¢do dos
ambientes urbanos.

Os municipios permanecem como titulares do servico e responsaveis pelo planejamento,
modernizagao, operagdao e manuten¢ao da infraestrutura de iluminagdao publica. Entretanto, o novo
marco juridico amplia o potencial estratégico dessa infraestrutura, permitindo sua integracdo a solugdes
de conectividade, monitoramento urbano, sensoriamento, centros de controle operacional e demais
aplicagOes voltadas as cidades inteligentes.

As distribuidoras de energia elétrica mantém suas atribuicdes relacionadas ao fornecimento de
energia, ao compartilhamento da infraestrutura de postes e, quando previsto contratualmente, a
arrecadacao da COSIP.

Por sua vez, as concessionarias privadas e parceiros da iniciativa privada passam a atuar em projetos
com escopo mais abrangente, incorporando, além da moderniza¢ao luminotécnica, servicos associados a
transformacdo digital urbana, eficiéncia operacional e gestdo inteligente dos ativos publicos, em
consonancia com o Decreto n?12.210/2024 e com a Portaria MCID n2 1.012/2025 (BRASIL, 2024; BRASIL,
2025d).

Na Figura 10, observa-se a evolucdo das atribui¢cdes institucionais dos principais atores do
ecossistema de iluminacao publica, evidenciando como a evolugdo do marco legal e regulatério redefiniu
competéncias e fortaleceu a iluminagcdo publica como infraestrutura estratégica para a eficiéncia
energética, a transformacédo digital e o desenvolvimento urbano sustentdvel.
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A Figura 11 complementa a Figura 10 resumindo a principal transformacao institucional por ator.

Figura 11. Principais transformacoes institucionais da iluminagdo publica no Brasil.
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A evolugdo normativa e institucional apresentada ao longo deste capitulo representa mais do que
uma redistribuicdo de competéncias entre os diferentes atores do setor. Ao consolidar os municipios
como titulares dos servicos, estruturar mecanismos permanentes de financiamento, ampliar a
participacdo da iniciativa privada e aperfeicoar os instrumentos de governanga, o marco regulatério criou
as condi¢cOes necessarias para um novo ciclo de investimentos em iluminagao publica.

Esse novo ciclo é potencializado pela incorporacdo de tecnologias mais eficientes e inteligentes,
capazes de integrar iluminacao, conectividade, monitoramento, sensoriamento e gestdo urbana em uma
Unica plataforma. No préximo capitulo exploraremos o papel das tecnologias, em especial da iluminagdo
LED e dos sistemas de telegestdo, como vetores da transformacdo digital e da construcdo de cidades mais
inteligentes, resilientes e sustentaveis.



3. lluminacdo Publica como vetor da expansao das tecnologias digitais

A infraestrutura de iluminacdo publica ocupa, atualmente, uma posicdo que transcende
amplamente sua fungdo histérica de prover iluminagdao para vias e espagos publicos. Concebida
originalmente para ampliar a segurancga vidria e a circulagdo noturna, essa infraestrutura passou a
desempenhar papel estratégico na modernizacao urbana, consolidando-se como um dos principais ativos
fisicos disponiveis para apoiar a digitaliza¢cdao das cidades.

Segundo o Censo da lluminagao Publica no Brasil — Base 2023, elaborado pela Associa¢do Brasileira
das Concessionarias de lluminacdo Publica (ABCIP), o pais possui aproximadamente 22 milhGes de pontos
de iluminagdo publica distribuidos por praticamente todos os municipios brasileiros. Embora esse
guantitativo seja permanentemente atualizado em funcdo da expansdo dos parques municipais, ele
evidencia a dimensdo dessa infraestrutura e sua elevada capilaridade territorial (ABCIP, 2024).

A ressignificacdo do servigo de iluminagdo publica estd alinhada com uma compreensao mais ampla
e contemporanea de cidade inteligente: ndo como sin6bnimo de acumulo de tecnologia, mas como um
modelo de gestdo urbana em que a tecnologia é instrumento a servico do interesse publico, da equidade
social e da sustentabilidade. Cidades inteligentes sdao, antes de tudo, cidades comprometidas com o
bem-estar de seus habitantes, e a tecnologia deve ser o meio para alcangar esse fim, ndo um fim em si
mesmo. Essa orientacdo é principio fundamental para o desenvolvimento urbano sustentavel, que define
gue o interesse publico deve prevalecer sobre quaisquer outros interesses na adogdo de solucdes
tecnolégicas para a gestdo das cidades.

O processo de transformacdo digital na iluminacdo publica opera em camadas progressivas. A
primeira e mais essencial é a modernizagdo do parque luminotécnico, que além de promover a melhoria
da iluminacdo, promove a eficientizacdo do consumo de energia elétrica, com a substituicdo de
tecnologias convencionais por lumindrias LED, o que viabiliza, em seguida, a integracdo de sistemas
remotos de controle e, progressivamente, a instalacdo de sensores e dispositivos de coleta de dados.

Cada etapa cria condicGes para a seguinte, num processo em que os préprios ganhos financeiros da
eficiéncia energética financiam a expansao das capacidades digitais. Essa légica, em que a economia
gerada pela modernizacdo custeia a transformacao digital, foi pensada e implementada no Brasil como o
modelo de sustentabilidade financeira que podera apoiar a viabilidade do projeto para os municipios
brasileiros, mesmo aqueles com restricdes orcamentarias severas.

Figura 12. Da iluminagdo convencional ao poste multifuncional inteligente: geragdes da infraestrutura publica.
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Fonte: Ministério das Cidades.

Nesse contexto, as préximas secdes abordardo em detalhes o cendrio e as estratégias para uso
da infraestrutura dos parques luminotécnicos como um vetor da transformacao digital urbana no Pais.
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3.1. A Tecnologia LED como base da modernizacao da iluminac¢ao publica

O primeiro e mais determinante passo da moderniza¢do da iluminagao publica foi a substituicdao das
lampadas convencionais ou de descarga, como as de vapor de sdédio, vapor metdlico e vapor de
mercurio, que dominaram o espaco publico brasileiro por décadas, pela tecnologia LED
(Light Emitting Diode, ou Diodo Emissor de Luz).

O LED é um dispositivo semicondutor que converte energia elétrica em luz por meio de um
fendbmeno fisico chamado eletroluminescéncia: ao contrario das lampadas de descarga em gases, que
produzem luz a partir da ativacao de particulas gasosas em um processo eletroquimico que gera calor
como subproduto, o LED direciona a maior parte da energia consumida diretamente para a emissao
luminosa. Essa diferenca fundamental explica seu desempenho energético muito superior.

Figura 13. Principio de funcionamento do LED - Eletroluminescéncia.
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Fonte: Elaborag¢do propria.

O LED oferece uma qualidade luminosa superior as tecnologias que substitui. A reproducdo de
cores, indicador técnico que mede a fidelidade com que uma fonte de luz representa as cores dos objetos

iluminados, é significativamente melhor no LED, o que contribui para que motoristas e pedestres
identifiguem com maior facilidade pessoas, objetos e situacdes de risco no ambiente noturno.

O controle preciso da distribuicdo do fluxo luminoso, ou seja, a capacidade de direcionar a luz
exatamente para onde ela é necessaria, sem desperdicio para o céu ou areas adjacentes, reduz a polui¢do
luminosa, fendmeno que afeta ecossistemas, a saude humana e a observacdo astronémica, e que é
minimizado com lumindrias bem projetadas em tecnologia LED.

Figura 14. Feixe Luminoso LED X Refletores.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Do ponto de vista do consumo elétrico, a substituicdo para LED proporciona redug¢des que variam
entre 50% e 65% em comparacdo com as tecnologias tradicionais equivalentes. A longo prazo, a
durabilidade dos equipamentos LED, que pode ultrapassar 100.000 horas de operacdo — equivalente a
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mais de onze anos funcionando ininterruptamente —, também promovem redugdo drastica na frequéncia
de substituicoes e, por conseguinte, nas despesas com equipes de manuten¢do em campo.

O uso de LED traz ainda beneficios na dimensdo ambiental, no contexto das metas climaticas
municipais. A redugdo no consumo de energia elétrica se traduz diretamente em menor emissdo de gases
de efeito estufa (GEE) associados a geracao de eletricidade. Municipios que adotam LED em larga escala
contribuem concretamente para suas metas de descarbonizacdo e para o cumprimento dos
compromissos climaticos assumidos pelo Brasil em ambito internacional. O cdlculo das emissdes evitadas
se da pela multiplicacdo da energia economizada, em kWh, pelo fator médio de emissdes; este valor é
atualmente publicado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) (BRASIL, 2026e). Ao
mesmo tempo, a eliminagdo gradual de lampadas que contém gases metalicos, substancias toxicas e de
descarte ambientalmente critico, representa ganho ambiental adicional direto.

Ademais, o LED tem outro atributo técnico estratégico para a gestdo publica moderna: asua
natureza eletrdnica. O LED permite acionamento instantdneo e a dimeriza¢do?!, caracteristicas que sdo
incompativeis com a tecnologia de lampadas de descarga, que precisam de alguns minutos para atingir
plena poténcia apds serem ligadas e que ndo podem ser dimerizadas sem equipamentos complementares
complexos.

Por sua natureza eletrdnica, o LED cria as condi¢cGes técnicas, permitindo a integracdo nativa com
sistemas de monitoramento, comunica¢ao e automacgao, viabilizando a implementac¢do de solucdes de
iluminagao publica inteligente em niveis econémicos que ndo poderiam ser alcancados pelas tecnologias
anteriores. Destarte, sob todos esses aspectos, resta claro que a modernizagao LED se mostra como
uma fundacdo indispensavel para a construgao da transformacao digital urbana.

3.2. Sistema inteligentes, além do LED

A modernizacdo da iluminacdo publica transcende a adoc¢do de eletrénica embarcada e a simples
substituicdo de lampadas de descarga por tecnologia LED. Embora o LED seja um alicerce fundamental e
indispensavel para tal processo, a infraestrutura atinge seu pleno potencial como plataforma ativa de
gestdo urbana apenas por meio da adicdo progressiva de sistemas de telegestdo. O gerenciamento
remoto bidirecional viabiliza a implementacao de iluminagdo adaptativa e a dimerizacdo inteligente,
ajustando o fluxo luminoso a variaveis locais, como horario e volume de trafego. Essa otimizagao eleva a
economia energética de um patamar inicial de 65% para até 80%, além de revolucionar a manutencao
ao substituir morosos processos corretivos por intervengdes preditivas precisas guiadas por telemetria
continua.

Para viabilizar tal eficiéncia sistémica, o parque de iluminacdo exige redes de comunicacdo
alicercadas em padroes abertos, assegurando a interoperabilidade tecnolégica e blindando a
administracdo publica contra o aprisionamento a fornecedores uUnicos. Os fluxos massivos de dados
gerados convergem para os Centros de Controle e Operacao Urbana (CCOs), que se configuram como o
auténtico nucleo analitico da cidade inteligente. A estruturacdo desses complexos governamentais é
amparada por normas como a ABNT PR 1021:2024, que fornece um roteiro metodoldgico para reduzir a
complexidade gerencial, integrar multiplos servicos publicos e aumentar a resiliéncia operacional da
cidade frente a desastres e eventos climaticos extremos (ABNT, 2024b).

L A dimerizac3o é o controle preciso da intensidade luminosa.
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Com a conectividade estabelecida, a lumindria tradicional evolui para o conceito de poste
inteligente (Smart Pole), transformando-se em um polo fisico unificado que concentra uma vasta gama
de infraestruturas tecnoldgicas sem a necessidade de duplicar trincheiras ou cabeamentos.

Figura 15. Ecossistema do Poste Inteligente.
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Fonte: Elaboragdo prdpria.

A maturidade mdaxima deste ecossistema urbano consolida-se na interconexdo das plataformas
digitais. A evolugao tecnoldgica evidencia a transi¢cao da iluminagao para uma ferramenta de tomada de
decisdo baseada em metadados. Ao processar analiticamente os dados de sensores diretamente no
equipamento de origem e transmitir apenas relatérios estruturados ao centro de comando, o sistema
descarta a transferéncia sistémica de imagens brutas. Essa decisdo arquitetonica elide o risco de vigilancia
massiva indiscriminada e obedece estritamente as premissas da legislagao brasileira de prote¢ao de dados
(LGPD), garantindo que a conectividade promova a eficiéncia coletiva e a seguranga sem comprometer a
privacidade individual do cidadao.

Contudo, a protecdo da privacidade ndao se encerra na arquitetura tecnoldgica: ela exige uma
estrutura de governanca capaz de assegurar transparéncia, controle e uso responsavel dos dados ao longo
de todo o ciclo de vida da infraestrutura. A medida que a iluminacdo publica se integra a plataformas
digitais e amplia sua capacidade de produzir informacdes sobre o territério, torna-se fundamental definir
responsabilidades, direitos de acesso e critérios para armazenamento, compartilhamento e
disponibilizacdo desses dados. Em modelos de PPPs e concessdes, essa governanga assume papel
estratégico, garantindo que a inovacgdo tecnoldgica permaneca alinhada ao interesse publico, a protecao
dos cidaddos e a capacidade do Poder Publico de transformar dados em inteligéncia para a gestdo urbana.
0O BOX 1 traz informagdes adicionais sobre este tema.
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BOX 1: Governanca de dados, privacidade e transparéncia na administracao publica

A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes estabelece, em seu Objetivo Estratégico 3, a
necessidade de desenvolver sistemas de governanca de dados e de tecnologias pautados pela
transparéncia, seguranca e privacidade.

Nas PPPs e concessdes, a operacgdo da infraestrutura e do Centro de Controle Operacional
pode ser atribuida ao parceiro privado. Os dados produzidos pelo parque de iluminagdo publica
e pelos sensores, entretanto, devem permanecer sob controle do Poder Concedente, com
condi¢bes de acesso, uso, armazenamento e compartilhamento claramente definidas no
contrato.

A governanga desses dados deve observar a LGPD e as orientagcdes da ANPD,
especialmente quanto a protecdo da privacidade. Os editais e contratos devem prever
arquiteturas abertas e interoperaveis - como o protocolo TALQ, na camada de software -,
preferencialmente alinhadas a ABNT PR 1021:2024. Essas medidas reduzem a dependéncia
tecnoldgica e facilitam futuras integragdes com outras politicas de cidades inteligentes.

Preservados os dados pessoais e sensiveis, as informagdes anonimizadas e estatisticas
devem ser disponibilizadas de forma organizada, compreensivel e, sempre que possivel,
georreferenciada. A utilizagdo do Portal Brasileiro de Dados Abertos e da Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais (INDE) favorece o cruzamento padronizado com informagdes sobre
vulnerabilidade social e infraestrutura urbana.

Referéncias: Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (Brasil, 2021); Lei n2 12.527/2011 (Brasil, 2011); Lei n®
13.709/2018 (Brasil, 2018); ABNT PR 1021:2024 (ABNT, 2024b).

3.3. Cadeia de Valor da Iluminag¢do Publica

3.3.1. Cadeia produtiva e agregacao de valor na iluminacdo publica

A modernizacdo da iluminag¢ao publica produz impactos que vao além da eficiéncia energética e da
melhoria dos servigcos urbanos. A crescente incorpora¢ao de componentes eletronicos, sistemas digitais
e tecnologias de comunicacdo transforma essa infraestrutura em um importante vetor de
desenvolvimento industrial, inova¢ao tecnolégica e geragao de valor ao longo de toda a cadeia produtiva.

Nas ultimas décadas, a industria de iluminacdo passou por uma profunda transformacao
tecnolégica. Tradicionalmente concentrada na fabricacdo de luminarias baseadas em tecnologias de
descarga, a cadeia produtiva incorporou progressivamente componentes eletrénicos de maior
complexidade, como mddulos LED, drivers eletrénicos, sistemas de comunicacdo, sensores, softwares de
gerenciamento e plataformas de Internet das Coisas (loT). Essa evolucdo alterou significativamente a
distribuicdo do valor econdémico entre as diferentes etapas da cadeia.

O Estudo da Competitividade do Setor Industrial Brasileiro de lluminagdo, realizado pela Focus Rl no
ambito do Programa Lux Brasil, uma iniciativa gerenciada pela Abilux e apoiada pela ApexBrasil,
demonstra que as maiores margens de agregacao de valor tendem a concentrar-se nas atividades
intensivas em conhecimento, fendmeno conhecido internacionalmente como servicizagao (servitization)
(FOCUS RI, 2018). Nessa configuracdo, pesquisa e desenvolvimento, engenharia, integracdo digital,
operacdo, manutencdo e gestdo dos ativos passam a representar parcela crescente do valor gerado,
enquanto a simples fabricacdo e montagem fisica dos equipamentos assume participacdo relativamente
menor.
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Tabela 2. Configuragao das Margens de Valor da Cadeia Produtiva da iluminagao publica

ETAPA DA
CADEIA

AGREGACAO

ATIVIDADES PRINCIPAIS DE VALOR

SITUAGAO DA CADEIA NACIONAL
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Fonte: FOCUS RI, 2018

Na “servicizacdo” as maiores margens de valor migram da simples fabricacdo e montagem de
equipamentos para atividades de engenharia, inovacao, integracao digital, operacao, manutencao e
gestdo ao longo do ciclo de vida. Para a iluminacdo publica, essa tendéncia reforca que os projetos de
modernizacdo devem ser estruturados como solugdes integradas de eficiéncia energética e servicos
urbanos inteligentes, com atengdo a interoperabilidade, a qualidade técnica, a governanca de dados e a
logistica reversa.

Regulagao tarifaria e resiliéncia da cadeia de suprimentos

A crescente digitalizacdo dos sistemas de iluminacgdo publica amplia a dependéncia de componentes
eletrénicos de elevada complexidade, como LEDs, semicondutores, circuitos integrados, médulos de
comunicac¢ao e dispositivos de controle. Como parcela significativa desses componentes é produzida em
cadeias globais de fornecimento, altera¢Ges nas politicas tarifarias, disponibilidade internacional de
insumos e oscilagdes cambiais podem influenciar diretamente os custos de implanta¢ao e operagao dos
projetos.

Nesse contexto, a Resolucdo GECEX n2 852, de 4 de fevereiro de 2026 (BRASIL, 2026c), ao atualizar
o tratamento tarifario aplicavel a determinados componentes eletrénicos utilizados na industria de
iluminacdo, evidencia a importancia de incorporar analises de risco da cadeia de suprimentos durante a
estruturacdo dos contratos de modernizacdo. Aspectos como disponibilidade de semicondutores,
dependéncia tecnolégica externa, conteldo tecnoldgico nacional e estabilidade do fornecimento passam
a influenciar ndo apenas os custos de aquisicdo das luminarias, mas também a reposicao futura de
equipamentos, a continuidade operacional dos sistemas e o equilibrio econémico-financeiro das
concessoes.

Essa abordagem aproxima a gestdo da iluminacao publica as estratégias nacionais de fortalecimento
das cadeias produtivas consideradas estratégicas para a transicdo energética e para a transformacao
digital, contribuindo para reduzir vulnerabilidades decorrentes da elevada concentracdo internacional da
producdo de componentes eletrénicos.
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Economia circular e logistica reversa

Outro aspecto estratégico decorrente da modernizacdo acelerada dos parques luminotécnicos
refere-se ao gerenciamento ambiental dos equipamentos substituidos. A troca de milhdes de lampadas
de vapor de mercurio, vapor de sédio e outras tecnologias de descarga gera um volume expressivo de
residuos classificados como potencialmente perigosos, exigindo destinagdo ambientalmente adequada.

Nesse contexto, a logistica reversa assume papel central na cadeia de valor da iluminagdo publica.
Além de atender as exigéncias da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n2 12.305/2010), a adequada
coleta, descontaminagdo, reciclagem e destinacdao final desses materiais reduz riscos ambientais,
recupera matérias-primas e fortalece principios de economia circular.

Sob a dtica da governancga publica, a gestdo adequada desses residuos também vem recebendo
crescente atencdo dos orgdos de controle. Tribunais de Contas tém recomendado que contratos de
concessao e de modernizacdo da iluminacdo publica estabelecam mecanismos claros de rastreabilidade
e comprovacdao da destinagdo ambientalmente correta das lampadas substituidas, assegurando
conformidade legal e mitigando passivos ambientais.

Assim, a cadeia produtiva da iluminacdo publica ndo deve ser analisada apenas sob a perspectiva da
fabricacdo de equipamentos, mas como um ecossistema integrado que reune desenvolvimento
tecnolégico, politica industrial, comércio exterior, sustentabilidade ambiental e prestacdo continua de
servicos urbanos inteligentes.

A préxima secao abordard indicadores de desempenho do ponto de vista de normas técnicas, além
de discorrer sobre as principais normas aplicdveis ao setor.

3.4. Normas Técnicas e Indicadores de Desempenho da Iluminag¢ao Publica

A modernizacdo dos sistemas de iluminagdo publica exige a observancia de um conjunto
estruturado de normas técnicas e indicadores de desempenho capazes de assegurar ndo apenas a
eficiéncia energética, mas também a seguranga viaria, o conforto visual dos usuarios, a qualidade dos
equipamentos, a sustentabilidade ambiental e a adequada gestao dos ativos publicos. Nesse contexto, a
normalizacdo técnica desempenha papel estratégico ao estabelecer critérios uniformes para o
planejamento, especificacdo, implantacdo, operacdao e avaliagdo dos sistemas de iluminagdo publica,
proporcionando maior seguranca juridica aos processos licitatdorios, maior confiabilidade aos
investimentos e melhor qualidade dos servicos prestados a populacdao (ABNT, 2020; ABNT, 2022; ABNT,
2024a).

O sistema normativo brasileiro aplicavel a iluminacdo publica estrutura-se de forma complementar.
Enquanto algumas normas estabelecem requisitos para o desempenho luminotécnico dos sistemas,
outras disciplinam aspectos construtivos das lumindrias, requisitos de seguranca e desempenho da
tecnologia LED, bem como indicadores voltados a gestdo inteligente das cidades. Em conjunto, essas
normas constituem a base técnica que orienta os programas de modernizacao dos parques de iluminacdo
publica, especialmente aqueles implementados por meio de concessdes e parcerias publico-privadas
(PPPs).

Destacam-se, nesse conjunto normativo, a ABNT NBR 5101:2024 - lluminagdo Viaria —
Procedimento, principal referéncia para o projeto luminotécnico das vias publicas (ABNT, 2024a); a ABNT
NBR 15129:2022 — Lumindrias para lluminacdo Publica — Requisitos Particulares, que estabelece os
requisitos construtivos e de seguranca das luminarias (ABNT, 2022); a ABNT NBR 16205:2013, que define
requisitos de seguranca e desempenho da tecnologia LED (ABNT,2013); e a Portaria Inmetro n2 62/2022,
atualmente em processo de revisdo, responsavel pelos requisitos de avaliacdo da conformidade das
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lumindrias destinadas a iluminacdo publica viaria (INMETRO, 2022). Complementando esse conjunto, a
ABNT NBR ISO 37122:2020 — Cidades e Comunidades Sustentaveis — Indicadores para Cidades Inteligentes
amplia a analise para indicadores relacionados a infraestrutura urbana inteligente e a gestao baseada em
dados (ABNT, 2020).

A evolugdo desse arcabou¢o normativo acompanha a prépria transformacgdo tecnoldgica da
iluminagao publica. Se, em um primeiro momento, as normas concentravam-se na seguranga elétrica e
no desempenho dos equipamentos, atualmente elas incorporam conceitos relacionados a eficiéncia
energética, sustentabilidade, interoperabilidade, digitalizacdo e monitoramento de resultados, refletindo
a crescente integracdo entre infraestrutura urbana e cidades inteligentes.

Além dos indicadores previstos nas normas técnicas, esta Nota apresenta, em Apéndice especifico,
um conjunto ampliado de indicadores destinados a apoiar gestores publicos na avaliacdo do desempenho
dos sistemas de iluminagdo publica. Entre eles destacam-se os indicadores multimodais, que avaliam a
qualidade da infraestrutura urbana sob a perspectiva dos diferentes usuarios do espago publico, como
pedestres, ciclistas e motoristas, incorporando dimensdes relacionadas a seguranca, acessibilidade,
conforto visual e qualidade de vida.

ABNT NBR 5101:2024: Principal referéncia para o desempenho luminotécnico

A ABNT NBR 5101:2024 — lluminagado Vidria — Procedimento constitui a principal referéncia
normativa brasileira para o planejamento, projeto, implanta¢ao e avaliagdao dos sistemas de iluminagao
publica.

Seu objetivo é estabelecer critérios técnicos capazes de proporcionar niveis adequados de
visibilidade durante o periodo noturno, contribuindo para a seguranca viaria, o conforto visual dos
usudrios e a adequada utilizacdo dos espacos publicos. Para isso, a norma define requisitos relacionados
a classificacao das vias, niveis minimos de iluminancia e luminancia, uniformidade luminosa, limitacao do
ofuscamento, controle da luz intrusiva e demais parametros luminotécnicos necessarios ao desempenho
dos sistemas de iluminacdo (ABNT, 2024a).

A edicdao da norma publicada em 2024 representa uma atualizacdo significativa em relagdo as
versGes anteriores, aproximando a regulamentacdo brasileira das recomendacgdes internacionais da
Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) e da llluminating Engineering Society (IES). Entre os
principais avangos destacam-se a revisao da classificagao dos ambientes iluminados — contemplando
vias destinadas predominantemente ao trafego motorizado (Classe M), areas de conflito entre diferentes
modos de deslocamento (Classe C) e espagos prioritariamente destinados aos pedestres (Classe P) —,
bem como a incorporacgao de critérios voltados a redugao da poluicao luminosa e ao controle da luz
intrusiva.

Essas atualizagdes refletem uma visdao mais abrangente do papel da iluminacdo publica, que passa
a considerar ndo apenas o atendimento aos niveis minimos de iluminacdo, mas também aspectos
relacionados a eficiéncia energética, protecdo ambiental, conforto visual e sustentabilidade urbana.

No contexto dos programas de modernizagao por tecnologia LED, os requisitos estabelecidos pela
NBR 5101 influenciam diretamente a elaboracdo dos projetos luminotécnicos, a especificacdo técnica dos
equipamentos, a definicdo dos indicadores de desempenho e a estruturacdo dos editais e contratos de
concessao e PPPs.
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Figura 16. Sintese dos principais requisitos da ABNT NBR 5101:2024.

PRINCIPAIS REQUISITOS APLICAGOES E IMPACTOS

i Z g G R -
Niveis minimos de iluminancia, luminancia Influéncia direta em projetos de !
e uniformidade. BEB modernizagdo para LED e cidades T Portarias do INMETRO
inteligentes. . Garantem requisitos minimos de
@ Controle do ofuscamento e do seguranga elétrica, desempenho
desconforto visual. INMETRO Stri iabili
) ~\ Base para editais, contratos de foto‘metnco e confiabilidade dos
_ y ; ; ‘ % concesséo e PPPs de iluminagdo equipamentos.
Critérios para vias de veiculos, areas S
# publica.
compartilhadas e espagos de pedestres.
Procedimentos de projeto, implantacéo, / Suporte a programas de eficiéncia Selo P |
medigéo e avaliagao. o ll energética e redugao de custos ei0 Froce
operacionais. Garante niveis elevados de
g Redugao da poluigao luminosa e da eficiéncia energética das luminarias
luz intrusiva. e contribui para redugdo do
| o®e Cidades mais seguras, eficientes, PROCEL d R
“am tentaveis e resiliente: SenMR CaensI:
Limites para temperatura de cor (TCC) [ Y suste IS QIREIN(INNS:
das luminarias LED. ‘
\

Fonte: Elaborag¢do prépria com base na ABNT NBR 5101:2024.

Embora a ABNT NBR 5101 seja a principal referéncia para o projeto luminotécnico das vias publicas,
ela ndo atua isoladamente. A qualidade e o desempenho dos sistemas de iluminagao publica dependem
também de normas que estabelecem requisitos especificos para os equipamentos utilizados e para a
tecnologia empregada.

ABNT NBR 15129: Luminarias para iluminag¢ao publica

A ABNT NBR 15129:2022 estabelece os requisitos especificos aplicaveis as luminarias destinadas a
iluminacdo publica, abrangendo vias urbanas, rodovias, pragas, parques, passarelas, tuneis e demais
aplica¢Oes externas.

A norma disciplina aspectos relacionados a construcdo, seguranca elétrica, resisténcia mecanica,
protecdo contra ingresso de agua e particulas sdélidas (grau de protecdo IP), resisténcia ao impacto (IK),
marcacdes, métodos de ensaio e condicdes de instalacdo. Seu objetivo é assegurar que as lumindrias
mantenham desempenho confidvel durante sua vida util, mesmo quando submetidas as condigdes
ambientais tipicas da infraestrutura urbana, como intempéries, vibragdes, variagdes térmicas e exposicao
continua a radiacdo solar (ABNT, 2022).

Sua aplicacao contribui diretamente para aumentar a durabilidade dos equipamentos, reduzir
custos de manutencdo e ampliar a confiabilidade operacional dos sistemas de iluminag¢ao publica.

ABNT NBR 16205: Requisitos para a tecnologia LED

A ABNT NBR 16205:2013 estabelece requisitos de seguranca e desempenho aplicaveis as lampadas
LED destinadas a iluminacdo geral. Embora ndo tenha sido elaborada especificamente para iluminacao
publica, seus conceitos sdo amplamente utilizados na especificacdo técnica das luminarias LED
empregadas nos programas de moderniza¢do dos parques de iluminacao.

A norma estabelece critérios relacionados a seguranca elétrica, desempenho fotométrico,
estabilidade do fluxo luminoso, durabilidade, confiabilidade e métodos de ensaio, contribuindo para
elevar a qualidade técnica dos equipamentos utilizados (ABNT, 2013; ABNT, 2014).

Em conjunto com os requisitos de avaliacdo da conformidade estabelecidos pelo Inmetro, a
aplicacdo dessas normas fortalece os processos de aquisicao publica, assegurando padrdes minimos de
gualidade e desempenho para as luminarias instaladas.
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ABNT NBR I1SO 37122: Indicadores para cidades inteligentes

Enquanto as normas anteriormente apresentadas concentram-se nos equipamentos e no
desempenho dos sistemas de iluminagao, a ABNT NBR ISO 37122:2020 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis — Indicadores para Cidades Inteligentes amplia a analise para o desempenho da cidade
como um todo.

Integrante da familia ISO 37100, essa norma estabelece indicadores padronizados destinados ao
acompanhamento da evolugdo das cidades em direcdao a modelos urbanos mais inteligentes, sustentaveis,
resilientes e orientados por dados. Complementando a ABNT NBR ISO 37120, voltada aos servigos urbanos
e a qualidade de vida, a ISO 37122 incorpora indicadores relacionados a digitalizacdo dos servicos
publicos, inovagdo, governanca, energia, mobilidade, telecomunicagdes e infraestrutura inteligente
(ABNT, 2020).

No ambito especifico da iluminacdo publica, destacam-se indicadores como:
percentual de pontos de iluminagao publica gerenciados por sistemas de telegestao;
percentual de pontos de iluminacdo publica modernizados ou recentemente instalados.
percentual de ruas cobertas por informacoes de trafego em tempo real;
numero de esta¢des de monitoramento da qualidade do ar por quildometro quadrado;
outros indicadores relacionados a digitalizacdo da infraestrutura urbana.

Dessa forma, a rede de iluminagdo publica passa a ser compreendida como uma infraestrutura
multifuncional capaz de apoiar a gestao baseada em dados (data-driven governance), contribuindo para
o planejamento, monitoramento e avaliacdo das politicas publicas.

Além de favorecer o acompanhamento sistematico dos resultados, a utilizagcdo desses indicadores
fortalece a transparéncia da gestdao publica, amplia a comparabilidade entre municipios, apoia a
elaboracdo de projetos financidveis e contribui para o alinhamento das politicas publicas locais as agendas
nacionais e internacionais de cidades inteligentes, desenvolvimento sustentdvel e a¢ao climatica.

ISO/IEC JTC 4 e a normalizagdo internacional das cidades inteligentes e sustentaveis

Além das normas diretamente aplicdveis aos sistemas de iluminagdo publica e dos indicadores
voltados a avaliacdo de cidades inteligentes, merece destaque a criacdo e aprovacao da estrutura
internacional ISO/IEC JTC 4 — Smart and sustainable cities and communities. Trata-se de uma iniciativa
conjunta da International Organization for Standardization (ISO) e da International Electrotechnical
Commission (IEC), concebida para organizar, sob uma abordagem sistémica, a normalizacdo internacional
relacionada as cidades e comunidades inteligentes e sustentdveis.

O escopo do ISO/IEC JTC 4 contempla o desenvolvimento de requisitos, estruturas, orientacdes,
técnicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento sustentavel. O carater sistémico e multissetorial
desta estrutura abrange a resiliéncia e a reducdo do risco de desastres, a sustentabilidade, a mobilidade
e o transporte sustentdveis, a infraestrutura comunitaria, a mitigacdo e a adaptacdao as mudancas
climaticas, a digitalizacdo, e as tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC), tanto em areas urbanas
guanto rurais. Também compreende aspectos de tecnologia e energia necessdrios a integracao, a
interoperabilidade e a eficacia dos sistemas urbanos, assumindo a responsabilidade pelos aspectos gerais
de sistemas e infraestrutura e pela coordenagdo do programa de trabalho internacional da ISO/IEC nesse
campo.

Para ailuminacdo publica (IP), essa iniciativa é especialmente relevante porque confirma a transicdo
da IP, de um servico associado apenas a provisao de luz, para uma infraestrutura urbana estratégica e
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plataforma habilitadora da transformagao digital. A rede de iluminagdo modernizada, baseada em
tecnologias como LED, telegestdo, sensores loT e conectividade, pode atuar como plataforma para a
coleta e o intercambio de dados e para a integragdo com sistemas de mobilidade, seguranga, meio
ambiente e gestdo urbana. Nesse contexto, a normalizagdo internacional contribui para estabelecer uma
linguagem comum, orientar requisitos de desempenho, apoiar a interoperabilidade entre equipamentos
e sistemas e reduzir riscos de dependéncia tecnolégica ou de solugdes isoladas.

A atuacgdo do ISO/IEC JTC 4 também é importante para evitar a duplicagdo de esforgos normativos
e harmonizar trabalhos ja desenvolvidos por diferentes Comités Técnicos da ISO e da IEC. Para municipios,
fabricantes, operadores e fornecedores, essa coordena¢do proporciona maior seguranca técnica e
previsibilidade na especificagao, contratacao, implantacao e avaliagdo de solugdes de iluminagdo publica
inteligente. Para os indicadores apresentados neste item, o alinhamento com uma estrutura internacional
reforca a possibilidade de comparar resultados, qualificar a governanca de dados e acompanhar a
contribuicdo da IP para a eficiéncia energética, a sustentabilidade e a transformacgado digital das cidades.

Assim, a cria¢do do ISO/IEC JTC 4 amplia o enquadramento normativo da iluminagdo publica, de um
componente isolado da infraestrutura urbana para um elemento integrado de sistemas e servigos de
cidades inteligentes e sustentaveis. A participacdo e o acompanhamento dessa agenda de normalizagdo
sdo, portanto, estratégicos para que o desenvolvimento da IP no Brasil ocorra com coeréncia técnica,
interoperabilidade, visdo de longo prazo e aderéncia as necessidades das cidades e de suas comunidades.

Experiéncia do usudrio e KPIs multimodais na gestao da iluminagao publica

A qualificacdo dos modelos de gestdo da iluminagdo publica requer que a avaliacdo do servico va
além do controle da infraestrutura fisica instalada. Além de monitorar pontos de luz, consumo de energia,
disponibilidade, falhas e tempo de atendimento, é necessdrio considerar como a iluminacao é percebida
e utilizada pelos diferentes usudrios do espaco urbano.

Nesse sentido, a estruturacdo de indicadores de desempenho orientados a experiéncia do usudrio,
a seguranca vidria e a qualidade percebida do servico pode contribuir para uma gestdo mais integrada,
capaz de considerar as necessidades de pedestres, ciclistas, condutores, usuarios do transporte publico e
demais pessoas que circulam pelos espacos publicos no periodo noturno. Essa abordagem reforca que a
iluminacdo publica ndo é apenas uma infraestrutura energética, mas também um servico urbano essencial
para seguranca, mobilidade, acessibilidade, conforto visual e ocupacao qualificada dos espagos publicos.

Para os pedestres, a iluminacdo adequada contribui para a identificacdo de obstaculos, a percepcao
de riscos, o reconhecimento do ambiente e a sensac¢dao de seguranc¢a nos deslocamentos noturnos.
Calcadas, faixas de pedestres, ilhas de refugio, pontos de 6nibus, pracas e dreas de maior circulagdo
devem receber atencdo especifica, sobretudo em locais com maior vulnerabilidade urbana ou histérico
de sinistros.

Para os ciclistas, a qualidade da iluminagdo influencia a capacidade de perceber obstaculos no
pavimento, identificar a geometria da via, visualizar outros usuarios e ser visto por motoristas e pedestres.
Em ciclovias, ciclofaixas e rotas de deslocamento diario, a uniformidade da iluminagao é particularmente
importante, pois zonas de sombra ou trechos mal iluminados podem aumentar a inseguranca e reduzir o
uso noturno da infraestrutura cicloviaria.

Para os condutores, a iluminagao publica adequada contribui para a leitura da geometria da via, a
identificacdo de curvas, obstdculos, cruzamentos, veiculos convergentes e pedestres. A qualidade da
iluminacdao também influencia a distancia de percepcdo e reacdo durante a conduc¢do noturna. Para tal, o
controle do ofuscamento é um aspecto critico.
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A adogdo de KPIs multimodais permite que a iluminagao publica seja avaliada ndao apenas pela
economia de energia ou pela disponibilidade dos pontos de luz, mas também por sua contribuicdo para a
segurang¢a, a mobilidade ativa, a acessibilidade e a qualidade dos espagos urbanos. No Apéndice, é
apresentada uma tabela de KPIs multimodais para a qualidade do servico de iluminacao.

As evidéncias apresentadas neste capitulo demonstram que a evolugdo tecnolégica, aliada ao
amadurecimento do arcabouco regulatério e normativo, criou condi¢cbes favoraveis para que os
municipios utilizem essa infraestrutura como plataforma para a construcao de cidades mais inteligentes,
resilientes e sustentdveis.

Entretanto, a materializacdo desse potencial depende da adoc¢do de modelos de implementacao
capazes de conciliar viabilidade técnica, sustentabilidade econ6mico-financeira e boa governanga. Mais
do que incorporar novas tecnologias, torna-se necessario estruturar mecanismos de financiamento,
modelos de contratacdo, indicadores de desempenho e instrumentos de gestdo que assegurem a
qualidade dos servigos ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos.

Nesse contexto, o capitulo seguinte apresentard os principais modelos de gestdo, financiamento e
monitoramento atualmente empregados na modernizacdo da iluminacdo publica, discutindo seus
desafios, oportunidades e contribui¢cGes para a ampliacdo da eficiéncia energética e da transformacao
digital nos municipios brasileiros.
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4. Financiamento da [luminacao Publica nas Cidades

Apesar dos beneficios técnicos, econdmicos e ambientais associados a modernizacdo da iluminacdo
publica, o elevado investimento inicial necessario para substituir milhares de pontos de luz constitui um
dos principais desafios para a transformacao do setor. Essa realidade é particularmente relevante em
municipios de pequeno e médio porte, frequentemente limitados por restricdes fiscais, reduzida
capacidade de endividamento e menor disponibilidade de equipes técnicas especializadas.

Em resposta a esse cenario, consolidou-se no Brasil um ecossistema diversificado de mecanismos
de financiamento e modelos de gestdo, combinando recursos préprios dos municipios, crédito subsidiado,
programas federais de eficiéncia energética, parcerias publico-privadas e instrumentos do mercado de
capitais. Paralelamente, o avanco da digitalizacdo urbana ampliou o papel estratégico da iluminacdo
publica, que passou a ser reconhecida ndo apenas como um servi¢co essencial, mas também como uma
infraestrutura capaz de suportar aplicagdes associadas as cidades inteligentes.

4.1. Sustentabilidade financeira da iluminagao publica

4.1.1. COSIP como principal fonte de receita do setor

A Contribuicdo para o Custeio do Servico de lluminacdo Publica (COSIP) constitui atualmente o
principal instrumento de financiamento permanente da iluminagdo publica no Brasil. Sua vinculacdo
constitucional e regulamentacdo especifica conferem elevada previsibilidade financeira aos municipios,
permitindo o planejamento de investimentos de longo prazo e a sustentabilidade operacional dos
sistemas.

Os dados de arrecadacdo consolidados pela Frente Nacional de Prefeitas e Prefeitos (FNP) por meio
do anudrio Multi Cidades evidenciam o fortalecimento dessa fonte de receita ao longo dos ultimos anos.
Segundo informag&es da Secretaria do Tesouro Nacional, a arrecadacgdo nacional da COSIP passou de RS
10,11 bilhdes em 2016 para RS 15,88 bilhdes em 2024, representando crescimento nominal de
aproximadamente 57% no periodo (AEQUUS CONSULTORIA ECONOMICA E SISTEMAS, 2026)

Paralelamente, observa-se uma forte concentragdo regional dos recursos, com destaque para a
regido Sudeste (RS 6,59 bilhdes). Esse volume crescente de recursos reforca o papel da COSIP como
instrumento estruturante para a expansao da eficiéncia energética, a modernizacao da infraestrutura
urbana e a incorporac¢ao de tecnologias associadas a transformacao digital das cidades.

Além de garantir o custeio da operacdo e manutencdo dos sistemas de iluminacdo publica, a COSIP
passou a desempenhar papel cada vez mais relevante como instrumento de viabilizacdo de investimentos
em infraestrutura urbana inteligente. Conforme abordado em mais detalhes na se¢ao “2.2.2. ACOSIP e o
financiamento dos servicos de iluminacdo publica”, essa evolucdo decorre de trés fatores principais: a
ampliacao do escopo legal da contribuicdo, que passou a contemplar explicitamente sistemas de
monitoramento urbano; a ampliagdo do conceito de melhoria do servigo de iluminacdo publica; e os
ganhos de eficiéncia energética associados a modernizacdao dos parques luminotécnicos, e consequente
reducdo de despesas.
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Figura 17. Evolugao da Arrecadagao da COSIP — 2016-2024
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Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da FNP (2026).

Essa reducdo de despesas cria um ciclo virtuoso de financiamento, frequentemente denominado
"economizar para expandir". Nesse modelo, os recursos anteriormente destinados ao pagamento das
faturas de energia elétrica passam a ser reinvestidos na expansdo da prépria infraestrutura urbana,
financiando novas solugdes digitais e ampliando a capacidade de prestacdo de servigos publicos.

Nesse contexto, a rede de iluminag¢do publica deixa de cumprir exclusivamente sua fungao
luminotécnica e passa a atuar como plataforma fisica para a implantacdo de solucdes de cidades
inteligentes, incluindo videomonitoramento, sensores ambientais, iluminacdo adaptativa, conectividade
urbana e outras aplicagdes digitais. A Figura 19 traz os exemplos de sistemas de cidade inteligente que
podem ser financiados pela COSIP segundo a base legal atual.
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Figura 18. Ciclo de sustentabilidade financeira: a economia gerada pelo LED reinvestida na expansao digital
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Figura 19. Exemplos de sistemas que podem ser financiados pela COSIP.
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Fonte: Elaborag¢do propria.

4.2. Modelos de gestao e operacionalizacao

A modernizacdo da iluminacdo publica pode ser implementada por diferentes arranjos
institucionais, que variam conforme a capacidade financeira, administrativa e técnica dos municipios. Em
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termos gerais, os modelos existentes diferenciam-se pela distribuicdo das responsabilidades de
investimento, operagcdo, manutencdo e gestdo dos ativos entre o poder publico e agentes privados.

A escolha do modelo mais adequado depende de fatores como o porte do municipio, a arrecadacao
da COSIP, o estado de conservacdo do parque de iluminacao, a disponibilidade de equipes técnicas e a
capacidade de estruturacdao de projetos. No contexto brasileiro, destacam-se quatro modalidades
principais: gestdao direta municipal, contratacdo de Empresas de Servigos de Energia (ESCOs), consércios
intermunicipais e parcerias publico-privadas. As diferencgas entre estes modelos podem ser observadas na
Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada..

Tabela 3. Modelos de gestao e operacionalizagao da iluminagao publica no Brasil

Modelo Investimento Complexidade de Transferéncia de Potencial de
Inicial Municipal Gestao Riscos Escala
Gestdo Direta Alta Baixa Baixa Baixo
ESCO Média Média Média Médio
Consorcio Média Média-Alta Média Alto
PPP Baixa Alta Alta Muito Alto

Fonte: Elaborag¢do propria.

Nos préximos itens analisaremos cada uma destas alternativas, contemplando suas caracteristicas,
vantagens e desafios relacionados.

4.2.1. Gestdo direta municipal

A gestdo direta constitui o modelo tradicionalmente adotado pelos municipios brasileiros. Nesse
arranjo, a prefeitura permanece responsavel pela contratacdo das obras, aquisicdo de equipamentos,
operacdo e manutencdo do sistema de iluminacdo publica, utilizando recursos provenientes da COSIP, do
orcamento municipal ou de programas de financiamento especificos.

A principal vantagem desse modelo reside na preservagao do controle integral sobre os ativos, os
investimentos e a operagdo do servico. Além disso, a utilizacdo direta dos recursos arrecadados pela COSIP
permite que os ganhos de eficiéncia energética obtidos com a modernizagdao permane¢cam integralmente
sob gestdao municipal.

Por outro lado, a realizacao dos investimentos depende da disponibilidade imediata de recursos
financeiros e da existéncia de capacidade técnica para planejar, contratar, fiscalizar e operar sistemas
cada vez mais complexos e digitalizados. Essas limitacdes tendem a ser mais significativas em municipios
de pequeno e médio porte, que frequentemente enfrentam restricdes orcamentarias e caréncia de
equipes especializadas. Como forma de mitigar tais limitacdes e riscos, uma alternativa viavel para tais
municipios consiste na adesao a consorcios intermunicipais, os quais permitem maior grau de autonomia
para direcionar os projetos, ao mesmo tempo em que viabilizam o compartilhamento da governanca, dos
recursos e de determinadas responsabilidades entre todos os atores.
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4.2.2. Empresas de Servigos de Energia (ESCOs)

As Empresas de Servigos de Energia (ESCOs) representam uma alternativa intermedidria entre a
gestdao direta e os modelos de concessao. Nesse arranjo, a empresa privada realiza os investimentos
necessarios para a modernizacdo da infraestrutura, sendo remunerada por meio de pagamentos fixos ou
pelo compartilhamento da economia obtida na conta de energia elétrica.

As ESCOs assumem a responsabilidade pela captagdo dos recursos financeiros, aquisicdo e
instalacdo dos equipamentos, bem como pela garantia técnica dos sistemas implantados. Em
contrapartida, a opera¢do e a manutenc¢ao da infraestrutura permanecem, em geral, sob responsabilidade
do municipio.

A principal vantagem desse modelo consiste na possibilidade de realizagdo dos investimentos sem
a necessidade de desembolso imediato por parte da administragao publica, reduzindo a pressao sobre o
orcamento municipal. Por essa razdo, o modelo pode ser particularmente atrativo para municipios que
desejam modernizar seus sistemas sem recorrer a operacdes de crédito ou concessdes de longo prazo.

Entretanto, sua viabilidade depende fortemente da capacidade financeira das préprias ESCOs e de
seu acesso a fontes de financiamento. Além disso, fatores como o risco de crédito do municipio e a
previsibilidade das receitas utilizadas para remuneracado do contrato podem influenciar significativamente
a atratividade dos projetos para o setor privado.

4.2.3. Consércios intermunicipais

Os consdrcios publicos constituem alternativa relevante para municipios de pequeno e médio porte
gue, individualmente, ndo possuem escala suficiente para estruturar projetos economicamente atrativos.

Nesse modelo, dois ou mais municipios associam-se formalmente para planejar, contratar e gerir
conjuntamente os servicos de iluminagdo publica. O agrupamento dos ativos permite ampliar o volume
de investimentos, diluir custos administrativos e aumentar a atratividade dos projetos para financiadores
e operadores privados. Com a ampliacdo do escopo da COSIP e a inclusdo de projetos de modernizagao
gue vao além da substituicdo do parque de IP, incorporando solugdes como telegestdo e conectividade,
0s consorcios tendem a se tornar mais atrativos. Isso se deve ao fato de que tais projetos apresentam
maior complexidade técnica e demandam investimentos mais elevados, o que favorece a obtencao de
economias de escala e aumenta a atratividade para a contratacdao de empresas que aceitem atender a
municipios menores.

Uma vez constituido o consdrcio, os procedimentos de contratacdo e gestao tendem a seguir logica
semelhante aquela adotada em projetos individuais. O ente consorciado passa a atuar como responsavel
pela coordenacdo do processo licitatério, pela fiscalizacdo contratual e pela gestdo integrada da
infraestrutura.

A agregacdo de municipios também contribui para a dilui¢do de riscos politicos e crediticios,
ampliando o interesse de investidores e instituicGes financeiras. Contudo, a governanca desses arranjos
costuma apresentar maior complexidade, exigindo alinhamento institucional entre diferentes
administracées municipais. Além disso, a heterogeneidade dos parques de iluminacdo e das condicGes
financeiras dos municipios participantes pode aumentar os custos de estruturacdo e operacao.

Importante destacar que, de acordo com a legislagao brasileira, os consércios publicos ndao podem
contratar operagoes de crédito diretamente, o que normalmente exige a constituicao de Sociedades de
Propdsito Especifico (SPEs) para a obtencdo dos financiamentos necessarios.
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Segundo dados do Observatério de Consércios Publicos, que é alimentado e divulgado pela
Confederacdo Nacional de Municipios (CNM), existem atualmente 127 consdrcios atuando na area de
iluminacao publica no pais, com predominancia nas regides Sudeste e Sul, englobando 2198 municipios
(CNM, 2021).

4.2.4. Parcerias Publico-Privadas (concessdes administrativas)

As Parcerias Publico-Privadas (PPPs) consolidaram-se, até o momento atual, como o principal
modelo de modernizacao da iluminacdo publica em larga escala no Brasil.

Nesses contratos, o parceiro privado assume a responsabilidade pelos investimentos necessarios
a modernizagcdo do parque luminotécnico, implantacdo de sistemas de telegestdo, operagdo e
manutencdo da infraestrutura durante toda a vigéncia contratual. Em contrapartida, sua remuneracao
ocorre ao longo do tempo, geralmente associada ao cumprimento de indicadores de desempenho
previamente estabelecidos.

Esse arranjo permite distribuir os custos da modernizacdo ao longo de periodos que normalmente
variam entre 15 e 25 anos, reduzindo a necessidade de desembolsos imediatos por parte do poder
publico. Além disso, parcela significativa dos riscos tecnoldgicos, operacionais e financeiros é transferida
ao concessionario privado.

Os resultados observados nos contratos ja implementados demonstram elevada capacidade de
aceleracdo da transicdo tecnoldgica, com substituicdo integral dos parques de iluminacdo em periodos
relativamente curtos e antecipacao dos beneficios associados a eficiéncia energética.

Em 2025, encontravam-se vigentes 146 contratos de PPP abrangendo 173 municipios brasileiros,
totalizando aproximadamente RS 32 bilhdes em investimentos contratados e beneficiando cerca de 57
milhGes de habitantes, segundo dados da ABCIP (2025), como pode ser observado na Figura 20 abaixo.

Figura 20. PPPs em iluminagao publica: quantidade de contratos, pontos de iluminagao e valores contratados
(dados consolidados até 2025).
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Nota: 146 contratos vigentes abrangendo 173 municipios, totalizando aproximadamente R$ 32 bilhGes em investimentos
contratados e beneficiando cerca de 57 milhées de habitantes.

Fonte: ABCIP (2025).
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Além dos ganhos operacionais, as PPPs ampliam as possibilidades de exploracdo econémica da
infraestrutura urbana por meio da geracao de receitas acessorias. A utilizacdo dos postes para instalacao
de redes de telecomunicacgdes, fibra dptica, dispositivos de conectividade, sensores urbanos e publicidade
digital cria oportunidades de monetizagdo dos ativos publicos e contribui para a sustentabilidade
financeira dos contratos.

Por outro lado, uma das limitagdes da PPP reside no potencial de perda de autonomia por parte do
municipio contratante, associado, em alguns casos, a adog¢ao de solugdes padronizadas que podem nao
contemplar todas as especificidades de cada cidade, de maneira heterogénea. Em fung¢do de sua atuacao
em maior escala, empresas contratadas tendem a adotar modelos replicaveis, o que pode resultar na
implementacdo de projetos sem a devida adequacao e atendimento as particularidades de cada cidade e
aos pontos de gargalo especificos identificados na infraestrutura existente. Diante de tal cenario, torna-
se ainda mais relevante o fortalecimento dos mecanismos de governanca e de fiscalizagdo por parte do
poder publico, incluindo a elaboracdo de editais bem estruturados e a definicdo de indicadores de
desempenho claros, objetivos e de facil medicao.

Por outro lado, a crescente digitalizacdo da infraestrutura urbana também impde desafios de
governanga. A incorporagdo de sensores, plataformas digitais e sistemas de monitoramento exige
mecanismos robustos de protecdo institucional, incluindo padrdes tecnoldgicos interoperaveis,
neutralidade tecnoldgica, preservacao da titularidade publica dos dados e garantia de flexibilidade
tecnolégica ao longo da vigéncia contratual.

Box 2 - Indicadores de desempenho e verificagdo independente

INDICADORES DE DESEMPENHO E VERIFICAGAO INDEPENDENTE

O mecanismo de remuneracdo das PPPs esta diretamente associado ao desempenho
efetivamente entregue pela concessionaria. Indicadores relacionados a disponibilidade
da rede, ao tempo de atendimento de ocorréncias, aos niveis de iluminancia, a
conformidade com a ABNT NBR 5101 e a operagao dos sistemas de telegestao sao
utilizados para aferir a qualidade dos servigos prestados.

Considerando que grande parte dos municipios nao dispde de equipes técnicas
especializadas para auditar permanentemente os dados produzidos pelos Centros de
Controle Operacional (CCOs), os contratos normalmente preveem a atuagdo de um
Verificador Independente (VI).

O Verificador Independente € uma entidade técnica contratada para acompanhar a execugao
contratual, validar os indicadores de desempenho e apoiar o poder concedente na
fiscalizagao dos servigos. Com base nos relatorios emitidos pelo VI, o municipio pode aplicar
bonificagbes ou descontos sobre os pagamentos devidos a concessionaria, fortalecendo os
mecanismos de controle e accountability do contrato.

4.3. Instrumentos de financiamento da modernizac¢ao da iluminacao publica

Aviabilizacao financeira da modernizacdo da iluminacdo publica depende da combinagao entre uma
fonte de receita estdvel — representada principalmente pela COSIP — e instrumentos capazes de
antecipar os investimentos necessarios para a substituicao dos parques luminotécnicos, implantacao de
sistemas de telegestdo e incorporacao de tecnologias associadas as cidades inteligentes.
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Nos ultimos anos, o Brasil consolidou um conjunto abrangente de mecanismos de financiamento
voltados a infraestrutura urbana sustentavel. Esses instrumentos incluem linhas de crédito subsidiadas,
programas federais de eficiéncia energética, transferéncias ndo reembolsaveis, apoio a estruturacdo de
projetos e mecanismos de mercado de capitais. Em conjunto, tais iniciativas ampliam as possibilidades de
modernizagao para municipios de diferentes portes e capacidades institucionais. Um resumo destes
mecanismos pode ser observado na Figura 21.

Nos tdpicos seguintes, analisaremos cada uma destas formas de financiamento, ressaltando suas
caracteristicas e aplicabilidades.

4.3.1. Financiamento publico e crédito subsidiado

As linhas de crédito de longo prazo constituem um dos principais instrumentos para antecipagao
dos investimentos necessdrios a modernizagdo da iluminagdo publica. Esses mecanismos permitem que
0s municipios realizem investimentos imediatos e distribuam seus custos ao longo do tempo,
compatibilizando os desembolsos com a capacidade de pagamento proporcionada pela arrecadagao da
COSIP e pelas economias geradas pela eficiéncia energética.

Figura 21. Sintese de instrumentos de financiamento da modernizacao da iluminagao publica

4. ESTRUTURAGAO DE
PROJETOS E APOIO
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energética e mitigagao
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energética.

Fonte: Elaboragdo propria

Pré-Cidades (FGTS)

No ambito federal, o Programa de Desenvolvimento Urbano (Pré-Cidades), operado com recursos
do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS), destaca-se como um dos principais instrumentos de
crédito voltados a modernizagdo urbana e transformacao digital dos municipios brasileiros.

O programa apoia estados, municipios e o Distrito Federal na implantacdo de projetos relacionados
a requalificacdo urbana, eficiéncia energética e cidades inteligentes, condicionando o financiamento a
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compatibilidade com os instrumentos de planejamento urbano e aos principios de desenvolvimento
sustentavel e inclusdo social. A modalidade de Modernizacdo Tecnoldgica Urbana contempla o
financiamento integrado da substituicdo de luminarias por tecnologia LED, implantacdo de sistemas de
telegestdo, plataformas de monitoramento e estruturas de gestdo de dados urbanos. O escopo financiavel
inclui ainda estudos de viabilidade, projetos executivos, softwares de gestdao e capacitagdo técnica das
equipes municipais responsdveis pela operacdo dos sistemas (CAIXA, s.d.).

Essa abrangéncia é particularmente relevante diante da limitada capacidade técnica observada em
grande parte dos municipios brasileiros, permitindo ndo apenas a aquisicdo de equipamentos, mas
também o fortalecimento institucional necessario a gestdao de infraestruturas urbanas digitalizadas.

As condi¢des financeiras subsidiadas, incluindo taxas de juros reduzidas, longos prazos de
amortizacdo e baixa exigéncia de contrapartida, tornam o programa especialmente atrativo para
municipios que possuem certa capacidade de endividamento, mas nao dispdem de escala suficiente para
estruturar concessdes ou acessar mecanismos mais sofisticados de financiamento.

BNDES e financiamento climatico

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) desempenha papel estratégico
na expansdo da infraestrutura urbana sustentavel no Brasil, atuando tanto no financiamento quanto na
estruturacdo de projetos de iluminagao publica.

Além das linhas tradicionais de crédito voltadas a eficiéncia energética, o banco disponibiliza
instrumentos destinados a aquisicdo de equipamentos de baixo carbono, implantacdo de sistemas
tecnolégicos e apoio a projetos associados a transicdo energética e a adaptacao climatica.

Nos ultimos anos, os recursos vinculados ao Fundo Clima passaram a assumir papel crescente nesse
processo. O enquadramento da modernizacdo da iluminagdo publica como iniciativa de mitigacdo das
emissOes de gases de efeito estufa fortalece sua insercao na agenda nacional de financiamento climatico,
ampliando o acesso a recursos de longo prazo e condi¢Oes diferenciadas de financiamento (BNDES,
[s.d.]b).

Essa convergéncia entre eficiéncia energética, descarbonizacdo e desenvolvimento urbano
sustentdvel tem contribuido para ampliar o interesse de instituicdes financeiras e organismos
multilaterais em projetos relacionados a iluminacdo publica inteligente.

Figura 22. Financiamentos do BNDES em projetos que contemplam iluminacdo publica. *Valores ndo
exclusivamente aportados em IP.
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Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados do BNDES (BNDES, [s.d.]a).
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4.3.2. Programas de eficiéncia energética

Além das linhas de crédito tradicionais, o setor de iluminagdo publica é beneficiado por programas
especificos de eficiéncia energética que disponibilizam recursos direcionados para projetos de
modernizacdo tecnoldgica e reducao do consumo de energia.

Procel Reluz

Instituido no ambito do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (Procel), o Procel
Reluz constitui uma das mais importantes iniciativas federais voltadas a eficiéncia energética na
iluminacao publica brasileira. Originalmente concebido para apoiar a expansdao e modernizacdo dos
sistemas de iluminagdo, o programa passou a incorporar objetivos relacionados a reduc¢ao das emissdes
de gases de efeito estufa, melhoria da seguranca urbana e promocao da eficiéncia energética. Atualmente
executado pela Empresa Brasileira de Participa¢des em Energia Nuclear e Binacional (ENBPar), o programa
possui recursos provenientes de parcela da Receita Operacional Liquida das distribuidoras de energia
elétrica, conforme estabelecido pela Lei n2 13.280/2016 (Brasil, 2016a).

A primeira chamada publica ocorreu em 2017 e, desde entdo, observa-se crescimento continuo dos
recursos disponibilizados e do nimero de projetos apoiados. Segundo informacdes da ENBPar, o Procel
Reluz possui atualmente 133 projetos em andamento, contemplando a instalacdo de mais de 154 mil
pontos de iluminagdo publica. Recentemente, a Super Chamada Publica resultante da unificacdo de dois
ciclos de investimentos disponibilizou aproximadamente RS 150 milhdes para novos projetos (ENBPar,
s.d.).

Programa de Eficiéncia Energética (PEE)

Outro instrumento relevante é o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), instituido pela Lei n?
9.991/2000 e regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). O programa obriga
concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia elétrica a destinarem anualmente parcela de
sua Receita Operacional Liquida ao financiamento de projetos de eficiéncia energética, abrangendo
diferentes setores da economia (Brasil, 2000).

A iluminagado publica figura entre os temas mais recorrentes apoiados pelo programa. Segundo o
Atlas da Eficiéncia Energética, os projetos de iluminacdo publica responderam por 23,4% dos recursos
alocados e por 34% do total de projetos executados entre 2020 e 2024 (EPE, 2025a).

Dados da ANEEL indicam que, entre 2021 e 2025, foram executados 395 projetos de iluminacdo
publica, enquanto outros 94 possuem conclusdo prevista entre 2026 e 2028. O investimento acumulado
associado a esses projetos alcanga aproximadamente RS 736 milhdes, com potencial de economia anual
estimado em 487 GWh e reducdo de demanda na ponta de carga da ordem de 92 MW (ANEEL, s.d.).
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Figura 23. Projetos do PEE em iluminagao publica: investimentos, nimero de projetos e economia de energia.
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Os resultados demonstram a relevancia dos recursos orientados a eficiéncia energética como
mecanismo de inducdo tecnoldgica e reducdo do consumo energético nos sistemas municipais de
iluminacao publica.

4.3.3. Transferéncias voluntarias e apoio federal

Para municipios com reduzida capacidade de endividamento ou limitacdes fiscais mais severas, as
transferéncias voluntdrias da Unido assumem papel estratégico como fonte de recursos ndo
reembolsaveis.

As agbes conduzidas pelo Ministério das Cidades priorizam iniciativas voltadas ao fortalecimento da
governanga urbana, elaboracgao de planos municipais de inovac¢ao, implantacdao de Centros de Controle e
Operacdo Urbana (CCOs) e desenvolvimento de projetos-piloto de iluminagdo publica inteligente.

Embora normalmente apresentem menor escala financeira quando comparadas as operacdes de
crédito e as concessodes, essas transferéncias exercem importante fun¢do de inducdo institucional,
contribuindo para a preparacao técnica dos municipios e para a estruturacao de projetos futuros de maior
porte.

4.3.4. Estruturacdo de projetos e apoio institucional

A viabilidade de projetos complexos de iluminagdo publica depende ndo apenas da disponibilidade
de recursos financeiros, mas também da capacidade de elaboracdo de estudos, modelagens econ6mico-
financeiras, analises juridicas e estruturacdo contratual.

Nesse contexto, destaca-se o Programa de Parcerias de Investimentos (PPI), criado pela Lei n2
13.334/2016 com a finalidade de ampliar a participacdo privada em projetos de infraestrutura e fortalecer
a cooperacdo entre os diferentes niveis de governo (BRASIL, 2016b).
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No setor de iluminagao publica, o PPI apoia a estruturagdao de concessdes administrativas e PPPs,
auxiliando municipios e consércios intermunicipais na elaboracdo dos estudos necessarios a contratacao
dos projetos.

Por meio do Fundo de Estrutura¢ao de Projetos (FEP), governos subnacionais podem contar com
apoio técnico especializado fornecido por instituicdes como Caixa Econémica Federal, BNDES, Banco do
Brasil e bancos regionais de desenvolvimento.

4.3.5. Mercado de capitais e financiamento verde

A medida que os projetos de iluminag¢do publica ganham escala e maturidade institucional, amplia-
se também a possibilidade de acesso a instrumentos de financiamento estruturados no mercado de
capitais.

As debéntures incentivadas e de infraestrutura destacam-se nesse contexto por oferecerem
beneficios tributdrios aos investidores, reduzindo o custo de captacdo e ampliando a atratividade
econdmica dos projetos. O enquadramento da iluminacao publica como infraestrutura prioritaria permite
expandir significativamente as alternativas de financiamento disponiveis para concessoes e projetos de
grande porte.

Os Fundos de Investimento em Participagdes (FIPs) representam mais uma alternativa relevante,
permitindo a realizacdo de aportes de capital em sociedades de propdsito especifico (SPEs) responsaveis
pela implantag¢do e operagao dos projetos.

Por sua vez, os green bonds inserem a iluminacdo publica no mercado global de financas
sustentaveis. Esses titulos destinam recursos a projetos capazes de demonstrar beneficios ambientais
mensurdveis, associando diretamente a eficiéncia energética urbana as agendas de descarbonizacdo e
transigcdo energética.

Embora esses mecanismos exijam maior grau de sofisticacao financeira e custos adicionais de
estruturacdo e certificacdo, sua importancia tende a crescer a medida que a iluminagdao publica se
consolida como componente estratégico das politicas climaticas e da infraestrutura urbana sustentavel.

4.4. Governanga, interoperabilidade e cidades inteligentes

A modernizacdo da iluminagao publica vem ampliando o papel dessa infraestrutura na gestdo
urbana. Com a incorporacgao de sistemas de telegestdao, sensores e redes de comunicagao, os ativos de
iluminacdo passam a suportar aplicacGes associadas a seguranca publica, monitoramento ambiental,
conectividade urbana e outras iniciativas de cidades inteligentes.

Nesse contexto, a rede de iluminacdo publica deixa de desempenhar exclusivamente uma fungao
luminotécnica e passa a constituir uma plataforma multifuncional para a oferta de servicos digitais. Essa
transformacdo amplia o potencial de geracdo de valor publico, mas também introduz novos desafios
relacionados a governanca e a gestdo dos dados urbanos.

Capacitacdao dos gestores municipais para melhor governan¢a e aprimoramento continuo da
tecnologia

Gerir a IP na era das cidades inteligentes exige competéncias que vdo muito além da eletrotécnica:
contratos de PPP, interpretacdo de dados de telegestdo, gestdo da COSIP como instrumento de
financiamento sustentavel e articulacdo com programas federais de fomento demandam capacitacdo. A
capacitacdo continuada deve ser vista como elemento estruturante da governanca inteligente. Sem ela,
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o arcabouco normativo descrito anteriormente e os ganhos de qualidade de vida permanecem
inacessiveis para a maioria dos municipios.

As trés dimensdes desta nota, governanga, qualidade de vida e capacitagao, constituem um sistema
de reforco mutuo: municipios que capacitam seus gestores estruturam melhor sua governancga; boa
governanca produz modernizac¢do tecnoldgica de qualidade; e modernizagao bem governada gera ganhos
mensuraveis de qualidade de vida, que retroalimentam a demanda social por mais e melhor governanga.

O Brasil dispde de um ecossistema federal de formagao gratuito e robusto, a disposi¢cdo dos gestores
municipais: o Programa Capacidades (MCidades, com 64 mil inscricdes desde 2023, e disponibilidade de
21 cursos), a EVG/ENAP (com uma agenda de mais de 200 cursos, incluindo 44 de transformacdo digital
e 29 de inteligéncia artificial), a Trilha de 1A e Governang¢a de TIC (MGI/ENAP, 2025) e a Rede de
Aprendizagem em Eficiéncia Energética (MME, 2025).

Figura 24. Ciclo Virtuoso: Capacitagao, Governanga e Qualidade de Vida em IP.
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Fonte: Elaboracdo propria.

O Apéndice apresenta uma estrutura proposta listando os principais topicos a serem estudados para
fins de capacitacdo dos municipios, envolvendo aspectos técnicos, normativos e de gestdo, com seus
respectivos publicos-alvo recomendados.

Governanga tecnoldgica

Um dos principais aspectos a serem observados é a interoperabilidade dos sistemas implantados.
A adogao de padroes tecnolégicos abertos reduz o risco de dependéncia de fornecedores especificos,
facilita futuras expansGes e favorece a integracdo entre equipamentos e plataformas de diferentes
fabricantes. Nesse sentido, destacam-se iniciativas como as certificacdes do Consdrcio TALQ, protocolo
de padrdes abertos na camada de software, voltadas a interoperabilidade de sistemas de iluminacdo
inteligente, além das certificacdes do INMETRO e do Selo Procel, que contribuem para assegurar padroes
de qualidade, seguranca e eficiéncia energética.

Outro aspecto relevante refere-se a governanga dos dados produzidos pela infraestrutura urbana
digital. InformacOes geradas por sistemas de telegestdo, sensores e dispositivos conectados possuem
valor estratégico para o planejamento e a gestdo municipal. Por essa razdao, recomenda-se que 0s
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municipios preservem a titularidade dos dados e estabelecam, nos contratos e especificagcdes técnicas,
requisitos relacionados a transparéncia, portabilidade das informacGes e flexibilidade tecnolégica.

Por fim, a crescente digitalizacdo da iluminacdo publica reforca a importancia de mecanismos de
governanca capazes de garantir a sustentabilidade dos investimentos ao longo do tempo. A adocao de
padrbes interoperdveis, o acompanhamento de indicadores de desempenho e a preservagdo da
autonomia tecnoldgica dos municipios contribuem para maximizar os beneficios da modernizacao e
ampliar o potencial da iluminagdao publica como infraestrutura estratégica para o desenvolvimento
urbano sustentavel.

4.5. Orientacdes dos Tribunais de Contas para a estruturacao de projetos

A crescente adocdo de concessGes e parcerias publico-privadas (PPPs) para a moderniza¢do da
iluminagao publica tem ampliado a atuagdo dos Tribunais de Contas na fiscalizacdo desses projetos. As
decisdOes e orienta¢des emitidas por esses 6rgaos vém contribuindo para consolidar boas praticas
relacionadas a governanca, ao planejamento e a correta aplicagdo dos recursos publicos, fortalecendo a
seguranca juridica dos empreendimentos.

Entre os principais entendimentos consolidados destaca-se que os contratos de concessao devem
contemplar uma abordagem integrada da infraestrutura de iluminacdo publica, abrangendo atividades
como modernizagdo, expansao, opera¢ao e manuten¢ao dos sistemas, e ndao apenas a substituicdo
pontual de equipamentos. Essa diretriz reforca a necessidade de estruturar projetos com foco no
desempenho e na sustentabilidade dos servigos ao longo do ciclo de vida dos ativos.

Os Tribunais de Contas também tém enfatizado a importancia da adequada gestdo da Contribuicdo
para Custeio do Servico de lluminacdo Publica (COSIP), recomendando que os municipios realizem
planejamento financeiro compativel com as necessidades do sistema, assegurem a correta destinacdo dos
recursos e mantenham transparéncia sobre sua utilizacdo. Essas orienta¢des reforcam o papel da COSIP
como instrumento de financiamento da iluminacdo publica e contribuem para ampliar a previsibilidade,
a responsabilidade fiscal e a confianga na gestao dos investimentos.

4.6. Observacoes finais

A analise dos instrumentos de financiamento, dos modelos de gestdao e do arcabougo institucional
evidenciam que o Brasil dispde, atualmente, das condi¢des necessarias para ampliar a modernizagao da
iluminagao publica em escala nacional.

A consolidagdo da COSIP, a diversificacdao das fontes de financiamento, o amadurecimento dos
modelos de contratacdo e a evolugdo do marco regulatério reduziram significativamente as barreiras a
implementacdo de projetos, deslocando o principal desafio para o fortalecimento da capacidade
institucional dos municipios, da governancga dos investimentos e da gestdo ao longo do ciclo de vida dos
ativos.

Nesse contexto, a eficiéncia energética deixa de representar apenas um mecanismo de redugdo do
consumo de eletricidade e passa a constituir um vetor para a transformagao digital, a qualificagdao dos
servigos urbanos e a melhoria da qualidade de vida da popula¢do. A concretizacdo desse potencial,
contudo, depende da adog¢dao de modelos compativeis com a realidade de cada municipio, da utilizacao
de indicadores de desempenho, da interoperabilidade entre sistemas e do fortalecimento da cooperacao
entre os diferentes atores envolvidos.
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As experiéncias ja desenvolvidas em diversas cidades brasileiras demonstram que esses elementos
podem ser estruturados em diferentes arranjos institucionais e contratuais, produzindo resultados
expressivos em termos de eficiéncia energética, modernizacao da infraestrutura e inovacao na gestao
publica. Nesse sentido, o capitulo seguinte apresentard estudos de caso representativos, com o objetivo
de ilustrar como esses instrumentos vém sendo aplicados na pratica e quais licdes podem contribuir para
a expansdo e o aprimoramento da iluminacdo publica como infraestrutura estratégica para o
desenvolvimento urbano sustentavel.

5. Casos de sucesso

Os trés estudos de caso apresentados a seguir foram selecionados por evidenciarem diferentes
dimensdes estratégicas da modernizagao da iluminagao publica no Brasil.

Porto Alegre demonstra o potencial das parcerias publico-privadas para promover eficiéncia
energética, inclusdao urbana, telegestdo e resiliéncia da infraestrutura diante de eventos climaticos
extremos.

Aracaju se destaca pela modernizacdo integral do parque luminotécnico, pela expressiva reducdo
do consumo de energia e pela incorporacdo de critérios ambientais especificos em area costeira sensivel
a desova de tartarugas marinhas.

Ja o campus da Unicamp, em Campinas/SP, ilustra como ambientes institucionais de grande porte,
com dindmica semelhante a de um pequeno municipio, podem funcionar como laboratdrios de inovagao
para solucdes de iluminacdo eficiente, gestdo energética, telegestdo e aplicacGes associadas a cidades
inteligentes.

5.1. PORTO ALEGRE/RS

Contexto e modelo de implementag¢ao

O projeto de modernizagao da iluminacgdo publica de Porto Alegre foi estruturado no ambito de uma
concessdo. O projeto foi viabilizado por meio da emissdo de debéntures, no montante de RS 80 milhdes,
com aprovacao em 2021.

A iniciativa teve como objetivo beneficiar aproximadamente 1,5 milhdo de habitantes,
contemplando a manutencdo, implantacdo, instalacdo, recuperacdao, modernizacdo, melhoramento,
eficientizacdo e expansao da rede municipal de iluminacdo publica. Também integrou o escopo do projeto
a implantacdao de um Centro de Controle Operacional, elemento fundamental para a gestdao remota, o
monitoramento da infraestrutura e a incorporacdo gradual de funcionalidades associadas a telegestao.

Estratégia territorial e inclusdo urbana

Um aspecto relevante do caso de Porto Alegre foi a estratégia de priorizacao territorial adotada na
execucdo da modernizacdo. O projeto teve inicio nas regiGes mais vulneraveis e em bairros com maior
déficit de infraestrutura publica, direcionando os primeiros beneficios da iluminacao LED para areas
historicamente menos atendidas. Em seguida, a moderniza¢do avangou para grandes corredores e vias
principais.

Essa abordagem permitiu associar eficiéncia energética a impacto social positivo, contribuindo para
a melhoria da seguranca, da mobilidade noturna, do conforto urbano e da qualidade de vida. Além disso,
promoveu maior homogeneizac¢do técnica do parque de iluminagcdo publica no territdrio municipal,
reduzindo desigualdades entre bairros quanto ao padrdao de atendimento luminotécnico. Na Figura 25
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pode-se observar os pontos de IP modernizados e o painel do centro de controle com os pontos de IP
mapeados de Porto Alegre.

Figura 25. Imagem de satélite demonstrando os pontos de IP modernizados (a) e Painel do Centro de
Controle com os nontos de IP maneados da cidade de Porto Alegre/RS (b)

Fonte: Elaboragdo propria.

Resultados alcangados

Os resultados observados indicam ganhos expressivos de eficiéncia e qualidade operacional. O
nimero de lumindrias com tecnologia LED passou de 5.265 para 113.058 pontos, dos quais 22.397
passaram a contar também com telegestao.

Entre os principais resultados, destacam-se:
economia de energia elétrica equivalente a 60,19% da carga total instalada;
reducdo mensal de 3.663.667 kWh no consumo de energia elétrica;
redugao de 50,7% no valor mensal da conta de energia paga pelo municipio;
economia financeira mensal estimada em RS 1,2 milh3o;

obtencdao de certificagbes ISO nas areas de qualidade, meio ambiente, tecnologia da
informacao e seguranca da informacao;

implantagao de Centro de Controle e Monitoramento com mapeamento dos pontos de
iluminagao publica.

Além dos ganhos energéticos e financeiros, foram percebidos beneficios pela populagdo,
especialmente em relacdo a sensacdo de seguranca, ao conforto urbano, a mobilidade noturna e a
valorizacdo dos espacos publicos.

Resiliéncia climatica e infraestrutura inteligente

Um dos aspectos mais relevantes do caso de Porto Alegre foi a capacidade de resiliéncia do parque
luminotécnico diante da enchente de 2024, considerada a maior catdstrofe climatica da histdria do Rio
Grande do Sul. Apesar da magnitude do evento, o sistema modernizado ndo sofreu impactos relevantes,
demonstrando a importancia de infraestruturas urbanas mais robustas, monitoraveis e integradas.
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Figura 26. Vista aérea noturna da Orla do Guaiba atualmente

A experiéncia também evidencia que a rede de iluminacdo publica modernizada pode servir como
plataforma para novas aplicagdes, como o monitoramento de niveis de dgua, sensores climaticos e outros
dispositivos urbanos. Nesse sentido, o caso reforga a iluminagdo publica como infraestrutura habilitadora
para cidades inteligentes e para estratégias de adaptacao climatica.

Desafios e ligoes aprendidas

Os principais desafios enfrentados estiveram associados a atos de vandalismo, em especial ao furto
de cabos elétricos. A mitigacdo desse problema exige a¢des combinadas, como o uso de materiais de
menor valor agregado, a reorganizacdo das redes, alternativas técnicas que dificultem intervencdes
indevidas e a producao de informacgdes qualificadas sobre regides criticas, recorréncia de ocorréncias e
padroes de atuacdo.

Outro desafio relevante diz respeito a integracao entre o cadastro municipal de iluminagdo publica
e os sistemas das distribuidoras de energia elétrica. A atualizagao cadastral em tempo real ou em ciclos
mais curtos é essencial para refletir a evolucdo do parque modernizado, garantir faturamento adequado,
reduzir divergéncias operacionais e apoiar a gestao eficiente do contrato.

A experiéncia de Porto Alegre indica que futuros contratos de PPP de iluminacdo publica devem
prever, de forma mais robusta, protocolos de emergéncia climatica, estoques criticos, rotas alternativas,
matriz de risco para eventos extremos, comunicacdo integrada com a Defesa Civil e mecanismos
contratuais claros para recomposicdo extraordindria em situacdes excepcionais.

5.2. ARACAJU/SE

Contexto e modelo de implementagao

A modernizacdo do parque luminotécnico de Aracaju beneficiou aproximadamente 571 mil
habitantes, também tendo sido estruturada no dmbito de uma concessdo. O projeto contemplou a
implantacdo, instalacao, recuperacao, moderniza¢gdo, melhoramento, eficientizacdo e expansao da rede
municipal, além da implantacdo de Centro de Controle Operacional e sistemas de telegest3o.
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O contrato organizou a estratégia de avanco da modernizacdo em trés frentes territoriais: Zona
Norte, Zona Sul e Zona Central. Essa divisdo contribuiu para o planejamento da execucdo, o
acompanhamento dos resultados e a priorizacdo das intervencdes no territorio.

A concessiondria teve seu projeto enquadrado como prioritdrio para o setor de iluminacao publica
em 2022, com previsdo de emissdo de debéntures no valor de RS 50 milhdes. Aracaju foi uma das cidades
pioneiras no acesso a essa politica de incentivos fiscais para o setor, consolidando-se como referéncia
nacional de estruturacdao bem-sucedida de projeto.

Resultados alcangados

O caso de Aracaju se destaca pela modernizacdo de 100% dos pontos de iluminacdo publica
previstos. Ao todo, foram modernizados 60.083 pontos, com captacdo de RS 40 milhdes — valor RS 10
milhdes inferior ao limite maximo aprovado.

Entre os resultados mais relevantes, destacam-se:

economia de energia elétrica equivalente a 71,43% da carga total instalada, superando em
10,27% a meta de economia prevista no contrato de concessao;

reducdo mensal de 3.361.773 kWh no consumo de energia elétrica;
redugdo de 74,1% no valor mensal da conta de energia paga pelo municipio;
economia mensal aproximada de RS 1,18 milh3o.

Além da economia de energia e de recursos publicos, foram observados efeitos positivos sobre a
seguranca e a ocupacdo dos espacos publicos em periodos noturnos, especialmente em dreas de maior
circulacdo e em regides historicamente vulneraveis. A modernizacdo também contribuiu para a reducdo
de riscos de choque elétrico, em fungdo da padronizacdo das instalagdes e da maior aderéncia as normas
de segurancga.

Figura 27. - Redugdo no consumo de energia em Aracaju.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Dimens3ao ambiental e protecao da biodiversidade

Um diferencial do caso de Aracaju é a incorporacdo de critérios ambientais especificos na
modernizacdo da iluminacdo da orla. A capital sergipana possui areas relevantes de desova de tartarugas
marinhas, o que torna a gestao da luz artificial um aspecto sensivel para a preservacao da fauna.
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A mitigacdo dos impactos da fotopoluicdo foi conduzida por meio de articulacdo com érgaos de
licenciamento ambiental e especialistas do Centro TAMAR/ICMBio, que ocorreram desde a fase de
planejamento. A solugdao adotada envolveu o desenvolvimento de alternativas de engenharia
customizadas para as zonas costeiras, incluindo luminarias com distribuicdo fotométrica restrita e
anteparos direcionais, de forma a projetar o fluxo luminoso prioritariamente sobre vias e calgadas,
evitando a dispersao de luz em diregdo a praia.

Essa experiéncia demonstra que a modernizagao da iluminagdo publica pode ser compativel com a
protecdo ambiental quando incorpora, desde a concepgao do projeto, critérios técnicos de ecologia da
luz, controle da poluicdo luminosa e adequacdo as caracteristicas do territdrio.

Figura 28. Orla de Aracaju.

Desafios e ligoes aprendidas

As principais licdes aprendidas no caso de Aracaju estdo relacionadas ao cadastro do parque
luminotécnico, a comunicacgao institucional e a necessidade de maior padronizagao técnica e regulatéria.

O levantamento inicial do cadastro e sua atualizacdo constante mostraram-se fundamentais para o
sucesso do projeto. Um cadastro robusto permite diagnosticar a situac¢do real do parque, acompanhar a
evolucdo da carga instalada e do consumo, verificar a aderéncia as normas, apoiar o faturamento e
subsidiar a atuacao do poder concedente, da concessionadria e do verificador independente.

O caso também evidencia a auséncia de padronizagdo regulatéria para integra¢do entre o cadastro
municipal de iluminac¢ado publica e os sistemas de faturamento das distribuidoras. Essa lacuna pode gerar
divergéncias operacionais e dificultar a comprovacdo dos ganhos de eficiéncia obtidos com a
modernizagao.

Outro ponto relevante refere-se a necessidade de padronizar critérios técnicos associados a
aplicacdo da NBR 5101, as metodologias de medicdo, aos protocolos de telegestdo, a dimerizacdo
dinamica, a integracdo de tecnologias 10T e ao controle da poluicdo luminosa em dareas de sensibilidade
ambiental. Nesse contexto, a atuacdo do Verificador Independente é essencial para garantir a aderéncia
entre contrato, execucdao em campo, resultados medidos e qualidade do servigo prestado.
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5.3. UNICAMP

Contexto e modelo de implementagao

O projeto de modernizagdo da iluminagdo publica do campus Cidade Universitaria Zeferino Vaz, da
Unicamp, foi desenvolvido e implantado no ambito do Programa Campus Sustentavel. A iniciativa contou
com investimento de RS 5 milhdes, com apoio financeiro do PROCEL, no dmbito do 32 Plano de Aplicacdo
dos Recursos.

Embora ndo se trate de um municipio, o campus da Unicamp apresenta caracteristicas semelhantes
as de uma pequena cidade, com ruas, avenidas, pracgas, estacionamentos, areas verdes, circulacdo intensa
de pedestres e veiculos, infraestrutura prépria e necessidade permanente de operagdao e manutencao.
Por isso, o caso é relevante para demonstrar como solugdes de iluminacao eficiente e gestao inteligente
podem ser aplicadas em ambientes institucionais complexos.

Apds a implementagdo, a universidade assumiu integralmente a gestdao do parque de iluminagdo
com recursos proéprios, incluindo operacdo e manutencdo. O sistema passou a ser gerido pela mesma
equipe responsavel pela operagdo do sistema elétrico do campus, favorecendo a integracao entre gestao
energética, manutencao e planejamento da infraestrutura.

Escopo técnico e critérios de modernizagao

A moderniza¢dao contemplou vias internas, pragas e estacionamentos, com priorizacao das areas de
maior circulacdo de pedestres e veiculos e dos trechos com maior viabilidade de mapeamento e
verificacdo em campo.

O projeto adotou a NBR 5101:2024 (ABNT, 2024a) como referéncia técnica para os parametros
luminotécnicos. Todos os pontos modernizados receberam sistema de telegestdo integrado, com
funcionalidades de coleta de dados, acionamento remoto, desligamento e dimerizacao.

Essa escolha fortaleceu a capacidade de controle operacional do sistema e ampliou o potencial de
geracao de dados para a gestdo energética do campus.

Resultados alcangados

Apesar dos desafios de implementacdo, o projeto foi concluido com a substituicio de
aproximadamente 2.500 lumindrias. Os principais resultados observados foram:

reducao de cerca de 66% do consumo de energia associado a iluminagdo, de acordo com
medicdes realizadas no periodo de 01/01/2026 a 31/05/2026;

economia estimada de até RS 1 milhdo por ano para a universidade;
melhoria da qualidade luminotécnica das vias do campus;

maior aderéncia aos parametros da NBR 5101:2024;

integracdo dos pontos modernizados a sistema de telegestao;

ampliacdo do potencial de uso da infraestrutura para sensores e aplicacdes de cidades
inteligentes.

A melhoria da qualidade da iluminacdo foi um dos principais beneficios percebidos, especialmente
em razao da selec¢do técnica rigorosa das luminadrias e do envolvimento de profissionais especializados no
processo de especificacdo, contratacdo e acompanhamento do projeto.

48



Figura 29. Vista aérea do campus da UNICAMP onde foi implementado o projeto

Sustentabilidade ambiental e aplicagdes inteligentes

Do ponto de vista ambiental, a substituicdo de lampadas de vapor de sddio, vapor metalico e vapor
de mercurio reduziu o uso de materiais quimicos potencialmente nocivos. Além disso, a adogdo de
lumindrias com temperatura de cor de 3.000 K em areas verdes e parques representa uma boa pratica
para mitigacdo dos impactos da iluminacgdo artificial sobre fauna e flora, em linha com diretrizes de
ecologia da luz.

O projeto também permitiu a instalacdo de sensores diversos, ampliando o uso da rede de
iluminacdo como plataforma de aplicacGes inteligentes. Foram incorporados sensores de ruido, com
potencial de uso de inteligéncia artificial para identificacdo de riscos a seguranca, sensores de particulados
para avaliacao da qualidade do ar e camera de seguranca com possibilidade de contagem de veiculos em
areas delimitadas do campus.

Desafios e ligoes aprendidas

O projeto foi desenvolvido ao longo de cinco anos, sendo que a fase burocratica representou parcela
expressiva do tempo total de execucdo. Essa experiéncia evidencia a importancia do planejamento
antecipado dos instrumentos juridicos, da definicdo clara do escopo e da inclusdo de clausulas de
flexibilidade contratual desde a concep¢ao do projeto.

Entre os principais desafios observados, destacam-se a morosidade do modelo contratual adotado,
dificuldades associadas a disponibilidade de materiais e limitacdes decorrentes da selecao da empresa
contratada exclusivamente pelo critério de menor preco. Como licdo aprendida, recomenda-se a adocdo
de modelos do tipo turn-key em projetos semelhantes, bem como a priorizacdo de critérios de capacidade
técnica, experiéncia comprovada e qualidade das solug¢des ofertadas nos processos licitatérios.

O caso da Unicamp reforca que a qualidade da contratacdo e da especificacdo técnica é
determinante para o sucesso da modernizacdo. Também demonstra que instituicdes publicas com
infraestrutura prépria podem atuar como ambientes de experimentacdo e validacdo de solugdes
replicaveis para municipios, especialmente em temas como telegestdo, sensores, eficiéncia energética,
gualidade luminotécnica e integracdo com sistemas de gestao.
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6. Metodologias para calculo dos potenciais de eficiéncia energética na
iluminacao publica

As metodologias de calculo do potencial de eficiéncia energética na iluminagdo publica evoluiram
nas Ultimas décadas, acompanhando os avangos tecnoldgicos, a disponibilidade de dados e a crescente
complexidade dos sistemas de iluminacdo urbana. Em termos gerais, essas metodologias buscam estimar
os ganhos energéticos associados a modernizacdo dos parques de iluminagdo publica, podendo ser
aplicadas tanto em andlises agregadas de municipios quanto na otimiza¢ao de projetos especificos.

As abordagens mais tradicionais consistem em analises comparativas entre o sistema existente e o
sistema proposto apds modernizacdo. Considera-se o cdlculo do consumo energético anual antes e
depois da substituicdo tecnoldgica e apds a obtengdo dos consumos energéticos dos cenadrios
comparados, calcula-se o potencial de economia percentual por meio da diferenca entre os consumos.

Outra abordagem amplamente utilizada consiste na avaliagdo do fluxo luminoso necessdrio para
atendimento aos parametros definidos pela ABNT NBR 5101 (ABNT, 2024). Nesse caso, os calculos
luminotécnicos sdao empregados para dimensionar solugdes mais eficientes, mantendo os niveis
minimos exigidos de seguranca, conforto visual e desempenho operacional. Essas metodologias
também costumam considerar aspectos relacionados a manutencdo, perdas elétricas e condicoes
ambientais.

A evolucdo tecnolégica permitiu o desenvolvimento de modelos computacionais avancados
aplicados a iluminagao publica. Atualmente, diversos softwares especializados realizam simulagdes
luminotécnicas e calculos de eficiéncia energética com elevado grau de precisdo. Os algoritmos de
otimizacdo sdo utilizados para identificar combinacdes ideais entre poténcia, altura dos postes,
espacamento entre luminarias e distribuicdo fotométrica. Essas metodologias possibilitam maximizar a
eficiéncia energética mantendo os niveis adequados de iluminancia.

Modelos baseados em programacdo matemadtica e inteligéncia computacional tém sido
amplamente estudados em pesquisas internacionais. Essas abordagens permitem avaliar milhares de
combina¢des operacionais em curto periodo. Além disso, sistemas de telegestdao passaram a integrar
metodologias modernas de calculo, permitindo monitoramento remoto, controle de dimerizagao,
identificacdo de falhas e ajuste dindmico do consumo energético. A utilizacdo de sensores, redes
inteligentes e plataformas digitais também contribui para maior precisdao na estimativa do potencial de
economia energética.

A revisdo bibliografica realizada permitiu identificar trés grandes grupos de metodologias aplicadas
a estimativa do potencial de eficiéncia energética na iluminagdo publica: (i) métodos estatisticos e
socioeconOmicos; (ii) métodos multicritério de apoio a decisdo; e (iii) métodos de otimizacdo
luminotécnica.
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Figura 30. Metodologias para Estimativa do Potencial de Eficiéncia Energética na lluminagao Publica.
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Fonte: Elaborag¢do propria.
As particularidades de cada uma destas abordagens metodoldgicas serdo descritas a seguir:
Métodos estatisticos e socioeconémicos

As metodologias desse grupo buscam avaliar a eficiéncia energética em escala municipal ou
regional, utilizando informacgdes socioecondmicas, demograficas e operacionais para estimar potenciais
de melhoria e subsidiar o planejamento de politicas publicas.

Um dos estudos mais conhecidos nessa categoria é “Avaliacdo do potencial de eficiéncia energética
na iluminagdo publica nos municipios paulistas” (Echevarria et al, 2023). O trabalho utiliza a metodologia
de Andlise de Fronteira Estocastica (Stochastic Frontier Analysis — SFA) para estimar o nivel de eficiéncia
dos municipios paulistas. O modelo considera como varidveis o consumo anual de energia elétrica da
iluminagdo publica, a populagio municipal, a area territorial, o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) e componentes de erro associados a fatores aleatérios e a ineficiéncia operacional. A partir da
estimacdo por maxima verossimilhancga, o estudo calcula o potencial de economia energética e classifica
0s municipios segundo seu desempenho relativo.

Nessa mesma linha, o estudo “lluminando cidades brasileiras: modelos de negdcio para eficiéncia
energética em iluminacao publica” (Meyer et. al, 2017), utiliza técnicas de analise de clusters para agrupar
municipios com caracteristicas semelhantes. A metodologia considera indicadores relacionados ao
desenvolvimento econ6mico, gestdo fiscal, infraestrutura urbana e caracteristicas do parque de
iluminagao publica. Com base nessa segmentagao, sao avaliados diferentes modelos de negdcios para
viabilizar a modernizacdo dos sistemas municipais.

Também baseado em técnicas de agrupamento, o estudo de Poveda e Alarcén (2018), desenvolvido
pelo BID, analisa o potencial de eficiéncia energética em municipios brasileiros de pequeno e médio porte.
A partir de informacdes sobre populagdo, consumo de energia elétrica, custos da iluminag¢do publica e
despesas municipais, os autores classificam os municipios em grupos homogéneos e estimam indicadores
relacionados aos gastos e ao potencial de modernizagdo dos sistemas.
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Em conjunto, essas metodologias permitem identificar padrdes de eficiéncia, comparar municipios
com caracteristicas semelhantes e apoiar a formulacdo de estratégias de investimento.

Métodos multicritério de apoio a decisao

Uma segunda categoria é formada pelos métodos multicritério, que procuram apoiar a tomada de
decisdo por meio da avaliagao simultanea de diferentes aspectos técnicos, econdmicos e institucionais.

Nesse contexto, destaca-se o estudo “An analysis of the applications of Analytic Hierarchy Process
(AHP) for selection of energy efficiency practices in public lighting in a sample of Brazilian cities”, elaborado
por Salvia et al. (2019). O trabalho emprega o método Analytic Hierarchy Process (AHP), estruturando um
modelo hierdrquico que relaciona objetivos, critérios e alternativas de intervencao.

Entre os critérios avaliados estdao custo de implementagao, potencial de economia energética e
facilidade de implementagdo. As alternativas consideradas incluem programas de auditoria energética,
retrofit de sistemas de iluminacdo, adocdo de fontes alternativas de energia e implantacdo de sistemas
de telegestdao. As comparagbes sdo realizadas com base na escala fundamental de Saaty, utilizando
julgamentos de especialistas municipais.

Para estimar os impactos energéticos das alternativas selecionadas, os autores utilizaram a
ferramenta TRACE, do Banco Mundial (BANCO MUNDIAL, s.d.), que permite simular cendrios de
modernizacdo a partir de informaces como nimero de pontos de iluminacdo, custos de energia elétrica,
horas de operacdo e caracteristicas das luminarias.

Essas metodologias sdo particularmente Uteis quando o objetivo ndo é apenas identificar o potencial
de economia de energia, mas também selecionar estratégias de implementacdo compativeis com a
realidade institucional e financeira dos municipios.

Métodos de otimizagdo luminotécnica

O terceiro grupo reune metodologias voltadas a otimizagdo técnica dos projetos de iluminacdo
publica. Diferentemente das abordagens anteriores, esses métodos atuam diretamente sobre os
parametros fisicos e luminotécnicos do sistema, incorporando explicitamente os requisitos da ABNT NBR
5101.

Um exemplo é o estudo “Projetos de lluminagao Publica utilizando Otimiza¢cdo por Enxame de
Particulas”, (Antunes, 2018), que emprega a técnica Particle Swarm Optimization (PSO). Nesse modelo,
sdo consideradas variaveis como comprimento e largura da via, numero de faixas de rolamento, altura
das luminarias, espagamento entre postes, recuo das estruturas e dados fotométricos dos
equipamentos. Cada solucdo candidata representa uma configuracdo possivel de projeto, cuja qualidade
é avaliada simultaneamente em termos de eficiéncia energética e conformidade normativa.

Durante o processo continuo de otimiza¢ao, as solugdes sdo continuamente ajustadas com base no
desempenho individual e coletivo das particulas, permitindo identificar configuragcdes que minimizam o
consumo energético sem comprometer os requisitos de iluminancia e uniformidade. Entre os resultados
observados destaca-se a existéncia de relacdes de compromisso entre eficiéncia energética e
uniformidade luminosa.

Abordagem semelhante ¢é utilizada no estudo “Application of genetic algorithm for optimization on
projects of public illumination”, de Oliveira, Menezes e Junior (2014), que emprega algoritmos de selecdo
e evolucdo para otimizar projetos de iluminacdo publica. Nesse caso, as solugdes sdo representadas por
diferentes combinagdes de altura dos postes, espagamento entre lumindrias e caracteristicas
fotométricas dos equipamentos.

A avaliacdo de cada configuracdo é realizada por meio de simula¢ges luminotécnicas baseadas em
malhas de cdlculo definidas segundo os critérios normativos. Os indicadores obtidos, como iluminancia
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média e uniformidade, sdo utilizados para selecionar as alternativas que conciliam menor consumo
energético, menor custo de implantacdo e atendimento aos requisitos técnicos.

Essas metodologias representam um avan¢o em relagdao aos procedimentos tradicionais, pois
permitem incorporar simultaneamente eficiéncia energética, desempenho Iluminotécnico e
conformidade normativa no processo de otimiza¢ao dos projetos.

Pontos de aprimoramento:

Apesar dos avangos observados nos ultimos anos, ainda existem desafios importantes relacionados
as metodologias de cdlculo do potencial de eficiéncia energética. Entre os principais, destacam-se:

Auséncia de inventarios atualizados em muitos municipios;
LimitagGes técnicas na coleta de dados operacionais;
Diferengas regionais relacionadas as caracteristicas urbanas;
Insuficiéncia de equipe técnica especializada;

Necessidade de padroniza¢cdo metodoldgica;

Atualizacdo continua das normas técnicas.

Desta forma, a disponibilidade e qualidade dos inventdrios municipais continuam sendo o principal
fator limitante para qualquer abordagem, sendo o principal desafio futuro a construcdo de um
ecossistema de dados, governancga e cooperacao institucional capaz de explorar plenamente o potencial
dessas metodologias. Um quadro contendo as possibilidades de insumos para aprimoramento da
modelagem da eficiéncia energética na iluminagao publica, sugerindo atribuicdes aos respectivos atores
responsdaveis pode ser observado na Figura 31.

A andlise das metodologias identificadas evidéncia que os avancos observados na estimativa do
potencial de eficiéncia energética da ilumina¢ao publica ndo dependem apenas do desenvolvimento de
modelos cada vez mais sofisticados, mas também da disponibilidade, qualidade e integracdo das
informacgdes que os alimentam.

Nesse contexto, o fortalecimento da cooperacdo entre municipios, distribuidoras, 6rgdos
reguladores, instituicdes de pesquisa e agentes privados surge como elemento fundamental para ampliar
a precisdo das analises e potencializar os beneficios da moderniza¢gdao da iluminagao publica. As
perspectivas futuras apontam para maior utilizacdo de inteligéncia artificial, andlise de big data e sistemas
integrados de gestdo urbana, sendo que a expansdo das redes inteligentes permitirda monitoramento em
tempo real do desempenho energético, ampliando a precisao dos calculos e a capacidade de otimizacao
operacional.
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Figura 31. Insumos necessdrios para modelagem da eficiéncia energética por ator
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7. Conclusao e Recomendacdes

7.1. Principais contribuic¢des e construcao institucional do Informe

A iluminacao publica ocupa posicao singular na transicao energética e urbana brasileira. Presente
em praticamente todo o territdrio nacional e diretamente associada as responsabilidades municipais, essa
infraestrutura redne elevado potencial de redu¢dao do consumo de eletricidade, melhoria da qualidade
dos servigos publicos, racionalizagdo dos gastos locais e incorporagdao de solugdes digitais. Sua
modernizagao deve, portanto, ser compreendida ndo como uma intervengao isolada sobre o parque
luminotécnico, mas como parte de uma estratégia mais ampla de desenvolvimento urbano sustentavel,
eficiéncia energética e transformacao digital das cidades.

Uma das principais contribuicdes deste estudo consiste justamente em ampliar a compreensao
sobre o papel desempenhado pela iluminagdo publica. Tradicionalmente tratada como servigo destinado
ailuminar vias, pragas e demais espacos publicos, ela passa a ser analisada como ativo urbano, energético
e digital, cuja capilaridade permite articular diferentes dimensdes da politica publica. Essa perspectiva
nao reduz a importancia de sua fun¢do luminotécnica original; ao contrario, reconhece que qualidade,
seguranca, eficiéncia e conformidade técnica constituem as bases sobre as quais novas funcionalidades
podem ser estruturadas.

As evidéncias reunidas no documento confirmam a viabilidade técnica e econbmica da
modernizagdo. A redugao recente do consumo nacional de eletricidade destinado a iluminagdo publica,
mesmo diante da expansdo do atendimento, sugere a possibilidade concreta de ampliar e qualificar o
servico sem reproduzir, na mesma proporcao, o crescimento da demanda energética. Os casos
examinados, nos quais foram registradas economias superiores a 60%, reforcam o potencial da
substituicdo de tecnologias obsoletas por sistemas mais eficientes, desde que acompanhada por projetos
luminotécnicos adequados, equipamentos de qualidade, conformidade normativa e mecanismos
consistentes de acompanhamento do desempenho.

Os resultados dos casos analisados ndo devem, contudo, ser automaticamente generalizados para
o conjunto do pais. O processo de modernizacdo permanece heterogéneo, condicionado por diferencas
de escala, capacidade fiscal, disponibilidade de dados, qualificacdo das equipes, maturidade institucional
e acesso a instrumentos de financiamento.

O Informe demonstra, nesse contexto, que a eficiéncia energética constitui o ponto de partida da
modernizacdo, mas ndo esgota o seu alcance. A substituicdo por LED, combinada a projetos
luminotécnicos adequados, dimerizacdo e sistemas de telegestao, pode reduzir o consumo, racionalizar a
manutencdo, ampliar a vida util dos equipamentos e melhorar a capacidade de identificacdo e resposta a
falhas. As economias obtidas também podem sustentar um ciclo virtuoso de reinvestimento —
“economizar para expandir” — no qual parte dos recursos liberados pela reducdo dos gastos energéticos
e operacionais seja direcionada a ampliacdo da cobertura, a qualificacdo do servigo e a incorporagdo de
novas funcionalidades.

Outra contribuigdo relevante encontra-se na aproximag¢ao entre o planejamento energético e o
planejamento urbano. Embora a iluminagdo publica esteja sob responsabilidade municipal, seu consumo,
seu potencial de eficiéncia e sua modernizacdo produzem implicacGes para as projecdes nacionais de
demanda de eletricidade, para as politicas de conservacdo de energia, para a a¢ao climatica e para a
estruturacdo de programas de financiamento. Ao demonstrar essa relacao, a nota contribui para superar
uma divisdo ainda frequente entre politicas formuladas em escala nacional e infraestruturas geridas
localmente.

Essa abordagem estd alinhada a compreensdo mais ampla de que as cidades constituem espacos
centrais para a implementacdo das politicas energéticas e climaticas. Os planos setoriais de mitigacao
para Energia e Cidades reconhecem a eficiéncia energética, a modernizacao dos servigos urbanos, o

55



monitoramento de resultados, a economia circular e a integracdo entre politicas como elementos
importantes da trajetdria de desenvolvimento de baixo carbono. Nesse contexto, a iluminagao publica
oferece uma aplicagdo concreta dessas diretrizes, ao articular redugao do consumo, qualificagao urbana,
inovacgdo tecnoldgica e fortalecimento da gestdao municipal.

O trabalho também contribui ao diferenciar a instalagdo de tecnologias digitais da transformacgao
digital efetivamente realizada. A distribuicao territorial dos pontos de iluminagdo e sua conexao com a
rede elétrica oferecem condi¢cOes favordveis a instalagdo de sistemas de comunicagdo, sensores e
dispositivos de monitoramento. A telegestdao permite aprimorar a operagao do proprio servico e pode
habilitar solug¢Ges relacionadas a mobilidade, a conectividade, ao monitoramento ambiental, a seguranca
e a gestdo urbana.

Entretanto, a presenca de equipamentos conectados nao caracteriza, por si s, uma cidade
inteligente. A transformacao digital somente gera valor publico quando os dados produzidos sao
confidveis, interoperdveis, acessiveis e efetivamente utilizados no planejamento, na operag¢dao e na
avaliagdo das politicas publicas. A infraestrutura de iluminagao pode, portanto, habilitar a transformacgao
digital, mas sua concretizacdao depende de uma segunda camada, formada por governanga, integracao de
sistemas, conectividade, padrdes técnicos, seguranca digital e capacidade institucional.

A abordagem integrada constitui outro diferencial do trabalho. Ao reunir eficiéncia energética,
tecnologia, financiamento, normalizacdo, governanca de dados, capacidades institucionais, qualidade dos
equipamentos, sustentabilidade ambiental e perspectiva dos usuarios, o Informe demonstra que os
resultados da modernizacdo ndo dependem de uma solucdo tecnoldgica isolada. Eles sdo produzidos pela
interacdo entre decisdes técnicas, institucionais, financeiras e regulatdrias ao longo de todo o ciclo de vida
dos projetos.

Essa perspectiva também aproxima a eficiéncia energética da politica industrial e da economia
circular. A modernizagao em grande escala mobiliza uma cadeia produtiva diversificada, envolvendo
componentes eletrénicos, lumindrias, sistemas de controle, telecomunicacdes, software, servicos
técnicos, instalacdo, operacdo e manutencdo. Ao mesmo tempo, gera a necessidade de administrar os
equipamentos substituidos e assegurar sua destinacdo ambientalmente adequada. A incorporacdo de
critérios de durabilidade, reparabilidade, rastreabilidade, logistica reversa e desempenho ao longo da vida
util permite que a modernizacdo contribua ndo apenas para reduzir o consumo, mas também para
estimular inovacdo, qualidade produtiva e desenvolvimento tecnoldgico no pais.

O documento amplia, ainda, a compreensao sobre o desempenho do servico ao incorporar a
perspectiva dos diferentes usudrios do espaco urbano. Indicadores de consumo, poténcia instalada e
disponibilidade continuam essenciais, mas ndo sao suficientes para expressar o valor publico da
iluminagdo. Seguranca viaria, mobilidade ativa, acessibilidade, conforto visual, percepc¢ao de seguranca,
ocupacao dos espacgos publicos, biodiversidade e equidade territorial também precisam ser considerados.
A modernizag¢ao deve ser avaliada por sua capacidade de produzir melhores condi¢gdes urbanas para
pedestres, ciclistas, condutores e comunidades, e ndo somente pela quantidade de equipamentos
substituidos.

A prépria elaboracao deste Estudo materializa a necessidade de integracao defendida ao longo do
documento. O trabalho é resultado de uma ampla articulacdo entre instituicdes de diferentes naturezas
e campos de atuacdo relacionados a iluminacao publica. Para alcancar o atual nivel de maturidade, contou
com contribuicdes, reflexdes e criticas de profissionais com especializagcdes diversas, reunindo
conhecimentos sobre energia, planejamento urbano, regulacdo, normalizacdo, metrologia,
financiamento, gestdo publica, tecnologia, sustentabilidade e operagao dos servicos.

Essa construcdo coletiva fortalece a consisténcia técnica do estudo e amplia sua utilidade
institucional. Mais do que consolidar um diagndstico, a nota estabelece uma base comum de conceitos,
evidéncias e prioridades capaz de apoiar o didlogo entre os diferentes agentes do setor. Nesse sentido,
constitui uma referéncia para o avanco da agenda e um ponto de partida para novos trabalhos mais
integrados, completos e orientados a implementacao.
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7.2. Recomendacgdes para politicas publicas

As analises desenvolvidas ao longo da Nota indicam que o avan¢o da modernizagao da iluminagdo
publica depende de uma agenda articulada de politicas publicas. Essa agenda deve combinar objetivos
nacionais com condig¢des concretas de implementacdo municipal, reconhecendo a diversidade territorial
e institucional do pais.

As recomendacdes apresentadas a seguir estdo organizadas em cinco eixos complementares. Sua
implementagao podera envolver diferentes instrumentos — regulatérios, financeiros, técnicos,
contratuais ou institucionais — cuja definicdo devera respeitar as competéncias dos drgaos responsaveis
e ser objeto de avaliacdo e pactuacao entre os agentes envolvidos.

Fortalecer padrdes abertos e a interoperabilidade

A adocdo de padrdes abertos deve ser estimulada para assegurar a integracao entre equipamentos,
sistemas de telegestdo e plataformas urbanas, reduzindo riscos de dependéncia tecnolégica e ampliando
a capacidade de inovagao.

Aprimorar as bases nacionais de dados

E necessario ampliar a qualidade, a padronizacdo e a integracdo dos dados sobre os parques de
iluminacdo publica, de modo a subsidiar o planejamento energético, a formulacdo de politicas e a
avaliacdo dos resultados alcangados.

Ampliar a capacita¢ao técnica dos municipios

Programas permanentes de capacitacdo devem apoiar os municipios na elaborac¢do de projetos, na
contratagdo de servigos, na gestdo de ativos e no acompanhamento de indicadores técnicos, energéticos
e econdmicos.

Incentivar contratac¢des orientadas ao desempenho

Os modelos de contratacdo devem priorizar metas mensuraveis de eficiéncia, qualidade e
disponibilidade do servico, apoiadas por indicadores, mecanismos de verificacdo independente e
adequada alocacgdo de riscos.

Integrar a iluminagdo publica as agendas urbanas estratégicas

A modernizacdao dos parques deve ser articulada as politicas de conectividade, seguranca,
mobilidade, resiliéncia climatica e cidades inteligentes, aproveitando a infraestrutura instalada para
ampliar os beneficios publicos.

Fortalecer a logistica reversa e a economia circular

As politicas publicas e os contratos devem incorporar critérios de durabilidade, reparabilidade,
eficiéncia no uso de materiais e destinacdo adequada de equipamentos, especialmente dos residuos
gerados pela substituicdo de tecnologias.

Estimular o desenvolvimento produtivo e tecnolégico nacional

O fortalecimento da industria, da pesquisa e da inovacdo nacionais pode reduzir dependéncias
externas, aprimorar a qualidade dos equipamentos e ampliar a participacdo do pais nos segmentos de
maior valor agregado da cadeia de iluminacdo publica.

7.3. Lacunas e desafios para o avanco do setor
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As analises realizadas evidenciam lacunas de informagao, conhecimento e capacidade institucional
gue ainda limitam o planejamento, a implementagdo e a avaliagdo da modernizagao da iluminagdo publica
no Brasil. Essas lacunas representam desafios estruturais e, ao mesmo tempo, indicam oportunidades de
cooperagao e aprimoramento das politicas publicas.

Uma das principais limitacdes é a auséncia de uma base nacional consolidada, padronizada e
continuamente atualizada. As informagdes disponiveis encontram-se dispersas entre municipios,
distribuidoras, operadores e levantamentos setoriais, com diferengas quanto a quantidade de pontos,
tecnologias, poténcias, consumo e situagdo dos ativos. Essa fragmentacao dificulta a comparagdo dos
resultados, a elaboragdo de diagndsticos, otimizacdo de modelos de eficiéncia energética e a integracao
da iluminagdo publica ao planejamento energético nacional.

Também ndo existe uma estimativa nacional reproduzivel do potencial de eficiéncia energética do
setor. Embora os casos analisados demonstrem economias expressivas, seus resultados ndao podem ser
automaticamente extrapolados para todo o pais. E necessério distinguir o potencial técnico, o potencial
economicamente viavel, os ganhos ja alcancados e o potencial ainda realizavel, considerando as
diferentes condigdes municipais.

A avaliacdao do desempenho permanece concentrada em indicadores de consumo, economia
financeira e disponibilidade do servi¢o. Ainda sdo insuficientes os indicadores comparaveis relacionados
a qualidade luminotécnica, manutencdo, seguranca viaria, mobilidade ativa, acessibilidade, percepcao
dos usuarios, resiliéncia, impactos ambientais e circularidade. Da mesma forma, a contribuicdo climatica
da modernizacdo, incluindo as emissGes evitadas e os impactos ao longo do ciclo de vida dos
equipamentos, ainda é pouco quantificada.

No campo digital, a telegestdo ja apresenta beneficios para a operacdo e a manutenc¢do, mas a
utilizacdo da infraestrutura de iluminacdo para outros servicos urbanos permanece limitada e
heterogénea. Persistem desafios relacionados a interoperabilidade, a portabilidade, a seguranca
cibernética, a titularidade e a governanca dos dados, além do risco de dependéncia de fornecedores e

plataformas proprietdrias.

Também merecem atencdo a qualidade e a durabilidade das lumindrias e de seus componentes. A
conformidade inicial dos produtos ndo assegura, isoladamente, desempenho satisfatério durante toda a
vida util. Falhas prematuras, depreciacdo do fluxo luminoso, qualidade dos drivers, protecdo elétrica,
garantias, rastreabilidade, manutencao e disponibilidade de pecas precisam ser acompanhadas de forma
mais consistente. Soma-se a isso a dependéncia internacional de componentes eletronicos e tecnologias
criticas, com possiveis impactos sobre custos, prazos e capacidade de atualizacdo dos sistemas.

Por fim, a modernizacao permanece desigual entre municipios e regides. Localidades de menor
porte e capacidade institucional enfrentam maiores dificuldades para elaborar projetos, acessar
financiamento, contratar solugdes e fiscalizar sua execugao. Superar essas diferencas exige ampliar a
assisténcia técnica e a capacitacdo, além de fortalecer a integracdo entre politicas energéticas, urbanas,
digitais, industriais, ambientais e climaticas.

7.4. Agenda para estudos e acgoes futuras

As lacunas identificadas apontam uma agenda de estudos, projetos-piloto e iniciativas de
cooperacao. A EPE pode contribuir especialmente para aproximar os dados municipais, a eficiéncia
energética e o planejamento nacional, em articulacdo com drgdos publicos, municipios, reguladores,
distribuidoras, instituicdes financeiras, entidades técnicas, academia e setor privado.

Uma frente prioritaria consiste no desenvolvimento de metodologia nacional para estimar o
potencial técnico, econémico e realizdvel de eficiéncia energética da iluminacdo publica. Essa
metodologia deverad considerar as caracteristicas dos parques, os diferentes perfis municipais, os
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requisitos luminotécnicos, as possibilidades de dimerizacdo e telegestdo, os custos e as capacidades
institucionais.

Outra prioridade é a estruturacdo de uma base nacional integrada, com campos minimos,
identificadores, periodicidade de atualizagdo, responsabilidades e critérios de validacdo e
compartilhamento. Associada a essa iniciativa, recomenda-se desenvolver e testar indicadores
padronizados de desempenho energético, econémico, luminotécnico, operacional, urbano, social,
climatico e ambiental.

Também devem ser aprofundados os estudos sobre os beneficios climaticos e urbanos da
modernizagao, incluindo emissées evitadas, ciclo de vida dos equipamentos, resiliéncia diante de eventos
extremos, mobilidade ativa, seguranga viaria, acessibilidade, ocupacdo dos espagos publicos,
biodiversidade, polui¢cao luminosa e conforto das comunidades.

No campo da transformacdo digital, pesquisas e projetos-piloto podem avaliar quais
funcionalidades associadas a iluminagao publica produzem valor publico mensuravel e em quais
condigdes sua adogdo é técnica e economicamente justificavel. Essa agenda inclui interoperabilidade,
seguranca cibernética, governanca de dados e aplicagcdes de inteligéncia artificial, como manutencao
preditiva, identificacdo de falhas e otimiza¢do dos niveis de iluminagdo.

Os modelos de gestdo e financiamento destinados aos municipios de menor porte também
requerem maior aprofundamento. Estudos comparativos sobre gestdo direta, contratos de desempenho,
consorcios, concessdes regionais e estruturas compartilhadas de assisténcia técnica podem apoiar
solucdes compativeis com diferentes escalas e capacidades institucionais.

Por fim, recomenda-se avancar nos estudos sobre economia circular, logistica reversa,
reparabilidade, rastreabilidade e desenvolvimento tecnoldgico nacional. A incorporacdo progressiva
dessas informacdes aos estudos energéticos e climaticos permitird que as experiéncias municipais
contribuam para o planejamento de médio e longo prazo e que as politicas nacionais respondam melhor
as necessidades dos territorios.

7.5. Sintese estratégica e mensagem final

As evidéncias reunidas neste Informe demonstram que a moderniza¢dao da iluminagao publica ja
produz resultados relevantes, mas avanga de maneira assimétrica. Tecnologias eficientes, instrumentos
financeiros e modelos de implementacao estdo disponiveis e alcangaram maior maturidade. O principal
desafio encontra-se, cada vez mais, na capacidade de combinar esses recursos com dados confidveis,
gualidade técnica, planejamento, fiscalizacdo e competéncias institucionais adequadas as diferentes
realidades municipais.

A eficiéncia energética é o ponto de partida, mas ndo o limite dessa transformacdo. O LED, a
dimerizacdo e a telegestdo podem reduzir consumo e custos, melhorar a operacao e criar condices para
novas funcionalidades. Entretanto, a tecnologia somente se converte em transformacdo urbana quando
orientada por objetivos publicos, acompanhada por governanca e avaliada por resultados energéticos,
econdmicos, urbanos, sociais e ambientais.

A consolidacdo dessa agenda dependerad de coordenacdo federativa e interinstitucional. Unido,
municipios, érgdos reguladores, distribuidoras, instituicdes financeiras, entidades técnicas, organismos
de normalizacdo e metrologia, academia, organizacOes representativas e setor privado possuem
competéncias distintas e complementares. A articulacdo entre esses agentes é indispensavel para
aprimorar bases de dados, disseminar padrées de qualidade, ampliar a capacitacdo e assegurar que a
inovacdo seja incorporada com seguranca, eficiéncia e interesse publico.

Como agenda de futuro, serd necessario modernizar com planejamento, qualidade, digitalizar com
governanca, financiar com sustentabilidade, capacitar para fortalecer a autonomia publica e medir
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resultados para aperfeicoar politicas. Esse avanco deve assegurar que os beneficios alcancem municipios
e territérios com diferentes portes e capacidades, contribuindo para reduzir desigualdades e formar
cidades mais inclusivas, eficientes, resilientes e sustentaveis.

A iluminagdo publica pode constituir uma das portas de entrada mais concretas para a
transformacao urbana brasileira. Para isso, sua evolu¢do deve ser orientada ndo pela simples
incorporacdo de equipamentos ou funcionalidades, mas pela geracdao de valor publico mensurdvel.
Quando articulada ao planejamento energético, a politica urbana, a a¢do climatica e a transformacgao
digital, essa infraestrutura adquire dimensdo estratégica: economiza energia, qualifica os espagos
publicos, fortalece a gestdao municipal, produz informagGes para o planejamento e cria condi¢gdes para
gue as cidades respondam, de maneira mais integrada, aos desafios do presente e do futuro.
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Apéndices

A. Contribui¢des para o aprimoramento das politicas publicas de iluminacao publica

Ao longo da elaboragao deste Estudo, os colaboradores apresentaram propostas para o aprimoramento
das politicas publicas de iluminagdo publica. Por ndao representarem, necessariamente, posi¢coes
consensuadas entre as institui¢cdes participantes, essas contribui¢cdes sdo registradas para avaliagao dos
orgdos competentes.

Entre as propostas, destacam-se:

Associar o acesso ou a priorizagdo em programas federais de financiamento e estruturagao de
projetos, como o Procel Reluz e o FEP, a realiza¢do de diagndstico de maturidade institucional e a
capacitacdo prévia dos municipios;

Instituir uma trilha nacional permanente de capacitacdo em iluminacdo publica, articulando
iniciativas do Ministério das Cidades, do MME e do MGl, como o Portal Capacidades e a EVG/ENAP;
Ampliar os sistemas nacionais de informacado do setor, incorporando indicadores de qualidade
luminotécnica, desempenho operacional e resultados urbanos e sociais, além dos dados de
consumo energético;

Estimular a elaboragdo ou atualizagdo dos Planos Diretores de Iluminagao Publica, integrados ao
planejamento urbano municipal e orientados por metas de eficiéncia, qualidade e participacdo
social;

Estruturar cadastros municipais georreferenciados, atualizados e interoperaveis, compativeis com
as informag¢des das distribuidoras e das bases regulatdrias, observados os requisitos de
transparéncia e seguranca dos dados; e

Fortalecer os consércios intermunicipais como alternativa para ampliar a escala dos projetos,
compartilhar capacidades técnicas e reduzir custos, especialmente nos municipios de menor

porte.

A eventual implementacdo dessas propostas — por meio de editais, portarias, atos municipais ou
mecanismos de cooperac¢do intermunicipal — dependera de avaliagdo técnica e juridica, observadas as
competéncias institucionais e os marcos legais aplicaveis.

B. Indicadores de eficiéncia energética e multimodais para iluminacao publica

Indicadores para avaliagao dos sistemas de iluminagao publica

A avaliacdo dos sistemas de iluminagcdo publica deve considerar, de forma integrada, aspectos
energéticos, luminotécnicos, operacionais, econdmico-financeiros, ambientais e relacionados a
experiéncia dos usuarios. Esse conjunto de indicadores pode apoiar o planejamento municipal, a
modernizacdo dos parques, a gestao contratual e a afericdo da qualidade dos servicos.

Os indicadores apresentados a seguir possuem carater referencial. Sua sele¢do e aplicacdo devem
considerar as caracteristicas do municipio, os objetivos da avaliacdo, a disponibilidade de dados, os
requisitos contratuais e as normas técnicas vigentes.

B.1 Indicadores energéticos
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Os indicadores energéticos permitem dimensionar o sistema e comparar o desempenho de parques
de diferentes portes e configuragGes. Entre os principais, destacam-se:

Consumo anual de energia elétrica: energia consumida pelo sistema ao longo do ano, expressa
em kWh/ano;

Consumo especifico por ponto: relagdo entre o consumo anual e o nimero de pontos de
iluminagdo, expressa em kWh/ponto ano;

Poténcia instalada: soma da poténcia dos equipamentos que compdem o sistema, expressa em
kW;

Poténcia especifica de iluminagdo: relacdo entre a poténcia instalada e a area efetivamente
iluminada, expressa em W/m?; e

Eficiéncia luminosa das luminarias: relagao entre o fluxo luminoso emitido e a poténcia elétrica
consumida, expressa em Im/W.

B.2 Indicadores luminotécnicos e de conformidade

Esses indicadores permitem avaliar a quantidade e a distribuicdo da luz, o conforto visual e a
adequacdo do sistema aos requisitos aplicaveis. Incluem:

lluminancia média: quantidade média de luz incidente sobre a superficie avaliada, expressa em
lux;

Uniformidade da iluminancia: relacdo entre a iluminancia minima e a média, utilizada para avaliar
a regularidade da distribuicdo luminosa;

Luminancia média: quantidade de luz refletida pelo pavimento na direcdo do observador,
especialmente relevante nas vias destinadas ao trafego motorizado, expressa em cd/m?;
Incremento de limiar: medida do ofuscamento incapacitante provocado pelo sistema de
iluminacgdo viaria, expressa em percentual;

indice de Reproducdo de Cor (IRC): capacidade da fonte luminosa de reproduzir adequadamente
as cores dos objetos;

Fator de manutengdo: parametro que considera a redu¢ao do desempenho ao longo do tempo,
decorrente da depreciagao do fluxo luminoso, da sujeira e de outros fatores operacionais; e

Taxa de conformidade luminotécnica: proporcdo de trechos ou areas que atendem aos requisitos

técnicos aplicaveis a respectiva classe de iluminacdo, expressa em percentual.

B.3 Indicadores operacionais

Os indicadores operacionais permitem acompanhar a continuidade, a confiabilidade e a capacidade
de resposta do servico. Destacam-se:

Horas anuais de funcionamento: tempo de operacdo do sistema durante o ano, utilizado também
nos calculos de consumo e vida util;

Vida util das luminarias: periodo estimado de funcionamento até a falha ou até que o fluxo
luminoso alcance o limite especificado;

Disponibilidade do sistema: proporcdo de pontos de iluminagdo em funcionamento em relacdo
ao total cadastrado;
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Tempo médio de atendimento: intervalo médio entre o registro da ocorréncia e a corregao da

falha; e
Cobertura de telegestao: proporc¢do de pontos monitorados ou controlados remotamente.

B.4 Indicadores econdmico-financeiros

Esses indicadores auxiliam na avaliacdo dos custos, dos beneficios e da viabilidade dos
investimentos. Podem ser considerados:

Economia financeira anual: reducdo de gastos decorrente da modernizacdo ou eficientizacdo do

sistema, expressa em RS/ano;
Custo operacional anual: despesas com energia elétrica, opera¢dao e manutengdo do parque,

expressas em RS/ano;
Prazo de retorno simples (payback): periodo necessario para recuperar o investimento por meio

das economias geradas; e
Valor Presente Liquido (VPL): resultado econémico do investimento, considerando custos,

beneficios e valor do dinheiro no tempo.

B.5 Indicadores ambientais

A dimensdo ambiental permite acompanhar beneficios associados a eficiéncia energética e a gestao
dos equipamentos substituidos. Entre os indicadores aplicaveis, encontram-se:

EmissOes evitadas de gases de efeito estufa: reducdo estimada das emissdes associada a
economia de energia elétrica, calculada conforme o fator de emissdo e a metodologia adotados,

expressa em tCO,e/ano; e

Destinacido ambientalmente adequada: proporg¢do de Iluminarias, lampadas e demais
componentes substituidos encaminhada a reutilizacdo, reciclagem, logistica reversa ou outra
forma de destinacdo adequada.
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C. Guia de capacitacio para gestores e equipes técnicas municipais

Com base nas necessidades identificadas pelos colaboradores desta nota técnica e nas iniciativas ja
disponiveis, propos-se uma trilha de capacitacdo voltada ao fortalecimento da gestdo municipal da
iluminacdo publica, estruturada em quatro mddulos complementares.

O mddulo Fundamentos da Gestao Municipal aborda o marco juridico e regulatério, as tecnologias
de iluminacdo e controle, os pardmetros luminotécnicos, as fontes de financiamento e a elaboracdo do
Plano Diretor de lluminacdo Publica.

O mddulo Gestao, Operacgao e Contratos contempla a estruturacdo de PPPs e concessdes, o uso
sustentdvel da COSIP, os indicadores de desempenho, o diagndstico do parque e os critérios aplicdveis as
contratacdes publicas.

O moddulo Inovagdo, Dados e Cidades Inteligentes reline conteldos sobre telegestdo, Centros de
Controle Operacional, Internet das Coisas, interoperabilidade, governanca de dados e indicadores
urbanos.

Por fim, o médulo Liderangca e Governanga Regional trata de consércios intermunicipais,
participacdo social e integracdo da iluminacdo publica as agendas de transformacdo digital,
sustentabilidade e ac¢do climatica.

A trilha podera ser adaptada ao grau de maturidade dos municipios e aproveitar plataformas e
conteudos existentes, como o Portal Capacidades, a EVG/ENAP e iniciativas do MME e de instituicdes de
ensino e formacao profissional.

D. Avaliacdao de Desempenho e Custeio da COSIP

A avaliacdo da COSIP deve considerar ndo apenas a suficiéncia da arrecadac¢do, mas também a
adequada aplicacdo dos recursos e o desempenho dos servicos financiados. Com base em orientacdes e
decisdes dos Tribunais de Contas, destacam-se como diretrizes de controle a definicdo clara do escopo
contratual, abrangendo a modernizacdo, a operacao e a expansao do parque; a manutencdo de cadastro
georreferenciado e atualizado dos ativos, compativel com os dados das distribuidoras; e a projecao
consistente das receitas e despesas vinculadas ao servico.

Também sdo relevantes a observancia das exigéncias ambientais, incluindo a destinacdo adequada
dos equipamentos substituidos, e a adocdo de mecanismos de controle operacional, como ordens de
servico georreferenciadas, registros de execucdo e verificacdo independente dos indicadores de
desempenho.

A auséncia desses controles pode resultar em glosas, multas, suspensdo ou anulacdo de editais,
desequilibrio econémico-financeiro e, nos casos mais graves, rescisao contratual ou responsabilizacao dos
gestores. Recomenda-se, portanto, que o acompanhamento da COSIP seja sustentado por dados
confiaveis, transparéncia, rastreabilidade dos gastos e avaliacdo periddica dos resultados alcancados.
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