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1. CONSIDERACOES GERAIS

Para atingir o objetivo deste trabalho, foram aplicados procedimentos baseados em (a) fatos
historicos, informacdes socioeconémicas e de mercado, informacdes de especialistas da
industria, avaliacdo da infraestrutura existente, bem como a analise de precedentes judiciais
e administrativos sobre o objeto de referido Relatorio e o setor de iluminacéo publica (IP), e
(b) informacdes e premissas disponibilizadas pelo cliente e pelas partes envolvidas.

As conclus@es aqui apresentadas resultaram da andlise de dados quantitativos e qualitativos,
merecendo as seguintes consideracdes:

Todas as consideragdes apresentadas foram baseadas em opinides dos profissionais
do Consorcio Consultor e fundamentaram-se em dados e fatos contidos neste
relatorio;

O trabalho envolveu questbes de julgamento objetivo e subjetivo face aos dados
disponibilizados pelas diversas fontes de informagdes consultadas;

Nenhum dos sécios ou profissionais do Consércio Consultor tem qualquer interesse
financeiro no empreendimento analisado, caracterizando assim sua independéncia;

Os honorarios estabelecidos para a execuc¢éo deste trabalho ndo foram baseados e
ndo tinham qualquer relagdo com os resultados aqui reportados;

Este trabalho foi feito com base em informacbes fornecidas por profissionais da
Prefeitura do municipio de Toledo, além da Caixa Econbmica Federal e de fontes
primarias e secundarias de informacdes levantadas pelo Consércio Consultor, as
guais foram consideradas verdadeiras, uma vez que nao faz parte do escopo deste
Projeto qualquer tipo de procedimento de auditoria. Dessa forma, o Consorcio
Consultor ndo assume qualquer responsabilidade pela precisdo das informacgtes
oriundas de relatérios e/ou demais documentos fornecidos pelo municipio ou demais
fontes consultadas;

Este relat6rio foi elaborado a partir do contexto do Contrato firmado, e ndo devera ser
utilizado para nenhum outro fim. Portanto, deve ser de uso exclusivo da administragédo
do municipio, da Caixa Econémica Federal e dos beneficiarios do estudo. O Consércio
Consultor ndo assumira qualquer responsabilidade caso o relatério seja utilizado por
terceiros e/ou fora dos propésitos mencionados;

Algumas das consideracfes descritas basearam-se na analise e previsdo de eventos
futuros a época da analise. Esses eventos futuros podem n&o ocorrer e 0s resultados
apresentados poderao diferir dos nimeros reais.

Qualquer usuario deste relatorio devera estar ciente das condi¢cdes que nortearam o trabalho.

RELCO 0
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2. RESTRICOES DE ACESSO A ESTE RELATORIO

No ambito de Acordo de Cooperacdo Técnica entre a AFD (Agéncia Francesa de
Desenvolvimento) e a CAIXA, datado de 29/07/2019, este relatério, bem como as opinides e
conclusdes nele contidas, sdo de uso exclusivo da AFD (Agéncia Francesa de
Desenvolvimento) e da Caixa Econdmica Federal que se reserva o direito de transferir a
propriedade dos documentos para o Municipio de Toledo. No ambito deste acordo, a AFD
adjudicou a Expertise France a implementacdo do apoio a contratagdo e acompanhamento
de dois estudos de viabilidade para projetos de PPP nos dois setores alvo. Os materiais
produzidos podem, se necessario, ser distribuidos pela Caixa Econdmica Federal para seus
funcionarios, diretores, consultores, municipio de Toledo, Tribunal de Contas e demais 6rgaos
de fiscalizagdo, regulagdo e controle relacionados a este trabalho, eximindo o Consércio
Consultor (contrato firmado entre a AFD e o Consoércio EGIS/FESP/PEZCO, datado de
04/02/2020), no entanto, quanto a quaisquer responsabilidades oriundas da divulgagéo
efetuada.

Qualquer usuério deste documento deve estar ciente das condicdes que nortearam este
trabalho, bem como das situacdes de mercado e econémica do Brasil e do nicho no qual
estdo inseridos os servicos de IP. O Consorcio respondera as perguntas dos receptores
relativas a este documento sem custo adicional para a Caixa Econémica Federal.

Os fatores que possam resultar em diferencas entre o conteddo deste relatorio e o contetudo
de documentos que tenham o mesmo objeto deste trabalho incluem a utilizag&o de distintas
fontes de informacéo e a aplicacédo de diferentes metodologias de tratamento de dados.

s
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3. SUMARIO EXECUTIVO

Motivado pela percepcdo de gque existe uma demanda por melhorias em servicos publicos
gue pode ser atendida por meio de parcerias da iniciativa privada com a administragdo
publica, a Caixa Econdmica Federal definiu o ciclo de atuacdo no ambito da agenda
municipal, priorizando acordos de cooperacédo técnica para a estruturacdo de parcerias com
a iniciativa privada para projetos de iluminacao publica.

O modelo de acordo de cooperagdo técnica prevé a celebracdo de contrato com os
municipios interessados para execucdo dos projetos, na qual a Caixa Econdémica Federal
prestard assessoria nas etapas de planejamento e contratacdo de consultores, realizagéo de
estudos para modelagem da parceria, Road shows, audiéncia publica, consulta publica e
atendimento a 6rgdos de controle até a realizacdo dos leildes para contratacdo do parceiro
privado.

As externalidades positivas quanto a aspectos sociais, ambientais e econémicos levou a
Caixa Econbmica Federal a tratar parcerias para modernizagéo e expansdo dos servigos de
IP como uma das prioridades das novas Politicas Operacionais. Entre essas externalidades,
destacam-se 0s ganhos em seguranga publica, eficiéncia energética e redugéo de custos.

Nesse contexto, o Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO foi contratado para execucdo de
atividades a serem prestadas a Caixa Econdmica Federal visando & estruturagéo do Projeto
de Parceria Publico-Privada (PPP) destinado a modernizacao, eficientizacdo, expansao,
operagdo e manutencdo da infraestrutura da rede de iluminacdo publica do municipio de
Toledo/PR.

O Diagnostico da Situagdo Operacional da Rede de lluminacdo Publica tevepor objetivo
apresentar o diagndstico da rede de iluminacao publica atual do Municipio de Toledo/PR.

s
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4. INTRODUCAO

O municipio de Toledo esta situado na Regido do Oeste Paranaense, numa area de
colonizacao recente. Sua efetiva ocupacdo deu-se nas décadas de 1940 e 1950. Fundada
por desbravadores vindos do interior de Caxias do Sul — RS, Toledo foi colonizada
inicialmente por gauchos e catarinenses descendentes de italianos e alemaes e com seu
crescimento abriu os bracos a diversas etnias que vieram de todos os cantos do Brasil somar-
se ao seu desenvolvimento.

Figura 1. Localizacdo de Toledo no Parana

Fonte: IBGE.

Toledo tem uma area 1.197,016 km2, esta situada na Regido Oeste do estado do Parana e
faz divisa com dez municipios. A cidade possui 22 (vinte e dois) bairros, na regido urbana, e
mais 13 (treze) distritos (aglomerados urbanos), na zona rural.
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Figura 2. Municipio de Toledo — PR: Perimetro urbano e distritos (aglomerados urbanos)

- BOA BISTA: 9,72km

- BOM PRINCIPIO: 11,43km

- CONCORDIA DO OESTE: 11,13km
- DEZ DE MAIO: 18,31km

- DOIS IRMAODS: 21,88km

- NOVO SAQ PAULO: 10,07km

- NOVO SARANDI: 24,25km

- NOVO SOBRADINHO: 10,76km
- QURO PRETO: 13,55km

- SAO LUIZ DO OESTE: 17,24km
- SAO MIGUEL: 15,68km

- VILA IPIRANGA: 17,28km

- VILA NOVA: 17,24km
SEDE/PREFEITURA

DISTANCIAS DISTRITOS - SEDE

DISTRITOS

] BOA VISTA

[] BOM PRINCIPIO

[] CONCORDIA DO OESTE
[ DEZ DE MAIO

[ poIS IRMAOS

71 nOVO SAO PAULO
["] NOVO SARANDI

[] NOVO SOBRADINHO
] OURO PRETO

[ SAO LUIZ DO OESTE
[ sho MIGUEL

[ VILA IPIRANGA

[ VILA NOVA

12271 PERIMETRO URBANO

Fonte: Prefeitura de Toledo (https://app.toledo.pr.gov.br/geoportal/consultaprevia) — formatacéo
propria

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Toledo possui
0s seguintes atributos’:

e Area territorial (2018): 1.196,756 km?;

e Populagéo Estimada (2019): 140.635 habitantes;

e Densidade Demografica (2010): 99,68 habitantes/km?;
e IDHM (2010): 0,768; e

e PIB per capita (2010): R$ 43.746,10.

Dados, estes, que salientam a importancia do municipio de Toledo no contexto regional no
estado do Parana.

1 Fonte: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/PR/toledo.htmlacessado em 11/03/2020.
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5. DUE DILIGENCE TECNICA

5.1 Caracterizacdo da Rede de lluminacao Publica do Municipio

5.1.1 Metodologia Utilizada para o Levantamento de Campo

5.1.1.1 Visao Geral
O Diagnostico da Situacdo Operacional da Rede de lluminagéo Publica foi realizado com
base nas visitas de campo, sendo fundamentais para o conhecimento da rede de iluminacéo
publica e apropriacdo do local. Nesse sentido, foi essencial o planejamento do levantamento
das informagdes, que por sua vez foi precedido pela caracterizagdo das vias do municipio.
Isto possibilitou a definicdo das areas de amostragem a serem consideradas pelas equipes
de campo, de modo a se obter a abrangéncia das areas representativas do municipio.

5.1.1.2 Hierarquizagao das Vias
A hierarquizagéo das vias do municipio foi o ponto de partida para o levantamento amostral
necessario na elaboracdo deste relatério, que levou em consideracdo os parametros
estabelecidos pela norma NBR 5101. A hierarquizac&o possibilitou o real entendimento do
uso do espaco urbano e, para realizar tal atividade, foi necesséario o conhecimento prévio de
alguns dados do municipio que permitiram um melhor direcionamento das equipes como: (i)
mapa do sistema de transporte coletivo urbano, (i) mapa do municipio e (iii) locais de
aglomeracédo popular (centralidades), (iv) locais de prestacdo de servicos ao publico, entre

outros.

O processo de hierarquizagdo de vias esté relacionado a forma como estas séo utilizadas,
por isso, se faz necessario que a classificacdo proposta seja verificada pela Prefeitura ou

mesmo alterada e/ou complementada em etapas futuras deste projeto.

E importante esclarecer que a hierarquizacdo foi realizada apenas para fins de
desenvolvimento dos produtos do projeto em questdo, sem a pretensdo de substituir ou
integrar as técnicas préprias desenvolvidas pelo municipio, ou qualquer documento
pertencente a seu acervo legal.

5.1.2 Metodologia para a Elaboragcé&o da Hierarquizagéo

A metodologia adotada para elaboracdo de hierarquiza¢do de vias do municipio de Toledo
visou atribuir as classes de iluminacéo de acordo com os requisitos da NBR 5101, para fins
de referéncia de diagndéstico das condi¢des luminotécnicas atuais do parque de iluminagéo
publica.

A norma técnica ABNT NBR 5101 estabelece os requisitos minimos das grandezas

soi |8
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luminotécnicas a partir da classe de iluminacao para as vias exclusivas de veiculos, utilizando
como parametros as classificacdes estabelecidas no Codigo de Transito Brasileiro que esta
baseado no volume de utilizag&o.

Na Tabela 1 é apresentada a classifica¢cdo do volume de trafego em vias publicas de acordo
com a norma ABNT NBR 5101. A verificagdo deve ser realizada para valores de velocidades
regulamentadas por lei e os volumes de trafego indicados sao valores maximo das médias
horarias obtidas nos periodos compreendidos entre 18h e 21h. Além disso, para vias com
trafego menor do que 150 veiculos por hora consideraram-se as exigéncias minimas do grupo
leve (L) e para vias com trafego muito intenso, superior a 2.400 veiculos por hora,
consideraram-se as exigéncias maximas do grupo de trafego intenso (I).

Tabela 1. Volume de trafego noturno de veiculos

Volume de trafego noturno de veiculo por hora,

Classificacao em ambos os sentidos, em pista Unica
Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a 1.200
Intenso (1) Acima de 1.200

Fonte: ABNT NBR-5101

A classe de iluminagdo para as vias publicas esta diretamente relacionada a hierarquia que
cada via tem dentro municipio. A norma ABNT NBR 5101 estabelece os critérios para a
determinacgédo da classe de iluminagé&o por tipo de via detalhando ainda as caracteristicas de
cada tipo de via conforme as definicdes do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) como pode
ser visto na Tabela 2.

RELCO 10
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Descricao da Via Classe de Iluminacdo

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separacéo de pistas, sem
cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido em geral;
Autoestradas

Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacéo de pistas; vias de mao
dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos;
vias rurais de mao dupla com separacao por canteiro ou obstaculo

Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interligacao entre
bairros, com trafego de pedestres elevado

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias de conexdo menos importante; vias de acesso residencial
Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5
Fonte: ABNT NBR-5101

Diante das melhores informacdes existentes, o presente estudo adotou uma metodologia
analoga ao método da NBR 5101, para a definicdo das classes de iluminagéo das vias de
Toledo.

A proposta de hierarquizacdo das vias elaborada usou como base de dados a classificacéo
das vias constantes no Plano Diretor do municipio vigente, dados e imagens do Google Maps

e da malha do sistema de transporte coletivo urbano e cicloviario de Toledo.

A malha de transporte coletivo foi considerada, pois apresenta as vias que possuem fluxo de
veiculos (linhas de transporte coletivo) representativos do ponto de vista do uso do espago
publico. A hierarquizacdo das vias consiste ainda na identificagdo dos principais fluxos de

deslocamento, os locais de permanéncia e pontos de ligacdo da cidade.

Além disso, foi considerada importante a distribuicdo do transporte publico pelo municipio.

Sendo assim, deu-se prioridade para vias com maior concentracdo de linhas de 6nibus. Em

s
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Toledo séo 12 (doze) linhas e 19 (dezenove) rotas que servem a cidade. A figura 3 apresenta
os itinerarios de 6nibus que atendem a regiao de Toledo.

Figura 3 - Mapa do transporte coletivo
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Fonte: Plano Diretor Municipal de Toledo — REVISAO 2019 V.2

Outro ponto importante considerado é a rede cicloviaria proposta no Plano de Mobilidade
Urbana Toledo (2018)2. Trata-se de importante modal de mobilidade urbana, que deverédo
passar por adequacdes e requalificacfes. Uma questdo basica para a implantacéo desta rede
€ a seguranca viaria.

O municipio de Toledo dispde de uma malha cicloviaria maior que 30km, sendo que cerca de
73% dessa infraestrutura esta implantada na Sede urbana. No Plano de Mobilidade estao
indicadas algumas ciclovias e ciclofaixas que necessitam de reparos e melhorias na sinalizacao

e estao apresentadas na figura 4.

2 0 Plano também abrange a ligacdo da Sede urbana com os distritos.
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Figura 4 - Mapa Cicloviario

Tipo Localizagdo

Ciclofaixa Rua Almir Gasperin / Rua Mané Garrincha
Ciclofaixa Avenida Senador Attilio Fontana
Ciclavia Avenida Parigot de Souza
Ciclofaixa Rua Carlos Sbaraini

Ciclavia Avenida Ministro Cirne Lima
Ciclavia Rua Carlos Barbosa
Ciclovia/Ciclofaixa Avenida José Jodo Muraro
Ciclofaixa Rua Largo Chico Mendes
Ciclavia Rua Mane Garrincha

Ciclavia Parque do Povo
Ciclovia/Ciclofaixza Rua 13 de Abril

Ciclofaixa Rua dos Pioneiros

Ciclofaixa Rua S3o Framcisco

Problemas

Sinalizagic horizontal & vertical insuficiente.
Interrupcdc da dclofaixa na Avenida, falta
conexdo; sinalizag®o horizontal e  wertical
insuficiente.

Az caractensticas da ciclovia mudam ao longo
da Avenida.

Sinalizagdc e demarcagdes  insuficientes;
necessidade de readequagic da malha.
Sinalizagdo insuficiente: alguns pontos ndo
garantem &  acessibilidade:  falta  de

continuidade da ciclovia.

Apresenta sinalizagdc wertical e horizonta

insuficients: falta de continuidade da ciclovia.

Ha necessidade de substituigdo da sinalizag3o
horizontal e wvertical de algunz ponto

]

rompimente da pavimentagdc da ciclovia,
devido ao plantic de arborizagdc wrbana
inadequada;

Sinalizagdo vertical imegular.

Sem continuidade com outraz ciclovias; ndo
apresenta sinalizagdo vertical.

iluminagic notumna melhoria na sinaliza
vertical; sinalizac3o horizontal inexistente.
Az caractensticas da ciclovia mudam ao longo
da rua; sinalizagdc vertical  inexistente:
sinalizacdo horizontal insuficiente.

Sinalizag3c horizontal insuficients; sinalizagdo
vertical inadegquada.

Mio possui dispositivos reflexi
auxiliam na visibilidade do mot

Fonte: Plano Diretor Municipal de Toledo — REVISAO 2019 V.2

Segue fotogréfica da ciclovia de Floriandpolis com especial destaque a iluminacéo.

Figura 5 - Ciclovia em Floriandpolis
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Figura 6 - Mapa das ciclovias existentes e a implantar

|/"’ P
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SEM PREVISAQ

o 0 1 2km
f )

al

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana — Lei N° 2.257, de 25 de abril de 2018

7

A iluminacdo publica devidamente planejada e projetada é importante instrumento de
provimento de seguranga aos ciclistas, transeuntes e motoristas. Além disso, a iluminacao
adequada de ciclovias e ciclofaixas melhora a percepgédo de conforto e seguranca pelo
usuario, estimulando seu uso. Para tanto, projetos de iluminacdo especificos com niveis de
iluminagdo adequados deverdo ser desenvolvidos.

Face a inexisténcia de dados relativos ao fluxo de veiculos no periodo noturno, adotou-se
como metodologia de classificacdo a predominancia do tipo de via, ou seja, se a via

amostrada possui representacéo significativa na estrutura viaria.

Assim, a hierarquizacao, escolha e classificacdo das vias necessario para a elaboragédo do
diagnostico da rede iluminacéo publica do municipio de Toledo foram norteadas pelo plano
diretor estratégico vigente na cidade. A partir do texto da lei, foi possivel elaborar o
levantamento de vias arteriais e coletoras, que foram classificadas pela NBR5101:2018 como
V2 e V3, respectivamente.

Para a classificacdo do restante das vias, V4 e V5, primeiramente foram selecionadas,
distribuidas igualmente pelos bairros de Toledo, vias para amostragem atendendo aos
requisitos da NBR5426:1985 priorizando, mais uma vez, vias com concentracao de linhas de
Onibus. Em seguida, as demais vias do municipio foram classificadas como V4 e V5

sciE ||| BVR Wl |
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atendendo a propor¢éo das vias selecionadas para amostragem.

Na figura que segue, apresenta-se a classificacdo das vias dos bairros da zona urbana,
conforme NBR 5101.Em amarelo, constam as vias V2; em laranja, V3; em azul ou lilas, V4 e
em rosa, V5. Na zona rural, conforme metodologia demonstrada, as vias séo V5.

Figura 7. Classificagédo das vias do Municipio de Toledo — PR

TOLEDO - PARANA
¥ HIERARQUIA VIARIA

CLASSIFICAGAO
v2

BAIRROS

[] CENTRO

(] CERAMICA PRATA

[_] JARDIM BRESSAN

[] JARDIM CONCORDIA

] JARDIM COOPAGRO

[] JARDIM EUROPA AMERICA

[] JARDIM GISELA

[1 JARDIM INDEPENDENCIA

[] JARDIM LA SALLE

[—_] JARDIM PANCERA

] JARDIM PARIZOTTO

["] JARDIM PORTO ALEGRE

[ JARDIM SANTA MARIA

[] PINHEIRINHO

[ sADIA

[ SRO FRANCISCO

[] TOCANTINS

[ vILA BECKER

| [ VILA INDUSTRIAL

] VILA PANORAMA

[] VILA PIONEIRO

] VILA OPERARIA

S5 777 PERIMETRO URBANO
= LIMITE MUNICIPIO

Fonte: Elaboracao Propria.

5.1.3 Metodologia de Anélise Amostral do Parque de IP

O trabalho de mensuragdo em campo das caracteristicas fisicas e luminotécnicas do parque
foi realizado de forma a averiguar caracteristicas da rede e a conformidade do cadastro. A
mensuracgédo foi realizada sobre uma amostra representativa do parque de IP, com base na
ABNT NBR 5426:1985.

A norma NBR 5426:1985 estabelece planos de amostragem e procedimentos para a inspecao
por atributos e, embora ndo conste de forma explicita a sua indicacdo para a amostragem.
Na iluminacdo publica, a mesma tem sido utilizada como guia para a elaboracdo de
diagnosticos onde se pretende representar, através de uma amostra, as principais
caracteristicas do parque de iluminag&o publica municipal, objetivo do levantamento citado.
Sendo assim, para cada unidade de IP da amostra, foram avaliados os seguintes dados:

e Dimensdes da via (largura das calgadas, canteiro central e leito carrocavel);
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o Distanciamento entre postes e sua disposicao;
¢ Equipamentos de iluminacéo instalados e sua configuracao;
e Valores de iluminancia conforme malha de verificacdo constante na NBR 5101,

e Célculos da iluminancia média e uniformidade para o leito carrocavel, calcadas e
canteiro central quando existente; e

o Compatibilidade entre os dados constantes no cadastro e dados verificados no
levantamento (exemplos: tipo de luminaria, poste, braco, poténcia, comando etc.).

A fim de compor o conjunto de informacdes iniciais para a mensuracdo das amostras, foi
definido o Nivel de Inspecao como “Nivel de inspecao — II”, visto que, de acordo com o item
4.7.1. da ABNT NBR 5426:1985, este é definido em trés niveis distintos:

¢ Nivel I: Utilizado quando for necessaria menor discriminagéo;
¢ Nivel Il: Uso Geral (recomendado); e
¢ Nivel lll: Utilizado quando é exigida maior discriminagéo.

Para o caso especifico dos equipamentos de lluminagéo Publica, utilizamos o Nivel Il, pois a
norma recomenda a sua utilizagdo, oferecendo a confianga adequada para o diagnoéstico e

validagdo dos dados contidos no cadastro.

Apos a definicdo do nivel de inspecao, foram adotados os seguintes atributos:

Tamanho do lote: 24.274 (vinte e quatro mil, duzentos e setenta e quatro) pontos de IP (Fonte: Planilhas
“relatorio.xlsx”);

e Tabela 3 definiu-se o tamanho do lote — faixa entre 10.001 (dez mil e um) e 35.000
(trinta e cinco mil) pontos de IP e o Nivel de Inspecéo definido — nivel Il, foi encontrado
na intersecgdo da linha e da coluna a codificacdo de amostragem: M. A partir desta
codificacdo (e utilizando a Tabela 4) foi encontrado o tamanho da amostra; e

e Tamanho da Amostra (minimo): 315 (trezentos e quinze) pontos de iluminacdo
(NBR 5426:1985 - Plano de Amostragem simples — Normal).

Tabela 3. Codificagdo de Amostragem

NIVEIS GERAIS DE

TAMANHO DO LOTE  NIVEIS ESPECIAIS DE INSPECAO ;
INSPECAO

s
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s1 S2 S3 S4 | I I
2 A 8 A A A A A A B

9 15 A A A A A B c

16 25 A B B B B C D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B c C C E F
91 150 B c c D D F G
151 280 B c D E E G H
281 500 B C D E F H J
501 1200 C C E F G J K
1.201 3200 c D E G H K L
3.201 10000 C D F G J L M
10.001 35.000 C D F H K @ N
35.001 150.000 D E G J L N P
150.001  500.000 D E G J M P Q
Acima de 500.001 D E H K N Q R

Fonte: ABNT NBR 5426, 1985.
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Tabela 4. Plano de amostragem simples — Normal
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- Usar o primeiro plano abaixo da seta. Se 2 nova amosiragem requerida tor igual ou maior do que o ninero de pegas constituintes do lote, inspacionar 100%.

- Usar o pumeiro plano acima da seta.

2 p<m

- Mimero de pegas defeituosas (ou falhas) que ainda permite aceitar ¢ lote.
Re - Numero de pegas defeituosas (ou fathas) que implica a rejsigéo do lote.

Fonte: ABNT NBR 5426, 1985.

Portanto, o tamanho da amostra minima para inspe¢cdo em campo foi de 315 (trezentos e
quinze) pontos de IP que equivalem a 158 (315+2 = 157,5; ou seja, 0 namero inteiro mais
proximo é 158) vaos entre postes contiguos. Assim, definiram-se 163 (cento e sessenta e
trés) vias, ou seja, 326 (trezentos e vinte e seis) pontos de luz inspecionados em campo.

5.1.4 MedigOes de Validagao

As medicdes de validacdo de iluminéncia das vias e dos passeios foram realizadas utilizando
o luximetro MINIPA MLM 1020, conforme ilustracao da Figura 8.
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Figura 8. Luximetro utilizado

w0z @

Fonte: Catadlogo Minipa Luximetro Digital MLM-1020, 2018.

Para validacdo da medigcdo movel foram avaliados trechos especificos em cada uma das
amostras definidas. Essas medi¢coes foram realizadas nos pontos indicados na malha® para
medicéo e verificagdo, definida na NBR 5101 — lluminagdo publica: procedimentos, item 7:
Inspecéo, conforme indicado na Figura 6.

3 Pontos situados entre duas luminarias — vaos entre postes (luminarias em vermelho) na Figura 6

0eZ7Co 25
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Figura 9. Malha de Inspecéo e verificagdo — NBR 5101
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Fonte: ABNT NBR 5101, 2018.

A Tabela 5 indica o numero de pontos medidos de acordo com o numero de faixas de
rolamento:
Tabela 5. Nomero de pontos medidos

Quantidade de pontos da

tidade d tos d
Quantidade de pontos da malha de medig&o de

NUmero de faixas de

rolamento TrelliE e elisle iluminancia_ em campo
1 17*5=85 15
2 17 * 10 = 170 30
3 17 * 15 = 255 45
4 17 * 20 = 340 60
5 17 * 25 = 425 75

Fonte: Elaboracéo Prépria.

Para as calcadas, foram aplicadas as seguintes regras de medicgao:

a) Largura (d) com dimensao inferior a 3 (trés) metros:
. Uma linha longitudinal no centro da calcada; e
. As linhas transversais em numero igual e coincidentes com as do leito

carrocavel.
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b) Largura (d) igual ou superior a 3 (trés) metros:
. Duas linhas longitudinais espacadas em d/2 e entre uma linha e a
extremidade da calgada adjacente espacadas em d/4; e
. As linhas transversais em numero igual e coincidentes com as do leito
carrogavel.

Desta forma, os aspectos citados foram avaliados quantitativamente em vias de circulacdo
de veiculos e de pedestres.

Os dados levantados em campo foram registrados em formulério préprio, o qual contribui para
a celeridade da coleta e andlise dos dados. As informacdes coletadas em campo foram as
seguintes:

<

Dados do logradouro publico;

Arranjo dos postes;

Tipo de poste;

Tipo de rede;

Distancia entres postes;

Largura da via e passeio (calcada e/ou canteiro central);

Altura do ponto focal;

Avanco do braco;

Tipo e poténcia da lampada;

Tipo de luminéria;

Numero de lampadas por poste;

Numero de lampadas apagadas a noite, acende e apaga, acesas de dia e avariada;
Estado de conservagéo das redes de IP;

Obstrucao da IP pela arborizacdo ou predial;

Medicao da iluminancia da via, conforme malhas de medi¢6es previstas na NBR 5101.

N N N N N N R U N O N N NN

Para pracas e parques, a inspec¢ao foi qualitativa e com a medic¢éo da iluminancia nas areas
de lazer ou de circulagéo, porém, sem a utilizacdo da malha viaria indicada na figura acima
devido a geometria desses locais. Dessa forma, foram realizadas medi¢bes nas areas
centrais dos espacos de lazer e de trajetos de circulagdo de pessoas.

5.1.4.1 Sistema Viario
A partir da definicdo do tamanho da amostra, 326 (trezentos e vinte e seis) pontos de IP que
equivalem a 163 (cento e sessenta e trés) vias, foi realizada uma relagdo com o nome da via
e sua classificagao.

Foram definidas as quantidades por classificacéo viaria da NBR 5101:

s

RELCO o
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Tabela 6. Quantidades de vias inspecionadas

Classificacao Numero de Vias Numero de
viaria Inspecionadas Luminarias
Vi 0 0
V2 11 22
V3 63 126
V4 48 96
V5 41 82
Total 163 326

Fonte: Elaboragao prépria.
A relacdo de vias escolhidas para amostragem esté indicada abaixo.
Tabela 7. Relagdo de logradouros definidos para amostragem

CLASSE CONFORME

LOGRADOURO BAIRRO
DE IP NBR 51017
1 Avenida Maripa Centro V2 NAO
2  Avenida Maripé (parte 2) Jardim La Salle V2 SIM
3 Avenida Ministro Cirne Lima Jardim Coopagro V2 NAO
4 Avenida Parigot de Souza Jardim Gisela V2 NAO
5  Avenida Senador Atilio Fontana  Centro V2 NAO
6  Avenida José Jodo Muraro Centro V2 NAO
7 Rua Barao do Rio branco Centro V2 SIM
8 Largo Chico Mendes Centro V2 SIM
9  Largo S&o Vicente de Paulo Centro V2 NAO
10  Rua Albino Scariot Jardim Coopagro V2 NAO
11 Rua Sao Joao Centro V2 SIM
12  Avenida Carlos Sbaraini Vila Panorama V3 NAO
, , Distrito Sdo Luis do ~
13 Avenida Kenedy Presidente V3 NAO
Oeste
Avenida Marechal Castelo L ) o
14 Distrito Novo Sarandi V3 NAO
Branco
Avenida Nossa Senhora de . o
15 i Jardim Porto Alegre V3 NAO
Fatima
16  Avenida Presidente Costa e Silva Distrito Vila Ipiranga V3 NAO

soi |8
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17

18
19

20

21
22

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

44

LOGRADOURO

Avenida Presidente Vargas

Avenida Primeiro de Maio

Avenida Rio Pardo

21 de Abril (Av.
Mumbach)

Rua 7 de Julho

Rua Angelo Donin
Rua Bela Vista s/n

Rua Boa Esperanca

Rua Bom Pastor

Rua Bonfim

Rua Borges de Medeiros

Rua Capitdo Lebnidas Marques
Rua Carlos Barbosa

Rua Cascavel

Rua Crissiumal

Rua da igreja

Rua do Pinhal

Rua Dom Armando Cirio

Rua dos Pioneiros

Rua Eduardo Gatto

Rua Ermindo Holzbach

Rua Estefano Secchi

Rua Eugénio Comin

Rua Eugénio Gustavo Keller
Rua General Alcides Etchegoyen

Rua General Alcides Etchegoyen
Rua Guaira 687

Rua Guaira

egis

Romano

BAIRRO

Distrito Sao Luiz do
Oeste

Distrito Bom Principio

Distrito Vila Nova
Distrito Dois Irmé&os

Distrito Dois Irm&os
Vila Operéria

Distrito Linha Sao
Paulo

Distrito Dez de Maio
Jardim Pancera
Centro

Jardim Gisela
Vila Pioneiro
Tocantins

Jardim Concordia
Jardim La Salle
Vila Operéria
Vila Operéria
Jardim Concoérdia
Jardim Parizotto
Jardim Coopagro
Pinheirinho
Tocantins

Jardim Bressan
Jardim Coopagro
Jardim La Salle

Jardim La Salle

Distrito
Sobradinho

Jardim La Salle

Novo

soi |8

CLASSE
DE IP

V3

V3
V3

V3

V3
V3

V3

V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3
V3

V3

V3

CONFORME

NBR 51017
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45
46
47
48
49
50

51

52

53

54

55
56

57

58

59

60
61
62
63
64

65

66
67
68
69
70
71

LOGRADOURO

Rua Guarani n° 3001

Rua Guerino Antonio Viccari
Rua Henrique Bombardelli
Rua Ida Becker

Rua Joéo Orestes Ruaro

Rua José Ayres da Silva

Rua Leonardo Francisco
Nogueira

Rua Santo Angelo (Lucena
Welter)

Rua Mate Laranjeira

Rua Oleita Rosa Navilio
Donassolo

Rua Oswaldo Aranha

Rua Palmeiras s/n
Rua Pedro Alvares Cabral

Rua Piratini

Rua Presidente Deodoro da
Fonseca

Rua Presidente Getulio Vargas
Rua Primeiro de Maio

Rua Primeiro de Marc¢o

Rua Quinze de Novembro

Rua Rio Grande do Sul
Rua Santo Campagnolo

Rua Santos Dumont
Rua Saturno

Rua Thomas de Aquino
Rua Toledo

Rua Tomaz Gonzaga

Rua Trés de Outubro

BAIRRO

Jardim La Salle
Pinheirinho
Jardim Concoérdia
Vila Becker
Jardim Coopagro

Jardim Coopagro

Jardim Coopagro

Tocantins
Pinheirinho
Pinheirinho

Jardim Sao Francisco

Distrito Ouro Preto

Jardim
América

Europa

Vila Operéria
Jardim Pancera

Vila Pioneiro

Vila Operéria
Distrito Dois Irméos
Jardim La Salle

Jardim Porto Alegre

Distrito Concoérdia do
Oeste

Vila Industrial
Jardim Gisela
Vila Pioneiro
Distrito Boa Vista
Vila Pioneiro

Distrito Sao Miguel

soi |8

CLASSE
DE IP
V3
V3
V3
V3
V3
V3

V3

V3

V3

V3

V3
V3

V3

V3

V3

V3
V3
V3
V3
V3

V3

V3
V3
V3
V3
V3
V3

CONFORME

NBR 51017

NAO
NAO
NAO

NAO
NAO
NAO
SIM

SIM

SIM
NAO
NAO
NAO
SIM
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72
73

74

75

76
77
78
79
80
81

82

83

84

85
86
87

88

89

90

91
92
93

94

95
96
97

LOGRADOURO

Rua Victor Hugo

Rua Raimundo Leonardi
Rua Maranh&o
Carrocavel)

Marginal BR-467(Juscelino
Kubitschek)

Rua 7 de Setembro

(Estrada

Rua Anor Normelio Dei Svaldi
Rua Arnaldo Aldino Dullius

Rua Artur Mazzaferro

Rua Siqueira Campos (Astorga)

Rua Baréo do Cerro Largo
Rua Benjamin Constant
Rua Brasilia

Rua Carlos Gomes

Rua Castro Alves
Rua Celeste Muraro

Rua da Conceicao
Rua Mario Rech
Republica)

Rua do Cedro

Rua Doutor Cid Marcondes de

Albuquerque

(Rua da

Rua Doutor Olavo Secco Ricén
Rua Epitacio
Rua General Estilac Leal

Rua General Flores da Cunha
esq. Pres.Médice

Rua Hibelrto Peiter
Rua Ipiranga 1575

Rua Joana D'arc

BAIRRO

Jardim Porto Alegre

Centro

Ceramica Prata

Jardim
Independéncia

Distrito Bom Principio
Jardim Bressan
Jardim Gisela
Pinheirinho

Vila Industrial

Distrito Dez de Maio

Jardim
América

Europa

Distrito Ouro Preto

Jardim
América

Europa

Distrito Dois Irmaos
Tocantins
Distrito Bom Principio

Distrito Concérdia do
Oeste

Vila Operéria
Vila Panorama

Vila Panorama
Centro

Centro
Jardim Concordia

Jardim Parizotto
Distrito Sado Miguel

Vila Industrial

soi |8

CLASSE
DE IP

V3
V3

V4

V4

V4
V4
V4
V4
V4
V4

V4

V4

V4

V4
V4
V4

V4

V4

V4

V4
V4
V4

V4

V4
V4
V4

CONFORME

NBR 51017

NAO
NAO

NAO
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LOGRADOURO BAIRRO Endialli i
DE IP NBR 51017
98 Rua Julio Verne Jardim Porto Alegre V4 NAO
99 Rua Lapa Jardim Bressan \YZ! NAO
100 Rua Livramento Distrito Vila Nova V4 NAO
101 Rua Marechal Candido Rondon Distrito Boa Vista V4 NAO
102 Rua Marechal Floriano Centro V4 NAO
103 Rua Matelandia Jardim Santa Maria V4 NAO
104 Rua Minas Gerais Jardim Porto Alegre V4 NAO
105 Rua Natal Distrito Novo Sarandi V4 NAO
106 Rua Niteroi Distrito Novo Sarandi V4 NAO
107 Rua Nossa Senhora de Fatima Distrito Vila Ipiranga V3 NAO
108 Rua Parana Jardim Porto Alegre \YZ! NAO
109 Rua Pedro Rosseto Jardim Concordia V4 NAO
110 Rua Presidente Costa e Silva Jardim Pancera V3 NAO
111 Rua Princesa lzabel Distrito Dois Irmé&os V4 SIM
112 Rua Rodrigues Alves Jardim Coopagro V4 NAO
113 Rua Rui Barbosa Centro V4 NAO
114 Rua Salvador Vila Becker V4 NAO
115 Rua S&o Luis Distrito Sdo Lufs do V4 NAO
Oeste
116 Rua S&o Pedro Distrito - Linha - S&o V4 NAO
Paulo
117 Rua Silvia Manica Pinheirinho V4 NAO
118 Rua Tangara Jardim S&o Francisco V4 NAO
119 Rua Thomas Edson Vila Pioneiro V5 SIM
120 Rua Treze de Abril Vila Industrial V4 NAO
121 Rua Vicente Roos Jardim Coopagro V4 NAO
122  Rua Willy Barth 1660 DiStrito_ Novo V4 NAO
Sobradinho
123 Rua Coronel Vicente Jardim La Salle V4 NAO
124 Rua Alfredo Zibetti Jardim Parizotto V5 NAO
125 Rua Ana Pasqualli Jardim Gisela V5 NAO
126 Rua Artur Bernardes Jardim Pancera V5 NAO

soi |8

32



Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacdo Publica em Toledo - PR
Diagndstico da Situacao Operacional

CLASSE  CONFORME
LOGRADOURO BAIRRO
DE IP NBR 51017
Rua Bendito Gongalves do . 5 . -
127 i Jardim Sao Francisco V5 NAO
Nascimento
128 Rua Butias Vila Operéria V5 SIM
129 Rua Cerro Coréa Tocantins V5 NAO
130 Rua Dervil Michelim Jardim Bressan V5 NAO
131 Rua Emiliano Perneta Vila Industrial V5 NAO
_ . Jardim Europa ~
132 Rua Guimaraes Rosa . V5 NAO
América
133 Rua Jandir Domingos Bazei Pinheirinho V5 NAO
134 Rua Joao XXl Jardim Concordia V5 NAO
135 Rua Leonir Giaretta Vila Becker V5 NAO
136 Rua Ocelino Arrosi Jardim Coopagro V5 NAO
137 Rua Padre Aloys Mann Centro V5 NAO
138 Rua Padre Lino Beal Jardim Coopagro V5 NAO
139 Rua Pinto Bandeira Jardim Pancera V5 NAO
140 Rua Primavera Jardim La Salle V5 NAO
141 Rua Ramiro Zibetti Jardim Porto Alegre V5 NAO
142 Rua Reinaldo Barilli Jardim Sao Francisco V5 NAO
143 Rua Serafina Correa Centro V5 NAO
. Jardim 5
144 Rua Severino Manosso R . V5 NAO
Indepéndencia
145 Rua Verbo Divino Jardim Santa Maria V5 SIM
146 Rua Vereador José Pedro Brum  Vila Pioneiro V5 NAO
147 Rua Willy Barth Vila Panorama V5 NAO
148 Rua 7 de Setembro Distrito Dois Irmaos V5 NAO
149 Rua Afonso Pena Distrito Vila Nova V5 SIM
150 Rua Castelo Branco Distrito Vila Ipiranga V5 SIM
i Distrito Linha Séao o
151 Rua Duque de Caxias V5 NAO
Paulo
152 Rua Geraldo Gomes Carneiro Distrito Vila Nova V5 SIM
153 Rua Guaira Distrito Boa Vista V5 NAO
. Distrito Novo
154 Rua Independéncia _ V5 SIM
Sobradinho
o 33
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CLASSE CONFORME

LOGRADOURO BAIRRO
DE IP NBR 51017
155 Rua Matelandia Distrito Bom Principio V5 SIM
156 Rua Riachuelo Distrito Ouro Preto V5 NAO
157 Rua Sao Salvador Distrito Novo Sarandi V5 NAO
158 Rua Santo Angelo Distrito Sdo Miguel V5 NAO
. i Distrito S&o Luis do ~
159 Rua Sao José V5 NAO
Oeste
160 Rua Sao Luiz Gonzaga Distrito Dez de Maio V5 SIM
) ) Distrito Concérdia do -
161 Rua Valentim Zimerman V5 NAO
Oeste
162 Rua Vinicius de Moraes Jardim Pancera V5 NAO
163 Rua Porto Alegre Jardim Porto Alegre V5 NAO

Fonte: Elaboracao Propria.

As tecnologias de lampadas utilizadas em cada via inspecionada constam no anexo |. A
distribuicdo das amostras esta indicada nas Figuras de 10 (dez) a 20 (vinte). Em verde,
constam as vias que atenderam aos requisitos minimos de qualidade de iluminac¢do, conforme
NBR 5101. Destaca-se que as inspectes foram distribuidas em grande parte dos 22 (vinte e
dois) bairros, zona urbana (figura 10) e dos 13 (treze) distritos, zona rural (das figuras 11 a
20), do municipio de Toledo.

Nas areas rurais, ha a viabilidade de atendimento a NBR5101 e serem incluidas na gestéo
da IP da futura concessionaria.

soi |8
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Figura 10. Mapa de localizacdo do parque amostral de - Zona Urbana

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 11. Mapa de localizagdo do parque amostral de IP —Distrito Séo Luis do Oeste

Fonte: Elaboracgao propria.

| ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Figura 12. Mapa de localizacdo do parque amostral de IP — Distrito Vila Nova

Google Earth

fifBlogies

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 13. Mapa de localizagdo do parque amostral de IP — Distrito de Novo Sobradinho

-

Google Earth

e

Fonte: Elaboracgao propria.

l ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Figura 14. Mapa de localizacdo do parque amostral de IP — Distrito Dez de Maio

GoogleEarth

Fonte: Elaboracéo proépria.

Figura 15. Mapa de localizagdo do parque amostral de IP — Distrito Concérdia do Oeste

Google Earth

i il

Fonte: Elaboracgao propria.

l ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Figura 16. Mapa de localizac&o do parque amostral de IP — Distrito Novo Sarandi

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 17. Mapa de localizacdo do parque amostral de IP — Distrito Dois Irm&os

Fonte: Elaboragao propria.

l ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Figura 18. Mapa de localizagéo do parque amostral de IP — Distrito Vila Ipiranga

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 19. Mapa de localizagdo do parque amostral de IP — Distrito Bom Principio

Fonte: Elaboracgao propria.

l ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Figura 20. Mapa de localizacdo do parque amostral de IP — Distrito Ouro Preto

Fonte: Elaboracéo proépria.

5.1.4.2 Parques e Pracas
O planejamento para levantamento das informag¢des das pracas e parques considerou a
inspegcdo em 16 locais. Destaca-se que a escolha dos locais foi feita pela Secretaria da
Habitag&o, Servi¢os e Obras Publicas do Municipio de Toledo, devido a sua relevancia para
0 municipio. A tecnologia de lampada utilizada nas pracas e parques vistoriados consta na
tabela abaixo. As demais caracteristicas fisicas e das redes de IP constam no anexo Il
“resultados inspec¢des pracas monumentos”.

| ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Tabela 8. Relagdo de parques e pragas definidos para amostras

Parques e Pracas Tecnologia de lampada
Parque das Aguas VMET
Parque das Araucarias LED
Parque do Povo LED
Parque do Pioneiros VS
Parque Linear Rio Toledo LED
Parque Frei Alceu VMET
Praca das Bandeiras LED
Praca Copel VS
Praca das Criangas VMET
Praca da Cultura VS
Praca da Mae (mulher) VMET
Praca do Reldgio VS
Praca do Avido VMET
Pragca do Namoro VS
Praca Willy Barth VMET
Pracga Jardim Rossoni VS

Fonte: Elaboracgao propria.

A distribuicdo das amostras esta indicada na figura 21. Em amarelo, constam as pracas e
pargues que atenderam aos requisitos minimos de qualidade de iluminacdo, nas areas de

soi |8
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lazer e circulagéo de pessoas, para vias de pedestres com classe de iluminagéo P2

Figura 21. Mapa amostral de localizagdo dos parques e pracas

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 22. Parque das aguas

sl
e
|

Fonte: Elaboracgao propria.

| ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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Figura 23. Parque das Araucarias

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 24. Parque do Povo

P
4

Fonte: Elaboracéo proépria.

Figura 25. Parque dos Pioneiros

Fonte: Elaboracgao propria.
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Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacdo Publica em Toledo - PR
Diagndstico da Situacao Operacional

Figura 26. Parque Frei Alceu

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 27. Parque Linear Rio Toledo

Fonte: Elaboracgao propria.
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Figura 28. Praca das Bandeiras

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 29. Praca das Copel

Fonte: Elaboracgao propria.
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Figura 30. Praca das Criancgas

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 31. Praga da Cultura

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 32. Praga da M&e (Mulher)
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Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacdo Publica em Toledo - PR
Diagndstico da Situacao Operacional

Figura 33. Praca do Reldgio

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 34. Praga do Avido

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 35. Pragca do Namoro

3 g \I7 W
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Figura 36. Praca Willy Barth

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 37. Praca Jardim Rossoni

Fonte: Elaboracgao propria.

5.1.4.3 Monumentos e Patrim6nios Diversos
Para a determinacdo de monumentos e patriménios diversos e a sele¢cdo da amostragem,
foram utilizados dois critérios: (i) a relevancia do monumento ou patriménio; e (ii) sua
localizacdo. Assim, a0 mesmo tempo em que se buscou selecionar pontos abrangendo todo
0 municipio, foi levada em consideracdo a popularidade do monumento, do patriménio ou
local de destaque, ficando definida a seguinte relacdo para ser vistoriada:

eQSg!m
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Tabela 9. Monumentos e Patrimbnios amostrados

Tipo Logradouro
Patriménio Catedral Cristo Rei
Patrimbnio Igreja Catolica Menino Deus
Patriménio Estatua de Tiradentes

Rotatéria do chafariz av. Min. Cirne

Local de destaque . .,
Lima e Maripa

Rotatoria Av. Parigot de Souza e

Local de destaque L.
Barao Rio Branco

Rotatoéria Av. José Joao Muraro e

Local de destaque
cascavel

Rotatoria Av. Sdo Jodo e Av.
Local de destaque o,
Maripa
Local de destaque Mural de Toledo
Fonte: Elaboracgao propria.

N&o havia iluminag&o cénica ou de destaque dedicada aos locais e patrimonios citados. Havia
IP no entorno conforme as tecnologias de lampadas indicadas abaixo e anexo Il “resultados
inspecdes pracas monumentos”.

Tabela 10. IP do entorno dos locais de destaque e Patrimdnios

Logradouro Tecnologia

Catedral Cristo Rei VMET
Igreja Catélica Menino Deus VMET E LED
Estatua de Tiradentes VMET
Rotatoria do chafariz av. Min. Cirne Lima

. VMET
e Maripa
Rotatoria Av. Parigot de Souza e Barao VS
Rio Branco
Rotatoria av. José Joao Muraro e

VMET

cascavel
Rotatéria Av. Sdo Jodo e Av. Maripa VS
Memorial do Agricultor VMET

Fonte: Elaboracgao propria.
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Figura 38. Mapa amostral de localizagdo dos locais de destaque

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 39. Patrimdnio — Catedral Cristo Rei

Fonte: Elaboracgao propria.
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Figura 40. Patrimdnio — Igreja Catdlica Menino Deus

>
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X
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Fonte: Elaboracao proépria.

Figura 41. Patrimbénio — Estatua de Tiradentes

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 42.Rotatéria do chafariz av. Min. Cirne Lima e Maripa

Fonte: Elaboragao préopria
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Figura 43.Rotatéria Av. Parigot de Souza e Bardo Rio Branco

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 44.Rotatdria Av. José Jodo Muraro e cascavel

Fonte: Elaboracgao propria

Figura 45.Rotatdria Av. S&o Joao e Av. Maripa

Fonte: Elaboracgao propria
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Figura 46.Memorial do agricultor

Fonte: Elaboracgao propria

5.1.5 Estimativa da Vida Util dos Ativos

Foi realizada estimativa da vida atil média remanescente do parque a partir de:

a) Observagbes em campo / andlise visual realizada nas rondas diurnas e noturnas;

b) Experiéncia da equipe de engenharia sobre a vida util de equipamentos similares e
em condigBes similares;

c) Dados de manutencao fornecidos pelo municipio; e

d) Vida util total de referéncia para cada tipo de equipamento.

5.1.6 Critérios adotados para classificacdo de vias e padrdes de iluminacéo

5.1.6.1 Classificacdo de Vias pela NBR 5101
A analise de um sistema de iluminag&o publica requer a avaliagdo dos tipos de vias a serem
iluminadas, de forma a determinar com maior eficiéncia as tecnologias a serem empregadas.
Segundo a NBR 5101: lluminacdo publica — procedimentos, as vias sdo classificadas
conforme Tabela 2.

Como pode ser observado na Tabela 2, as vias sao classificadas de acordo com o volume de
veiculos que por elas circulam. O trafego, por sua vez, € classificado de leve a intenso,
conforme Tabela 1. ANBR 5101 também estabelece uma classificagdo para vias de
pedestres, observando a intensidade de uso, conforme pode ser visto nas tabelas adiante.

As normas da ABNT nao cobrem critérios para classificacdo de pracas, parques, pontos de
Onibus. Para bosques, parques e pracas, foi realizada avaliagdo qualitativa conforme ja
abordado, com medicdes de iluminancia para auferir o atendimento dos requisitos minimos
para vias de pedestres com classe de iluminagéo P2.

5.1.6.2 Classificacdo das Vias Hierarquizadas
Para as vias de pedestres, foram adotadas as classes de iluminagao viaria associadas as
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classes de iluminagéo de pedestres com 0 mesmo indice, ou seja, V1-P1, V2-P2, V3-P3, V4-
P4 e V5-P4. Embora a norma ABNT 5101:2018 nao registre ou configure vinculo entre as
classes de iluminagéo viaria e a via de pedestres, na pratica, tanto para projetos como para
verificacdo/inspecdo, adotam-se os mesmos indices para os dois “tipos de vias”.

5.1.6.3 PadrBes de Illuminacao por tipo de Via
A NBR 5101 determina padrdes minimos de iluminancia e uniformidade para cada
classificacdo de via. As vias de maior velocidade e trafego intenso demandam maior
iluminacéo e uniformidade, ao passo que as vias locais permitem uma iluminacdo mais leve.
As tabelas a seqguir (Tabela 11 e Tabela 12) apresentam os padrdes para vias de transito e
vias de pedestre, respectivamente.

Tabela 11. llumindncia média minima e uniformidade por classe de iluminagcdo — NBR 5101

Iluminancia média
Fator de uniformidade

Classe de Emed

. - U=Enin/Emed
lluminagéo Lux

>
>

Vi 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101, 2018.
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Tabela 12. lluminancia média e fator de uniformidade minimo por classe de iluminacéo

[luminancia horizontal

média Fator de uniformidade
L Emed minimo
Classe de lluminacéo U=Emin/Emed
lux
>

>
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101, 2018.

5.2 Cadastro

O cadastro da rede de iluminacao publica de um municipio € uma premissa fundamental para
o desenvolvimento de um Diagndstico da Situacdo Operacional. Por meio desse cadastro é
possivel caracterizar o perfil do parque de IP, bem como servir de ponto de partida para o
trabalho de andlise amostral. O cadastro de IP é fundamental para a ocorréncia e o
desenvolvimento das etapas do estudo de modelagem técnica e para a futura gestdo do
parque.

Foi disponibilizado pela Prefeitura Municipal 1 (um) arquivo em meio digital com o cadastro
gue apresentou as unidades de IP por posicionamento georreferenciado, tipo de lampada,
tipo de luminaria e poténcia. Portanto, os dados fornecidos possibilitaram quantificar e realizar
a comparacdo do que foi inspecionado em campo com 0 que constava no sistema de
cadastro.

Destaca-se que o cadastro existente do parque de iluminacao publica do municipio de Toledo,
gue baseou este diagnadstico, foi realizado e € mantido pela concessionaria de distribuicao de
energia elétrica COPEL.

5.2.1 Andlise da qualidade do cadastro
Primeiramente, foi realizada a analise dos dados que compdem o cadastro de ativos de IP,
conforme informagdes apresentadas a seguir.
A planilha contém as seguintes informacdes:

e Municipio: Identificacdo do municipio de Toledo;
e (Cddigo Registro COPEL: Numero da Unidade Consumidora (UC);

s
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e Tipo de Luminéria: Caracteristica fisica da luminaria;

e Tipo de lampada: Tecnologia de luz;

o Quantidade de lampadas: quantidade de lampadas na unidade de IP;

e Poténcia da Lampada: poténcia elétrica nominal da(s) lampada(s) na unidade de IP;

¢ Latitude: Coordenada de localizacdo geografica da latitude do sistema SIRGAS2000;

e Longitude: Coordenada de localizagdo geogréfica da longitude do sistema
SIRGAS2000.

Os tipos de luminérias classificados foram: Conjunto para iluminag&o publica rebaixada, LED,
luminéria LM 70, luminaria LM50, luminaria LM250, luminaria tipo LM-1, luminaria tipo LM-2,
luminéria tipo LM-3, luminéria tipo LM-5, luminéria tipo LM-6, luminaria LM-1R, prefeitura,
vapor de sddio, vapor de metalico e material ndo identificado.

Os tipos de lampadas classificados foram: Vapor de s6dio, vapor de mercurio, vapor metélico,
mista e LED.

Para a validacéo da distancia entre postes medidas em campo, foi utilizada a Base Digital em
arquivo *.dwg com o mapa dos postes de IP.

Apos essa andlise foi percebida uma caréncia de dados no cadastro de IP de Toledo, os quais
proporcionariam melhor precisdo no desenvolvimento dos projetos luminotécnico, como
exemplo: tipo de poste, tamanho do braco, altura do foco luminoso e geometria da via.

Outras informacdes relevantes que ndo constaram no cadastro sdo referentes a data de
instalacdo dos equipamentos de iluminacao publica, ou servico de melhoria, informacdes
essas que limitaram a precisdo na avaliagdo sobre a vida util remanescente dos ativos de
iluminacéo.

Para melhoria na gestéo e controle dos ativos do parque de iluminag&o publica do municipio
€ recomendado que sejam definidos encargos ao futuro concessionario para a implantacao e
manutencéo do cadastro de ativos do parque de IP de Toledo, rico de informacgdes e confiavel.

Para se obter um cadastro robusto, rico de informagdes, que auxiliara na gestao e operacao
do parque de lluminacao publica, sugere-se que sejam adicionados ao cadastro 0s seguintes
itens:

e Fabricante de luminaria;

» Cadigo do modelo da luminaria;

e N°de série da luminaria;

» Tipo de fixacéo (braco, suporte, embutido em piso etc.)

» Projecdo horizontal da fixacdo (em metros);

» Tipo de comando (em grupo, individual por relé ou telecomando);

e Titularidade do poste (Ativo proprio ou distribuidora);

e Altura do poste;

e Altura aproximada de instalacdo da unidade de IP;

» Classe tarifaria de fornecimento de energia aplicada ao faturamento da unidade de IP;

s
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e Tipo de rede elétrica de alimentacdo (aérea, com cabos isolados ou nus, ou
subterranea);

» Data da instalagéo quando tratar-se de melhoria ou ampliacéo.

» Data da geracao do relatorio;

» Indicacdo da ultima intervencéo em cada unidade de IP;

e Indicacdo da posi¢cdo do comando;

» Indicacdo de pracas separadamente de vias;

» Indicagédo do difusor ou refrator da luminaria;

* Indicacgdo se a luminéria é integrada;

* Indicacdo da TCC (temperatura correlata de cor);

* Indicacgdo de caixas de passagem;

» Indicacgdo do distanciamento padrdo entre os postes;

» Dimensfes e caracteristica da via (piso, largura das calgadas, largura da zona de
rolamento); e

» Classificagdo da via segundo a NBR 5101 (via de pedestres e via motorizada).

5.2.2 Andlise de aderéncia entre o cadastro disponibilizado pela Prefeiturae o
levantamento de campo

Levando em consideracgéo a relevancia das informacdes contidas no inventario da rede de IP
para a realizacdo do projeto, foi realizada andlise de aderéncia entre o cadastro
disponibilizado pela Prefeitura e os dados coletados em campo.

Através da ferramenta de georreferenciamento foi realizado um confrontamento preciso dos
dados de forma a garantir que a unidade de IP indicada no cadastro fornecido pela PMT fosse
realmente o avaliado em campo.

Para tal analise, foram confrontadas as colunas:

e Tipo de lumindria: Se o tipo de luminaria, LED ou convencional (prépria para
tecnologia de lampada convencional), constante no cadastro é a mesma observada
levantamento de campo. Destaca-se que o cadastro ndo menciona se a luminaria é
aberta ou fechada;

e Tipo de lampada;

e Poténcia elétrica; e

¢ Distancia entre postes.

Na Tabela 13 é apresentado o percentual de aderéncia por tipo de informacédo confrontada e
a aderéncia total do cadastro:
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Tabela 13. Aderéncia do cadastro

Item Confrontado Aderéncia
Tipo de lampada 96%
Tipo de luminéria 100%
Poténcia elétrica 97%
Distancia entre postes 95%
Aderéncia a todos os itens 95%

Fonte: Elaboracgao propria.

As divergéncias de tipos de lampadas, poténcia e distancia entre postes ndo representaram
risco ao projeto, ja que se tratam de tecnologias obsoletas, as quais deverdo ser substituidas
por uma tecnologia mais eficiente.

Pode-se concluir que o percentual de 3% de ndo conformidade da poténcia da lampada
implicou diferenca da carga instalada em 750W entre o que foi inspecionado e o cadastro.
Nesse sentido, a carga instalada da inspecéo foi de 25.904W e do cadastro é de 26.654W,
representando que o cadastro, nas unidades de IP inspecionadas, possui uma carga
informada maior em 2,8%.

Entretanto, de modo a mitigar os riscos que essa taxa de aderéncia pode representar, é
importante estabelecer como encargos da concessdao, a elaboracdo de um novo cadastro do
parque de iluminacdo publica o qual devera ser a base comparativa de metas de
eficientizagéo e fisicas do contrato.

5.3 Inventéario

5.3.1 Tecnologia das fontes de luz existentes

Segundo o cadastro fornecido, foi possivel verificar os quantitativos do sistema de IP do
municipio de Toledo que estavam de posse do municipio. Na Tabela 14 estdo apresentados
0s quantitativos de pontos de IP por techologia da fonte de luz.

soi |8
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Tabela 14. Tecnologia das fontes de luz existentes

Tecnologia Quantidade
Vapor de Sédio 18.954
Vapor de Mercurio 390
Vapor Metalico 961
Mista 241
LED 3.728
Total 24.274

Fonte: Elaboracgao propria.

Grafico 1.Distribuicdo da Tecnologia das fontes de luz existentes

Mista | 241
Vapor Metalico . 961

Vapor de Merctrio I 390

Fonte: Elaboragao propria.

No Gréafico 1 é demonstrada a predominancia do uso de lampadas de vapor de sddio. O
mesmo Grafico informa que existiam instaladas em Toledo 3.728 (trés mil, setecentos e vinte
e oito) luminérias LED, demonstrando a tendéncia de modernizagdo dos equipamentos na
busca por beneficios em qualidade da luz e economia no consumo de energia. Destaca-se
que 92,3% do sistema de IP, 22.406 pontos de IP, estava instalado na zona urbana e 7,7%
(1.868 pontos), na zona rural.

5.3.2 Comando

Foi possivel apurar que a maioria das luminarias possuem comando individual, sendo
acionadas por meio de relés fotocontroladores. Os circuitos exclusivos de iluminacao publica
sdo acionados por meio de comando em grupo, através de conjuntos formados por chaves
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magnéticas equipadas com relés fotocontroladores. Esses circuitos sédo caracteristicos de
iluminacdo em pracas, parques e avenidas.

Segundo informacdes da Prefeitura, ndo existe outro sistema de controle da iluminagéo tais
como dimerizacdo ou monitoramento (telegestao) da rede de iluminacgéao.

5.3.3 Reatores

Nos casos de luminarias convencionais (que ndo sdo com tecnologia LED), os reatores
utilizados séo do tipo externo, préprios para luminarias abertas, instalados junto a sapata
localizada na base do braco, e do tipo interno instalado dentro da luminéria integrada, préprio
para luminarias fechadas. Os reatores para lampadas de descarga sdo compostos do
enrolamento, capacitor e ignitor.

5.3.4 Tipologias da lluminacéo Viaria - Postes

Ao projetar um sistema de iluminacao publica, deve-se levar em consideracao, além dos tipos
de lampada e luminaria a serem utilizados, o arranjo e a distribuicdo dos postes, de forma a
aperfeicoar a distribuicdo da luz que é emitida a partir da luminéria. A Figura 47 exemplifica
alguns dos arranjos basicos.

No caso do parque de iluminacdo publica de Toledo, o arranjo dos postes nas vias
motorizadas seguiu os padrdes tradicionais: unilateral, bilateral alternado, bilateral frente a
frente e central. O arranjo unilateral foi dominante, uma vez que a rede da concessionaria foi
utilizada como estrutura de sustentacao da iluminacdo publica na maior parte do municipio.
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Figura 47. Arranjos basicos

BILATERAL
ALTERNADO

Fonte: Philips Broadway Road Lighting Users Manual.

Além dos arranjos basicos de IP da figura acima, o municipio apresentou configuragées
especificas, com diferentes tipos de postes em diversas configuracoes.

Figura 48. Arranjos (Avenida José Jodo Muraro com Cascavel) — Postes ornamentais

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 49. Arranjos especificos (Avenida Min. Cirne Lima) — Postes ornamentais (sextantes)

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 50. Arranjos especificos (Avenida Parigot de Souza) — Postes com trés luminarias

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 51. Arranjos especificos (Regido central)-Postes ornamentais e postes da concessionaria

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 52. Arranjos especificos (Regido central) — Postes ornamentais

Fonte: Elaboracéo proépria.

A figura 53 representa os tipos de postes da concessionaria de energia local nas vias de
Toledo.
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Figura 53. Postes da concessionéria de energia local

Fonte: Elaboracgao propria.

A Tabela 15 apresenta a distribuicdo por tipo de poste no parque de iluminacao publica do
municipio de Toledo, e é possivel perceber que o poste de concreto foi 0 de maior ocorréncia,
conforme vistorias realizadas. A inexisténcia desse detalhamento no cadastro impossibilitou
uma analise mais profunda dos tipos, modelos e quantidades utilizadas.

Tabela 15. Tipo de poste

i Quantidade
Tipo de Poste i , %
inspecionada
Concreto 144 88,34%
Aco 19 11,66%
Total 163 100%

Fonte: Elaboracgao propria.

De acordo com as vistorias realizadas em campo, em termos de tipo de brago, foram
predominantes os bracos de projecbesdel (um) e 3 (trés) metros. A inexisténcia desse
detalhamento no cadastro impossibilitou uma analise mais profunda dos tipos, modelos e
guantidades utilizadas.

Tabela 16. Proje¢ao (avan¢o) do Brago

Projecéo (m) %
0,2 11,0%
0,4 0,6%
0,5 0,6%

SLSVAS, o
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1,0 49,1%
1,5 0,6%
2,0 3,1%
3,0 35,0%
Total 100%

Fonte: Elaboracgao propria.

5.3.5 IRC —indice de Reproducéo de Cores

O parque de Toledo é predominantemente de baixo IRC — indice de Reproducéo de Cores
(78,08% do parque com IRC=25%), o que se traduziu visualmente nhuma cidade com aspecto
amarelado.

A Tabela 17 apresenta a composicao do parque de IP em termos de IRC.

Tabela 17. indice de Reproduc&o de Cor do Parque de IP de Toledo

: ~ : Representatividade
Tipo de Lampada Quantidade % IRC e
LED 3.728 15,36% 70 10,75
Vapor de Mercurio 390 1,61% 40 0,64
Vapor de Sédio 18.954 78,08% 25 19,52
Vapor Metalico 961 3,96% 70 2,77
Mista 241 0,99% 60 0,60
24.274 IRC médio 34,28
Total
ponderado

Fonte: Elaboracgao propria.

Pela distribuicdo de tipos de tecnologias de lampadas foi possivel estimar o IRC médio
ponderado para o municipio em 34,28 (trinta e quatro virgula vinte e oito).

Tendo em vista a busca por projetos que utilizem materiais com tecnologias cada vez mais
sustentaveis e eficientes, atualmente a solu¢cdo com luminéria LED é a mais adequada. O
INMETRO, em seu Regulamento Técnico de Qualidade (RTQ) para luminaria publica LED,
exige que essa tecnologia deve apresentar IRC minimo de 70 (setenta). Portanto, o IRC
minimo desejavel para o sistema de IP com a tecnologia LED é de 70 (setenta).

Na Tabela 18 sdo apresentados os dados obtidos do cadastro de iluminacdo publica de
Toledo, o que indica as poténcias utilizadas e o consumo calculado a partir de uma base de
utilizacdo diaria de 11h25min (11,41667 horas), previsto na Dispensa de Licitagdo n°
016/2019 do municipio de Toledo, em favor da COPEL DISTRIBUICAO S.A. para o
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fornecimento de energia conforme prevista na Resolugdo 414/2010 e RESOLUCAO
HOMOLOGATORIA N° 2.590, DE 13 DE AGOSTO DE 2019 da ANEEL.

Tabela 18.Fontes de iluminac&o utilizadas e estimativa de consumo

PERDA POTENCIA

POTENCIA QUANTI- 50 50 POTENCIA  CONSUMO
TECNOLOGIA DA FONTE DADE DE TOTAL MENSAL
DE LUZ (W) LUMINARIAS REAIOIE | (GO IS (kW) (kWh)
(W) (W)
70 8.083 12 82 663 230164
VAPOR DE 100 174 14 114 20 6888
SODIO DE 150 1837 17 167 307 106531
ALTA 250 4.471 26 276 1.234 428514
PRESSAQ 400 4377 40 440 1.926 668775
600 12 40 640 8 2667
150 289 12 162 47 16258
VA'\:IDLé)LF;Izs 250 178 26 276 49 17060
METALICOS 400 470 46 446 210 72792
600 24 46 646 16 5384
VAPOR DE 80 355 11 91 32 11218
MERCURIO 125 35 14 139 5 1689
MISTA 160 241 0 160 39 13390
48 33 0 48 2 550
52 675 0 52 35 12189
54 81 0 54 4 1519
60 506 0 60 30 10543
67 94 0 67 6 2187
70 29 0 70 2 705
eD 76 28 0 76 2 739
80 22 0 80 2 611
84 11 0 84 1 321
86 36 0 86 3 1075
90 180 0 90 16 5626
100 137 0 100 14 4757
104 95 0 104 10 3431
120 153 0 120 18 6376
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PERDA POTENCIA

POTENCIA QUANTI- 50 50 POTENCIA CONSUMO
TECNOLOGIA DAFONTE  DADE DE TOTAL MENSAL
DE LUZ (W) LUMINARIAS REAIOIE | (GO IS (KW) (KWh)
(W) (W)

140 7 0 140 1 340

144 41 0 144 6 2050

146 173 0 146 25 8771
150 371 0 150 56 19325

153 146 0 153 22 7757

180 40 0 180 7 2500
190 217 0 190 41 14317

200 66 0 200 13 4584

LED 204 114 0 204 23 8076
242 95 0 242 23 7983

243 76 0 243 18 6413

257 42 0 257 11 3748

270 4 0 270 1 375
275 219 0 275 60 20914

290 29 0 290 8 2920

300 8 0 300 2 833

TOTAIS 24.274 5.019 kW  1.742.867kWh

Fonte: Elaboracgao propria. N/A — Nao aplicado, devido ao fato de tais tecnologias néo utilizarem
reatores.
As unidades de iluminacdo instaladas em vias, pracas, super-postes e outros estao
distribuidas em 526 (quinhentos e vinte e seis) Unidades Consumidoras (UC), para
faturamento do consumo de energia realizado pela distribuidora de energia COPEL.

Estas unidades de iluminacdo possuem medidor de energia elétrica, sendo que as redes e
postes de IP para esses locais pertencentes ao municipio de Toledo.

Nas demais unidades de IP localizadas nos demais logradouros publicos nao ha medidor de
energia e as redes de suprimento, inclusive postes onde os pontos de IP estavam fixados,
sdo pertencentes a concessionaria de energia elétrica local.

Conforme Dispensa de Licitacdo n° 016/2019 do municipio de Toledo, em favor da COPEL
DISTRIBUICAO S.A. para o fornecimento de energia, 0os postes da concessionaria s&o
cedidos a titulo gratuito para fixagdo dos equipamentos e componentes do conjunto do
sistema de iluminacao publica.
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5.3.6 Vida Estimada dos Equipamentos de lluminacado Publica

A vida util média remanescente do parque foi estimada a partir de:

a) Observacdes em campo / andlise visual feita nas rondas diurnas e noturnas;

b) Experiéncia da equipe de engenharia sobre a vida util de equipamentos similares e
em condi¢Bes similares;

¢) Dados de manutencéo fornecidos pelo municipio; e

d) Vida util total de referéncia para cada tipo de equipamento.

A Tabela 19 apresenta estas estimativas. A seguir sera explicado o racional de cada
avaliacao.

E possivel observar que a vida Util é estimada para classes gerais de ativos. Como o cadastro
nado detalha a data de instalacdo de todos os equipamentos de IP, foi necesséria utilizacao
de dados de manutencéo fornecidos pelo municipio e dados referencias de fabricantes para
estimar a vida média remanescente do sistema de IP.

Tabela 19. Vida Util (mediana para lampadas) remanescente

. . Vida util média remanescente
Tipo de ativo

(anos)
Luminarias abertas 0
Luminarias fechadas 5
convencionais
Luminaria LED 12,09
Reatores 7,64
Lampadas 3,21
Bracos e ferragens 5

Fonte: Elaboragao propria.

Abaixo foram relacionadas as justificativas de tais valores.

e A vida util remanescente das luminarias abertas esta encerrada, uma vez que nao
atendem a norma atual* e devem ser substituidas o quanto antes;

e Avida util remanescente das luminarias fechadas convencionais, sob o ponto de vista
de seu corpo, € de aproximadamente 20 (vinte) anos. Presume-se que as luminéarias
do sistema de IP do municipio possuam aproximadamente, em média, 15 (quinze)
anos;

4 N&o estdo em conformidade com a NBR IEC 60598-1 e NBR 15129
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e Tendo em vista que a vida Util das Luminarias sdo de 60.000 horas, conforme
documentos apresentados pelo municipio, foram considerados:
o O ano de instalacdo de cada luminaria constante no cadastro;
o A gquantidade de luminarias instaladas em cada ano;
o A gquantidade de uso é de aproximadamente 4.167,08° horas por ano.
o Dessa forma, se obtém a tabela abaixo:

Tabela 20. Vida Gtil remanescente da lampada de LED e Driver para LED

Ano de

instalacio Quantidade Vida util (horas)

2015 515 39218

2016 981 43409

2017 318 47600

2018 400 51793

2019 397 55984

2020 1.117 60000

Média 50.397 horas (12,09 anos)
ponderada

Fonte: Elaboragao propria.

e Para a estimativa de vida mediana remanescente das lampadas, foram consideradas:
o Estimativa de média ponderada com base na vida mediana de cada tecnologia
indicada na tabela do item 5.3.7, exceto LED. Portanto, as lampadas do

sistema de IP possuem média ponderada de 13.394 horas de vida mediana;

o A guantidade média de lampadas substituidas por ano é de 5.388 lampadas.
O total informado esta descrito na Tabela de taxa de falha, item 5.6.3 deste
documento;

o A guantidade de 4.167,08° horas de funcionamento por ano (11,41667 horas
por dia; 365 dias). Dessa forma, em média, cada 38,5 meses (3,21 anos) sao
substituidos o quantitativo total de lampadas do sistema (20.546 pontos).
Como mencionado, excetua-se LED;

5 Valor calculado para funcionamento da IP igual a 11horas e 25 minutos
6 Valor calculado para funcionamento da IP igual a 11horas e 25 minutos
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Tabela 21. Vida mediana remanescente - lampada

. Qtde Vida mediana
Més/Ano o
substituida remanescente (h)
05/2016 -
5.388
04/2017 7931
05/2017 -
5.388
04/2018 11424
05/2018-
5.388
04/2019 15615
05/2019 -
4.381
02/2020 19807
Média 13.394 horas
ponderada (3,21anos)

Fonte: Elaboragao propria.

e Para a estimativa de vida util dos reatores, foram considerados:

o Avida util do reator (10 anos) informado no item 5.3.7;

o A guantidade média de reatores substituidos por ano de 3.643 pecas. O total
informado est4 descrito na Tabela de taxa de falha, item 5.6.3 deste
documento;

o O total de lampadas (20.546) do sistema de IP que utilizam reatores;

o Dessa forma, em média, a cada 68 meses (5,7 anos) sao substituidos o
quantitativo total de reatores do sistema;

Tabela 22. Vida Gtil remanescente - reator

Vida util
N Qtde
Més/Ano L remanescente
substituida
(meses)
06/2014-
3.643 64
05/2015
06/2015 -
3.643 76
05/2016
06/2016 -
3.463 88
05/2017
06/2017 -
3.643 100
05/2018
06/2018 - 3.643 112
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05/2019
06/2019 -
2.331 120
02/2020
Média
derad 92meses (7,64anos)
ponderada

Fonte: Elaboracgao propria.

e Foi estimado que a vida util remanescente das ferragens (bracos, suportes etc.) de
20 (vinte) anos. As ferragens e bragos exclusivos do municipio existentes nas
instalagBes possuiam aproximadamente, em média) 15 (quinze) anos.

5.3.7 Vida Util de Referéncia

A

Tabela 23 apresenta a vida Util estimada de equipamentos de iluminagdo, adotada para a
elaboragéo dos projetos do RELUZ/ELETROBRAS, e principalmente utilizada para célculo do
RCB (retorno custo/beneficio) indicativo de avaliagdo do desempenho econémico do projeto.

Tabela 23. Vida Util Estimada dos Equipamentos — PROCEL/Eletrobras

Vida Util (vida mediana

EQUIPAMENTO N
para lampadas)

Luminarias abertas 10 anos
Luminarias fechadas 20 anos
Bracos para luminarias 20 anos
Reatores e Ignitores 10 anos
Ferragens para a instalacao 20 anos
Lampada Mista 160W e 250W 6.000 horas
Lampada Vapor de sodio 70W 16.000 horas

Lampada Vapor de sodio
100W150W; 250W e 400W

24.000 horas

Lampada Vapor de sodio 600W 32.000 horas
Lampada Vapor metélico 150W 8.000 horas
Lampada Vapor metalico 250W e 12.000 horas

soi |8
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Vida Util (vida mediana
EQUIPAMENTO -
para lampadas)
400W
Lampada vapor de Mercurio 80W 9.000 horas

Lampada vapor de Mercurio 125W e
250W

12.000 horas

Lampada vapor de Mercurio 400W 15.000 horas

Fonte: Manual Reluz/Eletrobras.

5.4Nivel de lluminacgéo

Os servigcos de medicdo de iluminéncia foram realizados in-loco com a formacéo de malhas

na via conforme NBR 5101.

5.4.1 Medi¢cbes com as malhas conforme NBR-5101

Os resultados das medicdes foram divididos em duas etapas, (i) vias publicas, que
contemplam vias de circulagdo de veiculos (vias motorizadas) e (ii) vias de pedestres

(calcadas), pracas e parques.

Foram analisadas 163 (cento e sessenta e trés) vias de circulagdo, distribuidas
geograficamente nas vias de V2 a V5. Na Tabela 24 e no Gréfico 2 é apresentado o tamanho

da amostra para o municipio de Toledo.

Tabela 24. Vias de trafego/circulacdo de veiculos

Classes de vias

. - ., Quantitativo Total de
circulacdo de veiculos , %
R de vias pontos
quanto a IP
V1 0 0,0% 0

V2 11 6,75% 22

V3 63 38,65% 126

V4 48 29,45% 96

V5 41 25,15% 82

Total 163 100% 326

Fonte: Elaboracgao propria.
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Grafico 2. Distribuicéo das Vias Inspecionadas

38,65%

29,45%
25,15%

6,75%

V2 V3 Va4 V5

Fonte: Elaboracgao propria

O Anexo | “Resultados inspecdes e medicOes” apresenta a relacdo dos logradouros
classificados conforme a classe de iluminacdo, de V2 a V5, correspondente em vias de
circulacao de veiculos (leito motorizado) e via de pedestres, com os resultados obtidos de
iluminancia média (E medido; E médio calculado) e uniformidade (Uo calculado) relativas as
medic¢des de iluminancias realizadas em cada logradouro, em um intervalo de duas unidades
de IP.

Com base nessas informacgdes, obtiveram-se as tabelas apresentadas a seguir, ilustrando o
percentual de atendimento a NBR 5101 nos quesitos iluminancia média e uniformidade.

5.4.1.1 Vias de Circulacéo de Veiculos

A Tabela 25 indica que nas vias de circulacdo de veiculos no municipio de Toledo 51,5% e
59,5% das vias atenderam, respectivamente, aos requisitos de iluminancia média e
uniformidade, isoladamente, e apenas 28,2% (vinte e oito virgula dois por cento) dos
logradouros atenderam, simultaneamente, os requisitos minimos de iluminancia média e
uniformidade. Assim, foi possivel concluir que, relacionado ao quesito uniformidade,
aproximadamente 40,5% (quarenta virgula cinco por cento) dos logradouros vistoriados nao
atenderam aos padrdes minimos de qualidade de iluminacéo publica. O fator de uniformidade
em conformidade com a NBR 5101 resultou em uma via com distribuicdo luminosa mais
homogénea, implicando maior seguranca publica aos usuarios. Concluiu-se também que em
48,5% (quarenta e oito virgula cinco por cento) dos logradouros a iluminancia média ndo
atendeu aos critérios minimos.
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Tabela 25. Requisitos da NBR 5101 - Vias de trafego de veiculos

) Atendimento aos indices
Tipo

. Atende o indice de o da norma
de Via o o Atende o indice de .
Qtd. lluminancia Média i i simultaneamente -
NBR Uniformidade (U) A
(Em) lluminéncia e
5101 . :

Uniformidade
V1 0 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
V2 11 8 72,7% 5 45,5% 4 36,4%
V3 63 27 42,9% 37 58,7% 14 22,2%
V4 48 12 25,0% 30 62,5% 5 10,4%
V5 41 37 90,2% 25 61,0% 23 56,1%
Geral 163 84 51,5% 97 59,5% 46 28,2%

Fonte: Elaboracgao propria.

A maior ocorréncia de atendimento & norma, relacionado ao quesito iluminancia, foi
observada nas vias V5, 0 que se deve aos niveis de iluminancia média e uniformidade exigida
pela NBR 5101. A Tabela 25 indica também o percentual de atendimento em cada classe de
iluminag&o publica avaliada. Como exemplo, citam-se as vias V3, com 63 (sessenta e trés)
logradouros inspecionados e 42,9% (quarenta e dois virgula e nove por cento) da IP das vias
atenderam ao requisito iluminéncia média, 58,7% (cinquenta e oito virgula sete por cento) ao
requisito uniformidade e 22,2% (vinte e dois virgula dois por cento) aos requisitos iluminancia
média e uniformidade simultaneamente.

Observa-se que nas vias V5 o atendimento a NBR 5101 foi o melhor dos demais tipos de
vias: 23 (vinte e trés) atendimentos em 41 (quarenta e um) — 56,1% (cinquenta e seis virgula
um por cento).

5.4.1.2 Vias de Circulacdo de pedestres
Na Tabela 26 sé@o apresentados os resultados de inspec¢des realizadas nas vias de pedestres.
Sao analisadas as calgadas existentes no vao selecionado. Em 63,8% (sessenta e trés virgula
oito por cento) dos passeios, 0s requisitos minimos de qualidade de iluminag&o ndo estdo em
conformidade com a norma. Apenas 32,6% (trinta e dois virgula seis por cento) das vias
vistoriadas atenderam a norma NBR 5101, nos requisitos iluminancia média e uniformidade,
simultaneamente.
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Tabela 26.Atendimento aos requisitos da NBR 5101 - Vias de Pedestres

Atendimento aos

. . Atende o indice o indices da norma
Tipo de Via o Atende o indice de _
Qtd. de lluminancia i i simultaneamente -
NBR 5101 . Uniformidade (U) A
Média (Em) lluminéncia e

Uniformidade

P1 0 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
P2 11 10 90,9% 7 63,6% 6 54,5%
P3 63 28 44,4% a7 74,6% 22 34,9%
P4 emV4 48 21 43,8% 87,5% 87,5% 19 39,6%
P4 emV5 41 14 34,1% 87,8% 87,8% 12 29,3%
Geral 163 73 44,8% 132 81,0% 59 36,2%

Fonte: Elaboracgao propria.

O fator de uniformidade em conformidade com a NBR 5101 resulta em uma via de pedestre
com distribuicdo luminosa mais homogénea, proporcionando maior seguranga publica aos
usuarios. O critério uniformidade ndo atende aos indices minimos em, aproximadamente,
19,0% (dezenove por cento) dos logradouros avaliados.

A Tabela 26 também indica o percentual de atendimento em cada classe de iluminagcao
publica avaliada. Como exemplo, cita-se a via de pedestre P4 em V4, com 39,6 (trinta e nove
virgula seis por cento) da IP das vias que atendem a qualidade minima de iluminacéo publica
exigida por norma.

5.4.1.3 Resultados NBR 5101 - Vias de Circulacdo de Veiculos e Pedestres
Ao analisar a influéncia de todos os aspectos das vias de pedestres’ e de veiculos,
simultaneamente, foram obtidos os resultados da Tabela 27.

7 Sao consideradas as calcadas existentes no véo selecionado
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Tabela 27.Requisitos da NBR 5101 - Vias de trafego de veiculos e de Pedestres

Atendimento aos

Atendem os Atendem os .
. : . L. indices da norma
Tipo de Via indices de indices de _
Qtd. o . . simultaneamente -
NBR 5101 lluminancia Média Uniformidade o
[luminancia e
(Em) ) L
Uniformidade
V1 P1 0 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
V2 P2 11 7 63,6% 4 36,4% 4 36,4%
V3 P3 63 19 30,2% 31 49,2% 11 17,5%
V4 P4 48 12 25,0% 27 56,3% 4 8,3%
V5 P4 41 13 31, 7% 24 58,5% 9 22,0%
Geral 163 51 31,3% 86 52,8% 28 17,2%

Fonte: Elaboracgao propria.

Observou-se que consideravel parte das vias ndo atendeu aos critérios minimos
estabelecidos por norma, 68,7% (sessenta e oito, virgula sete por cento) e 47,2% (quarenta
e sete, virgula dois por cento) ndo atenderam aos requisitos iluminancia média e
uniformidade, respectivamente. Esse fato pode ser explicado pela obsolescéncia das
luminérias do parque de IP, tecnologia de luminaria - LED ou convencional- aplicada nao
adequada a via, lampadas em final de vida mediana, utilizacdo de lampadas com poténcia
inadequada para a via, obstrucdo de arvores, afastamento entre postes, pontos de luz
apagados, entres outros.

A norma NBR 5101 foi atendida apenas em 17,2% (dezessete, virgula dois) das vias
inspecionadas, considerando a influéncia simultdnea das vias de pedestres e de veiculos.

O baixo atendimento nas vias foi essencialmente devido a fatores como:

v" Avango do braco, 49,1% (quarenta e nove, virgula e um por cento) das vias
inspecionadas com projecdo de 1 (um) metro, inadequado em relagéo a largura do
leito viario, 58,3% (cinquenta e oito, virgula trés por cento) das vias com largura entre
7 (sete) e 9 (nove) metros;

v' Afastamento entre postes, 58,9% (cinquenta e oito, virgula nove por cento) das vias
inspecionadas possuiam afastamento maior do que 35 (trinta e cinco) metros);

v' Largura dos passeios maior do que 4 (quatro) metros em 66,3% (sessenta e seis,
virgula trés) das vias inspecionadas;

v' Poténcia da lampada, 34% (trinta e quatro por cento) das lampadas do sistema de IP
com lampadas vapor de sodio 70W,

v' Presenca de arborizacéo, 62% (sessenta e dois por cento) das vias inspecionadas
possuiam arborizacdo em conflito com a IP.
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Portanto, observou-se que grande parte das vias de circulacdo do municipio de Toledo nao
atendeu aos requisitos minimos de qualidade de IP que se traduz em dificuldades para os
usuarios, inibindo o convivio noturno das pessoas nos espacos publicos da cidade.

5.4.1.4 Resultados NBR 5101 - Vias de Circulagéo de Veiculos e Pedestres - luminarias
LED
Ao analisar a influéncia de todos os aspectos das vias de pedestres e de veiculos,
simultaneamente, apenas com as luminéarias LED foram obtidos os resultados da Tabela
28.

Tabela 28. Requisitos da NBR 5101 - Vias de trafego de veiculos e de Pedestres — luminarias LED

Atendimento aos

Tipo de Atendem os Atendem os L
. . L. indices da norma
Via indices de indices de )
Qtd. . . _ simultaneamente
NBR [luminancia Uniformidade o
5101 Média (Em) L) - lluminancia e
Uniformidade
Vi P1 0 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
V2 P2 1 1 100,0% 1 100,0% 1 100,0%
V3 P3 11 5 45,5% 7 63,6% 4 36,4%
V4 P4 4 2 50,0% 2 50,0% 0 0,0%
V5 P4 1 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Geral 17 8 47 1% 10 58,8% 5 29,4%

Fonte: Elaboragao propria.

Observou-se que parte das vias nao atendeu aos critérios minimos estabelecidos por norma,
52,9% (cinquenta e dois, virgula nove por cento) e 41,2% (quarenta e um virgula dois por
cento) ndo atenderam aos requisitos iluminancia média e uniformidade, respectivamente.

A norma NBR 5101 foi atendida apenas em 29,4% (vinte e nove, virgula quatro por cento)
das vias inspecionadas, considerando a influéncia simultdnea das vias de pedestres e de
veiculos.

Além dos fatores descritos nos resultados anteriores, o baixo atendimento nas vias com LED
pode ser atribuido a baixa eficiéncia da distribuigao luminosa da luminaria.

5.4.2 Avaliagcédo da lluminac&o nas Pracas e Parques

Como ja descrito, foram realizadas vistorias em pragas e parques do municipio, com intuito
de identificar possiveis deficiéncias na iluminagéo publica nos equipamentos de iluminacao e
as interferéncias com arborizagdo. A amostragem contemplou 16 (dezesseis) pragas e

s
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parques com iluminacéo.

Na Tabela 29 & Tabela 32 sdo apresentados os resumos do diagndstico de iluminacgéo publica

realizado nas pracas e parques do municipio.

Tabela 29. Diagndstico das pracas inspecionadas

Vistorias - Pracas e Parques %
Lampada Vapor de Sédio 37,5%
Lampada Vapor Metélico 37,5%

Lampada LED 25%

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 30. Diagnéstico das pracas inspecionadas

Vistorias - Pragas e Parques %
Poste de Aco 45%
Poste de concreto 55%

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 31. Diagndstico das pracas inspecionadas

Inadequacdes observadas Ocorréncias (%)
Luminérias avariadas 0%
Poste em mal estado de conservacao 0%
Rede de energia em mal estado de 0%

conservagao

Luminarias sem lampada 0%
Fiacdo exposta 0%
Pontos com obstrucéo arborea 90%
Pontos com obstrucéo predial 0%

Fonte: Elaboracgao propria.
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Tabela 32. Caracteristicas das pragas inspecionadas

Caracteristica Percentual
Rede exclusiva do Municipio 100%
Rede subterranea 100%

Fonte: Elaborac&o proépria.

A alimentacao das unidades de iluminacdo publica de pracas e parques é realizada por meio
de rede exclusiva que pertence aos ativos de IP, sendo do tipo subterranea, enterradas em
eletrodutos.

A presenca de arborizacdo que obstrui a iluminagéo publica foi constatada em 90% das
pragas avaliadas. Na Figura 54, ilustra-se a arborizacdo presente em uma das pracas
avaliadas.

No que tange as medi¢Bes de iluminancia, conforme descrito no item 5.1.4 (medi¢Bes de
validacéo), a inspecao foi qualitativa e com a medi¢édo nas &reas de lazer ou de circulagéo,
porém, sem a utilizacdo da malha de medicdo indicada na NBR 5101 devido & geometria
desses locais. Dessa forma, foram realizadas as medi¢des nas areas centrais dos espacos
de lazer e de trajetos de circulagdo de pessoas. Todas as medi¢des realizadas indicaram o
atendimento dos niveis minimos de qualidade de iluminac&o previsto para vias de pedestres
com classificagéo P2.

De modo geral, a IP das pracas e parques, nos seus caminhos, espacos de lazer,
playgrounds, e demais &reas destinadas aos usuarios estava contemplada, porém
necessitando a modernizacdo da totalidade dos pontos de luz existentes.

Figura 54. Arborizacdo da Praga Willy Barth

Fonte: Elaboracgao propria.

A presenca de arborizagéo, 90% das pracas e parques inspecionados, sugere a necessidade
de podas constantes e a compatibilizacdo da IP com a vegetagéo existente.

Para o atendimento pleno da NBR 5101, no que tange aos requisitos de iluminancia e
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uniformidade, sdo necessarios projetos utilizando tecnologias mais eficientes, com aplicacao
correta da tecnologia em cada tipo de via, tendo em vista também as normas e o0s critérios
minimos de qualidade estabelecidos para luminaria publica na portaria n.° 20 do Instituto
Nacional de Metrologia (INMETRO), acdes de harmonizacdo da iluminacdo publica com a
arborizacéo existente, eventuais adequacdes das estruturas de IP e a qualificagdo dos
servicos de operagdo e manutencao.

Portanto, sugere-se a modernizagéo e a eficientizacdo dos pontos de luz existentes, tendo
em vista a qualificacdo dos espacgos publicos para os usudrios das pracas e parques do
municipio de Toledo.

5.4.3 Largura das Vias, Distanciamento entre Postes e Altura de Montagem

As dimensbes da calha viaria e dimensional dos postes onde estéo as unidades de iluminagéo
sdo aspectos importantes para a definicAo do Projeto de Engenharia. Estes dados séo
apresentados nas tabelas a seguir, resultado do levantamento amostral de campo. A largura
predominante foide8 (oito) metros, que se apresentouem 55,2% (cinquenta e cinco, virgula
dois por cento) dos casos, conforme evidenciado na Tabela 33. E importante notar que 44,8%
(quarenta e quatro, virgula oito por cento) das vias apresentaramentre 8 (oito) e 16
(dezesseis) metros.

Tabela 33. Largura das vias - Leito Motorizado

LARGURA DAS VIAS - LEITO MOTORIZADO % %
até (inclusive) 8 metros 55,2%  55,2%
de (exclusive) 8 metros até (inclusive) 12 metros 39,3%
de (exclusive) 12 metros até (inclusive) 16 metros 5,5% 44,8%
acima (exclusive) de 16 metros 0,0%
TOTAL 100,0% 100,0%

Fonte: Elaboracgao propria.

As dimensdes dos passeios (calcadas) também sdo aspectos importantes para a definicdo
do Projeto de Engenharia. A largura predominante dos passeios foi de2,5 (dois, virgula cinco)
metros, que se apresenta em 41,7% (quarenta e um virgula sete por cento) dos casos,
conforme evidenciado na Tabela 34. E importante notar que 85,9% (oitenta e cinco, virgula
nove por cento) das calcadasesteveacima de 1,5 (um, virgula cinco) metros.

soi |8
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Tabela 34. Largura dos passeios — Leito de pedestres

LARGURA DOS PASSEIOS- LEITO DE
PEDESTRES

% %

até (inclusive) 1,5 metros 14,1% 14,1%
de (exclusive) 1,5 metros até (inclusive) 2,5 metros 19,6%
de (exclusive) 2,5 metros até (inclusive) 4 metros 41, 7%  85,9%
acima (exclusive) de 4 metros 24,5%
TOTAL 100,0% 100,0%
Fonte: Elaboracgao propria

Ja o distanciamento entre postes, resultante dos dados amostrais coletados em campo, dos
326 (trezentos e vinte e seis) unidades de IP inspecionadas, estd na sua maioria na faixa
entre 35 (trinta e cinco) e 40 (quarenta) metros, conforme verificado em 41,1% (quarenta e
um, virgula um por cento) dos casos. Até 30 (trinta) metros foi constatado em 16,6%
(dezesseis, virgula seis por cento) dos casos, entre 30 (trinta) e 35 (trinta e cinco) metros foi
constatado em 24,5% (vinte e quatro, virgula cinco por cento) dos casos e acima de 40
(quarenta) metros em 18,7% (dezessete, virgula oito por cento) dos casos, evidenciando a
existéncia de pontos escuros.

Tabela 35. Espagamento de Postes
ESPACAMENTO ENTRE POSTES %

até (inclusive) 30 metros 16,6%
de (exclusive) 30 metros até (inclusive) 35 metros 24,5%
de (exclusive) 35 metros até (inclusive) 40 metros 41,1%
acima (exclusive) de 40 metros 17,8%
TOTAL 100,0%

Fonte: Elaboragao prépria.

Quanto a altura de instalacdo das luminarias, o seu ponto focal esta em média posicionado
7,9 (sete, virgula nove) metros.

soi |8
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Tabela 36. Altura da Luminéaria (ponto focal)

ALTURA DA LUMINARIA (pto. focal) QTD %

4 4 1,2%
6 18  55%
7 72 22,1%
8 158  48,5%
9 44 13,5%
10 30 9.2%
TOTAL 326 100,0%
MEDIA PONDERADA (m) 7,9

Fonte: Elaboragao propria.

5.4.4 Arborizacdo — impacto no atendimento a NBR

Como afirmamos anteriormente, item 5.4.1.3, o baixo atendimento aos indices luminotécnicos
fixados em norma nas vias (17,2% atendem a norma) € essencialmente devido a fatores
como: baixa poténcia da lampada utilizada; modelo da luminéria (aberta); afastamento entre
postes; projecao do braco e altura do ponto focal da luminaria inadequados com relagéo as
dimensdes da via e cal¢adas; a presenca de arborizacgao.

Dos 163 vaos entre postes (163 vias) selecionados amostralmente, verificou-se em 101 deles
(61,96%) a existéncia da arborizacao.

A fim de verificar o impacto da arborizagdo nos indices de luminotécnicos foi feita uma anélise
das medic¢@es e resultados resultantes do levantamento amostral de campo com as 101 vias
onde a arborizacéo se faz presente.

7

A analise consistiu em verificar quanto a “causa” arborizagdo € relevante para o
descumprimento dos indices normativos, ou seja, se ela € a principal, mas néo a Unica razéo
do ndo atendimento normativo.

Esta andlise, via a via, foi realizada separando em grupo as vias de caracteristicas iguais ou
similares, e verificando o atendimento ou ndo a NBR 5101 nos valores de iluminéncia para o
leito motorizado e calgcadas. Por exemplo separarmos inicialmente as vias com a mesma fonte
de luz e poténcia; apés, mesma largura do leito motorizado, e dai, em sequéncia, outras
caracteristicas das instalagfes, sempre procurando auferir a relevancia da arborizagdo no
desempenho da iluminagéo.

A tabela 37 apresenta relacdo das vias, suas caracteristicas dimensionais, caracteristicas
geomeétricas basicas da unidade de iluminacéo e resultados luminotécnicos. Verifica-se que
no leito motorizado, iluminancia média e a uniformidade ndo sdo atendidas em 50,5% e 42,6%
respectivamente. Para a calcada do lado do poste (luminaria) a iluminancia média e a
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uniformidade ndo sdo atendidas em 44,6% e 29,7% respectivamente. Para a calcadas do
lado oposto ao poste (luminéaria) a iluminancia média e a uniformidade ndo sdo atendidas em
63,3% e 21,8% respectivamente.

J& a quanto a questdo da relevancia da arborizacdo no desempenho da iluminacgéo, 32,7%
das 101 vias com arborizagéo, ou seja, 33 vias, a principal “causa”, mas ndo a Unica para o
nao atendimento normativo, é o efeito da obstrucdo da propagacado da luz pelas arvores.
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Tabela 37. Impacto da Arborizagdo no atendimento a NBR 5101:2018

ATENDIMENTO AOS REQUISITOS NBR 5101:2018

CALCADAS RELEVANCIA
LOGRADOURO VIA MOTORIZADA bo '“S:ACTO
et LADO POSTE/LUMINARIA OPOSTA AO POSTE/LUMINARIA ARBg’;'(Z)ACA
Ne LOGRADOURO END';:-IE’/-}D'\:)?"II:\ES FONTEDE | POTENCIA C\I/?:i:ilﬁgio LARGURA Em u i VlzrllglNBR LARGURA Em U LARGURA | ¢ ) u ATfE)N: :\l“g:NT
il Luz (W) 5101 (m) (m) (m)
1 |Avenida Maripé 20,00 VS 150 V2 6,00 SIM NAO P2 4,00 NA NA 4,00 SIM NAO SIM
2 | Avenida Parigot de Souza 40,00 VS 400 V2 8,70 NAO NAO P2 3,00 SIM NAO 3,00 SIM NAO SIM
3 | Avenida José Jodo Muraro 22,50 VMET 400 V2 9,00 NAO SIM P2 3,00 SIM NAO 3,00 SIM SIM SIM
4 | Rua Bardo do Rio branco 22,00 VS 400 V2 14,00 SIM SIM P2 3,00 SIM SIM 3,40 SIM SIM
5 | Largo Chico Mendes 34,00 LED 204 V2 5,50 SIM SIM P2 4,00 SIM SIM 4,00 SIM SIM
6 | Largo Sdo Vicente de Paulo 44,00 VMET 400 V2 9,00 NAO NAO P2 3,00 SIM NAO 3,00 SIM SIM
7 | Rua Sao Jodo 35,00 VS 250 V2 14,00 SIM SIM P2 3,00 SIM SIM 3,00 SIM SIM
8 | Avenida Carlos Sharaini 32,00 VS 250 V3 11,50 NAO NAO P3 3,00 NAO SIM 4,60 SIM SIM SIM
9 | Avenida Marechal Castelo Branco 30,00 VS 150 V3 13,00 NAO SIM P3 3,50 NAO SIM 3,50 NAO SIM
10 | Avenida Nossa Senhora de Fatima 38,00 VS 400 V3 9,00 SIM NAO P3 4,50 NA NA 4,50 SIM SIM
11 | Avenida Rio Pardo 39,00 VS 400 V3 8,00 SIM NAO P3 2,50 SIM SIM 2,50 SIM SIM SIM
12 | 21 de Abril (Av. Romano Mumbach) 31,00 VS 250 V3 7,00 NAO SIM P3 2,00 SIM NAO 2,00 SIM SIM SIM
13 | Rua Angelo Donin 39,00 VS 70 V3 7,00 NAO NAO P3 2,50 NAO SIM 3,30 NA NA
14 | Rua Boa Esperanca 33,00 VS 70 V3 9,50 NAO NAO P3 2,00 SIM SIM 2,00 NAO SIM
15 | Rua Bom Pastor 25,00 VS 70 V3 9,20 NAO SIM P3 5,20 SIM SIM 5,20 NAO SIM SIM
16 | Rua Bonfim 22,00 VS 150 V3 10,00 NAO NAO P3 5,00 NAO SIM 5,00 NAO SIM SIM
17 | Rua Borges de Medeiros 49,00 VS 400 V3 6,00 SIM NAO P3 2,80 NA NA 2,80 SIM SIM
18 | Rua da igreja 32,50 VS 250 V3 7,00 NAO NAO P3 3,20 SIM NAO 2,20 NAO NAO SIM
19 | Rua do Pinhal 34,00 VS 70 V3 12,00 NAO SIM P3 4,00 NAO SIM 4,00 NAO SIM
20 | Rua Dom Armando Cirio 32,00 VS 400 V3 6,40 SIM NAO P3 3,10 NA NA 3,10 SIM SIM SIM
21 | Rua Eduardo Gatto 22,00 LED 60 V3 9,80 SIM SIM P3 4,00 SIM SIM 2,00 SIM SIM
22 | Rua Eugénio Gustavo Keller 40,00 LED 150 V3 7,00 SIM SIM P3 3,80 SIM SIM 3,80 SIM SIM
23 | Rua General Alcides Etchegoyen 41,00 VS 70 V3 14,20 NAO NAO P3 3,00 NAO NAO 3,00 NAO SIM
24 | Rua General Alcides Etchegoyen 41,00 VS 70 V3 14,20 NAO SIM P3 3,00 NAO SIM 3,00 NAO SIM
25 | Rua Guaird 41,20 VS 150 V3 9,70 NAO NAO P3 5,00 NA NA 5,00 SIM NAO
26 | Rua Guarani n2 3001 44,60 VS 400 V3 6,00 NAO SIM P3 3,00 SIM SIM 3,00 NAO SIM
27 | Rua Henrique Bombardelli 36,00 S 70 V3 8,80 NAO NAO P3 5,40 NAO NAO 5,40 NA NA
28 | Rua Ida Becker 44,00 VS 70 V3 7,00 SIM SIM P3 3,80 SIM SIM 0,00 SIM SIM
29 | Rua Jodo Orestes Ruaro 40,00 LED 60 V3 7,00 NAO SIM P3 3,70 NAO SIM 3,70 NAO SIM
30 | Rua Leonardo Francisco Nogueira 38,00 S 250 V3 9,00 NAO NAO P3 5,50 NAO SIM 4,50 NAO SIM SIM
31 |Rua Piratini 39,00 S 150 V3 12,00 SIM NAO P3 4,00 SIM SIM 4,00 SIM NAO
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32 | Rua Presidente Deodoro da Fonseca 32,60 VS 150 V3 9,00 SIM SIM P3 5,30 SIM SIM 4,80 SIM SIM
33 | Rua Primeiro de Margo 34,00 VS 150 V3 10,00 NAO NAO P3 2,00 SIM NAO 1,70 SIM NAO SIM
34 | Rua Quinze de Novembro 40,00 VS 150 V3 14,20 NAO SIM P3 2,80 SIM SIM 3,00 NAO SIM
35 | Rua Rio Grande do Sul 38,00 VS 400 V3 6,00 SIM SIM P3 3,00 SIM SIM 3,00 SIM SIM
36 |Rua Santos Dumont 39,00 VS 400 V3 6,40 NAO SIM P3 3,00 NAO SIM 3,00 NAO SIM SIM
37 | Rua Thomas de Aquino 35,00 LED 60 V3 9,00 NAO NAO P3 2,80 NA NA 2,80 NA NA SIM
38 | Rua Tomaz Gonzaga 37,00 LED 150 V3 8,80 NAO SIM P3 3,90 NA NA 4,50 NA NA SIM
39 | Rua Victor Hugo 40,00 VS 250 V3 6,00 NAO SIM P3 2,80 SIM SIM 2,80 NAO SIM SIM
40 | Rua Raimundo Leonardi 40,00 VS 250 V3 14,50 NAO SIM P3 3,00 NAO NAO 3,00 NAO SIM
41 | Rua Maranhado (Estrada Carrogavel) 21,50 VS 70 V4 10,40 SIM SIM P4 4,70 SIM SIM 4,70 NA NA
42 | Rua Anor Normelio Dei Svaldi 32,00 VS 70 V4 7,00 NAO SIM P4 3,80 SIM SIM 3,80 NAO SIM SIM
43 | Rua Bardo do Cerro Largo 41,50 VS 400 V4 6,00 NAO SIM P4 3,00 SIM SIM 3,00 NAO SIM
44 | Rua Benjamin Constant 32,00 VS 70 V4 7,00 NAO SIM P4 2,00 NA NA 2,00 NA NA SIM
45 | Rua da Conceigdo 37,00 VS 70 Va 3,00 NAO NAO P4 0,00 NAO SIM 0,00 NAO SIM SIM
46 | Rua Mario Rech (Rua da Republica) 40,00 VS 70 V4 7,30 NAO NAO P4 2,00 SIM SIM 2,00 NAO SIM
47 | Rua do Cedro 40,00 VS 70 V4 6,00 NAO NAO P4 4,50 NAO SIM 2,20 NAO SIM
48 iﬁ;gﬁ:z;gd Marcondes de 30,00 Vs o va 7,00 NAO SIM P4 6,00 NA NA 6,00 NA NA SIM
49 | Rua Epitécio 37,00 VS 70 V4 9,00 SIM SIM P4 3,00 SIM SIM 3,00 SIM SIM
50 E;‘:SGJ;';::; Flores da Cunha esq. 28,00 Vs 70 V4 9,00 SIM SIM P4 3,00 SIM SIM 2,10 SIM SIM
51 |RuaJoana D'arc 38,50 VS 70 va 7,00 NAO SIM P4 6,00 NAO SIM 6,00 NAO SIM
52 | Rua Julio Verne 39,00 VS 70 V4 9,00 NAO SIM P4 5,50 NAO SIM 5,50 NAO SIM
53 | Rua Lapa 37,00 VS 150 V4 10 NAO SIM P4 4,50 SIM SIM 3,00 NAO SIM
54 | Rua Marechal Floriano 35,00 VS 250 V4 9,00 NAO SIM P4 3,00 NAO SIM 3,00 NAO SIM SIM
55 | Rua Matelandia 32,00 VS 70 V4 8,80 SIM NAO P4 5,50 SIM SIM 5,20 SIM SIM
56 | Rua Minas Gerais 40,00 VS 250 V4 9,00 NAO SIM P4 5,50 SIM SIM 5,50 NAO SIM SIM
57 |Rua Niterdi 35,50 VS 70 Va4 8,00 NAO NAO P4 5,50 SIM SIM 6,00 NAO NAO
58 | Rua Nossa Senhora de Fatima 38,00 S 70 V4 7,00 NAO SIM P4 2,80 SIM NAO 3,80 NAO SIM
59 |Rua Parand 40,00 VS 70 V4 9,00 NAO NAO P4 5,00 SIM SIM 5,00 NAO SIM
60 |Rua Pedro Rosseto 35,00 VS 150 Va4 9,00 NAO NAO P4 5,50 SIM NAO 5,50 NAO SIM SIM
61 | Rua Presidente Costa e Silva 35,00 VS 70 V3 8,90 SIM NAO P3 5,50 SIM SIM 7,80 NAO SIM SIM
62 | Rua Princesa lzabel 45,00 VS 250 V4 7,00 SIM SIM P4 5,50 SIM SIM 2,50 SIM SIM
63 | Rua Rodrigues Alves 40,00 LED 120 V4 9,00 SIM NAO P4 3,00 SIM SIM 2,50 SIM SIM
64 | Rua Rui Barbosa 32,00 VS 250 V4 14,00 NAO NAO P4 3,00 SIM NAO 3,00 NAO NAO
65 | Rua Salvador 40,00 VS 70 V4 8,90 SIM NAO P4 5,40 SIM SIM 5,40 SIM SIM
66 | Rua S3o Luis 36,00 VS 400 Va4 9,00 NAO NAO P4 5,00 NA NA 3,50 NA NA SIM
67 |Rua Silvia Manica 32,00 VS 70 V4 7,00 NAO SIM P4 2,00 SIM SIM 2,00 NAO SIM SIM
68 |Rua Tangara 36,00 VS 70 V4 7,00 NAO NAO P4 3,70 SIM SIM 3,70 NAO SIM SIM
69 | Rua Thomas Edson 36,50 VS 70 V5 10,60 SIM SIM P4 1,50 NA NA 2,00 SIM SIM
70 | Rua Treze de Abril 29,00 S 400 V4 6,50 NAO NAO P4 3,00 NAO SIM 3,00 NAO SIM SIM
71 | Rua Vicente Roos 44,00 VS 70 V4 7,50 NAO SIM P4 6,50 NAO SIM 2,00 NAO SIM
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72 | Rua Willy Barth 1660 38,00 S 150 Va4 11,00 NAO SIM P4 3,50 SIM SIM 1,50 SIM SIM
73 | Rua Coronel Vicente 39,40 VS 150 V4 9,00 NAO SIM P4 2,90 NAO SIM 2,90 NAO SIM
74 | Rua Alfredo Zibetti 40,60 S 70 V5 5,70 SIM NAO P4 3,00 SIM SIM 3,00 NAO SIM
75 | Rua Artur Bernardes 41,60 VS 70 V5 7,30 SIM SIM P4 3,70 SIM SIM 3,70 NAO SIM
76 | Rua Bendito Gongalves do Nascimento 41,00 VS 150 V5 6,30 SIM SIM P4 3,70 NAO SIM 4,50 NAO SIM
77 | Rua Butias 34,00 S 70 V5 9,00 SIM SIM P4 5,30 SIM SIM 5,30 SIM SIM
78 | Rua Dervil Michelim 39,00 S 70 V5 7,00 SIM SIM P4 2,30 NAO SIM 2,00 NAO SIM
79 | Rua Emiliano Perneta 34,00 VS 70 V5 8,00 SIM SIM P4 2,00 NAO SIM 1,70 NAO SIM
80 | Rua Guimaraes Rosa 40,00 VS 70 V5 7,00 SIM SIM P4 3,40 SIM SIM 3,40 NAO SIM
81 |Rua Jodo XXIlI 35,00 VS 70 V5 6,80 SIM NAO P4 5,50 NAO NAO 5,50 NAO NAO
82 | Rua Leonir Giaretta 37,00 S 70 V5 7,00 SIM NAO P4 4,00 SIM SIM 4,00 NAO SIM
83 | Rua Ocelino Arrosi 43,00 VS 250 V5 7,00 SIM NAO P4 3,50 SIM NAO 3,50 NAO NAO
84 | Rua Padre Aloys Mann 39,50 S 70 V5 7,00 SIM SIM P4 6,50 SIM SIM 6,50 NAO SIM
85 | Rua Padre Lino Beal 50,00 S 70 V5 7,00 SIM NAO P4 4,00 SIM SIM 3,60 SIM SIM
86 | Rua Pinto Bandeira 32,00 VS 150 V5 9,00 SIM NAO P4 2,90 NAO SIM 2,70 NAO SIM SIM
87 | Rua Primavera 35,00 VS 250 V5 9,00 SIM NAO P4 3,20 NAO SIM 7,50 NAO SIM SIM
88 | Rua Ramiro Zibetti 41,00 S 70 V5 9,00 SIM NAO P4 5,50 SIM SIM 5,50 SIM SIM
89 | Rua Reinaldo Barilli 38,00 VS 70 V5 7,30 SIM NAO P4 3,70 SIM SIM 3,70 NAO SIM
90 | Rua Serafina Cérrea 31,00 VS 70 V5 10,00 SIM SIM P4 4,70 NAO SIM 5,40 NAO SIM
91 | Rua Verbo Divino 38,40 S 70 V5 7,00 SIM SIM P4 4,40 SIM SIM 4,00 SIM SIM
92 | Rua Vereador José Pedro Brum 37,00 VS 70 V5 7,00 SIM SIM P4 3,00 SIM SIM 2,00 NAO SIM
93 | Rua 7 de Setembro 28,00 VS 70 V5 7,00 SIM SIM P4 3,20 SIM SIM 2,00 NAO SIM
94 | Rua Geraldo Gomes Carneiro 40,00 VS 70 V5 11,00 SIM SIM P4 3,00 NA NA 3,00 NA NA
95 | Rua Matelandia 39,00 S 70 V5 3,50 SIM SIM P4 0,00 NA NA 0,00 NA NA
96 | Rua S3o Salvador 40,00 VS 250 V5 8,00 SIM SIM P4 5,00 NA NA 6,00 NAO SIM SIM
97 | Rua Santo Angelo 35,00 VS 70 V5 3,50 SIM SIM P4 0,00 NAO SIM 3,00 NAO SIM SIM
98 | Rua S3o Luiz Gonzaga 37,00 S 250 V5 11,00 SIM SIM P4 3,50 NA NA 2,50 NA NA
99 | Rua Valentim Zimerman 41,00 VS 70 V5 5,00 SIM SIM P4 0,00 NAO SIM 0,00 NA NA
100 | Rua Vinicius de Moraes 35,00 VS 70 V5 9,00 SIM NAO P4 3,60 SIM SIM 0,00 SIM SIM
101 | Rua Porto Alegre 40,00 S 250 V5 9,00 NAO SIM P4 5,40 NAO SIM 5,40 NAO SIM SIM
NAO ATENDIMENTO NAO ATENDIMENTO NAO ATENDIMENTO
(%) (%) (%)
50,5% 42,6% 44,6% 28,7% 66,3% 21,8%
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5.5 Rede de dados— Tecnologia da Informacéo (TI)

A Prefeitura vem buscando a ampliagdo e melhoria da rede de dados desde 2012, e hoje
conta mais de 110km de fibras épticas proprias.A rede é disponibilizada através e duas
tecnologias distintas sendo elas Metro-Ethernet e G-Pon toda ela em Layer3.

Sao atendidas todas as unidades administrativas da area urbana, o que compreende todos
as UBS, Escolas, Cmeis, e demais unidades administrativas.

O cabeamento utilizado é todo construido com fibras Single-mode 6 fios. A previsdo de
durabilidade é de 30 anos. Existem todos os projetos de ocupacéo de postes aprovados junto
a Copel disponivel para consulta.

As unidades dos distritos sdo atendidas através de links dedicados, hoje com velocidades
de 10Mbps Full, e com processo licitatério ja em andamento para entregas que variardo entre
50 e 100Mpbs Full.

Figura 55 - Visdo geral darede fibra otica

Fonte: PMT — Secretaria da Administracéo
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5.5.1 Rede Metro L3

A rede que utiliza essa tecnologia € composta por um anel, e atende os maiores
consumidores de dados da Prefeitura. A velocidade atual até de 1.6Gbps, podendo ser
ampliada conforme capacidade dos ativos de rede.

Figura 56—Mapa dos consumidores da rede Metro L3
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Fonte: PMT — Secretaria da Administracéo

5.5.2 Rede G-pon L3

A rede G-pon complementa o acesso das unidades ndo atendidas anteriormente, bem como
todas as cameras de monitoramento da cidade, além radares e outros dispositivos. A
Capacidade ¢é até 512 unidades, sendo utilizadas atualmente cerca de 25%.

Figura 57- Mapa dos consumidores Rede G-pon L3
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5.5.2.1 Cameras de monitoramento

O Municipio possui 31 cameras de monitoramento urbano (externo), sendo que 14 delas
serdo substituidas por cameras mais modernas e eficientes, cujo processo de aquisi¢cdo esta
em andamento.

Existe também em desenvolvimento um projeto com cameras com capacidade de leitura e
rastreamento de placas de veiculos. Hoje a Prefeitura dispde dessa tecnologia, porém tem a
finalidade de controlar apenas violagées dos motoristas (ex. avanco de semaforo).

As cameras internas em numero superior a 200 estdo instaladas em diversas unidades
minicipais. Outras 250 cameras serao utilizadas nas escolascujo processo de aquisicdo esta
em andamento. Ainda restaréo outras unidades que necessitam de monitoramento.

5.5.3 Rede Lora-Wan

LoRa (Long Range) é uma tecnologia de rede de area ampla de baixa poténcia (LPWAN). E
uma rede baseada IoT (internet das coisas). Com o papel de interligar objetos fisicos ao
mundo virtual via sensores, essa engenharia se torna cada vez mais presente na rotina de
todos, e 0s exemplos sdo variados: a pulseira esportiva que registra 0s movimentos para
entender melhor sobre a performance do atleta; a geladeira inteligente que sinaliza a falta de
alimentos no estoque; o transporte publico que informa ao cidad&o, com exatidao, o horario
gue Onibus passara pelo ponto de parada. As aplicacdes possuem verticais diversas e
abrangentes, mas, também, ameacas.

Figura 58 - Aplicagdes loT

Fonte: internet (www.telesintese.com.br)

A Prefeitura em parceria UTFPR esta em processo de aquisicdo das antenas para
implantacdo desse tipo a qual, através dos sensores fara o monitoramento da frota de

| ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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veiculos, além de sensores ambientais, como por exemplo, odores, pluviométricos, etc.

Figura 59 - Mapa de Cobertura projeto UTFPR

LoraWan'Ranorama

Fonte: PMT — Secretaria da Administracéo

5.5.4 Solugbes mobile

5.5.4.1 Estar e Autos de infracdo

O Taldo Eletrénico de Multas veio para substituir e modernizar o “bloco de multas”, utilizado
anteriormente pelos agentes de transito. O sistema promove uma autuacdo de forma &gil,
pratica e com alta confiabilidade, otimizando o aproveitamento dos documentos gerados,
minimizando as perdas. O estacionamento regulamento também possui app, tanto para
venda quanto para controle das atividades.

5.5.4.2 Abertura de chamado para iluminacédo publica

O sistema de abertura e controle de chamados para iluminacéo, facilita o controle de defeitos
apresentados na rede de iluminacéo publica postes da cidade. Sincronizado com o GPS, e
0s mapas de posteamento (cadastro de IP) essa ferramenta facilita o registro das atividades
de manutengdo com ganho significativo de tempo de intervengdo além de proporcionar
satisfacdo ao usuario pela rapida intervencéo.

| ECONOMIC AND BUSINESS INTELLIGENCE
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5.6 Consideragbes sobre o Diagndstico

De modo geral, observou-se que as redes de iluminagéo publica do municipio de Toledo néo
sdo exclusivas, ou seja, sdo compartilhadas com estruturas das redes de energia da
concessionaria local - COPEL.

As luminérias publicas sdo predominantemente lampadas Vapor de Sédio, 79,33% (setenta
e nove, virgula trinta e trés por cento) do parque de IP. Parte das luminéarias para lampadas
vapor de sédio sao abertas, 54% (cinquenta e quatro por cento)ndo atendendo aos requisitos
normativos da NBR 15.129. As luminarias com essa tecnologia e as que sao fechadas sao
obsoletas em relacdo as novas tecnologias de luminaria publica as quais possuem fonte
luminosa com indice de Reproduc&o de Cor (IRC) muito maior em rela¢do ao vapor de sodio,
distribuicdo luminosa mais eficiente, maior vida util, menor consumo de energia elétrica, entre
outros aspectos.

Pelo fato de a rede de IP do municipio ter ainda lampadas de vapor de sédio, que
apresentaram baixo indice de reproducdo de cores, sugere-se a aplicacdo de novas
tecnologias que proporcionem um aumento no IRC, o qual esté diretamente relacionado com
a melhor definicdo dos objetos ao olho humano, gerando sensacdo de seguranca aos
usuarios. Destaca-se que para o atendimento pleno da norma 5101, com aplicacdo da
tecnologia LED, o projeto de modernizacao deve considerar todas as variaveis da rede de IP
como afastamento entre postes, altura da luminaria, avanco do braco, angulo de instalagéo,
harmonizagdo com a vegetacao existente, largura da via, do passeio, fluxo de veiculos e de
pessoas, entre outros aspectos.

Cabe ressaltar que nas inspecdes foram registrados locais com distanciamentos entre postes
maiores do que 35 (trinta e cinco) metros (58,9%) e interferéncias de arborizacdo (62%), os
guais sado aspectos que prejudicam os resultados de iluminancia média e uniformidade.

Os aspectos evidenciados sdo restritivos a uma boa iluminacdo publica, pois a grande
distancia entre postes associadas a uma aplicacdo de luminaria LED inadequada ou luminaria
obsoleta impdem uma ndo uniformidade elevada, ou seja, uma uniformidade baixa,
prejudicando a percepcdo e a visdo do usuario da via, implicando o ndo atendimento da
norma NBR 5101.

Portanto, para o atendimento pleno da NBR 5101, no que tange aos requisitos de iluminéncia
e uniformidade, sdo necessarios projetos que proponham a utilizacdo de infraestruturas e
tecnologias mais adequadas, tendo em vista também as normas e os critérios minimos de
qualidade estabelecidos para luminaria publica na portaria n°® 20 do Instituto Nacional de
Metrologia (INMETRO), acdes de harmonizagdo da iluminagédo publica com a arborizacéo
existente, adequacdo das estruturas de IP e qualificagdo dos servicos de operacdo e
manutencao.

Outro ponto importante € a insercdo do municipio nas solu¢des de Smart-cities, visto que tal
conceito é abracado pelo municipio com uma rede prépria de dados e também com parceria
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com a universidade para desenvolver, ampliar e diversificar o sistema e funcgoes.

A telegestdo na rede de iluminacéo publica a ser tratada na proxima etapa da engenharia
vem ao encontro aos anseios do municipio aliado ao atual estagio de implantagéo da solucéao
Smart-city existente, e sera mais uma ferramenta a disposi¢cdo do municipio a ser integrado
num CCO municipal unico.

O projeto de engenharia a ser elaborado deve avaliar a viabilidade técnica de reutilizacdo dos
elementos da infraestrutura de iluminagdo publica atual, de forma a otimizar o uso dos
recursos publicos do municipio, sem que se comprometa a qualidade técnica do servico.
Aqueles que ndo forem possiveis de se reutilizarem, devem ser direcionados para o correto
descarte, prevendo todos os custos inerentes ao processo de modo a atender a legislacédo
ambiental vigente ou aqueles que possuem valor de mercado de sucata a serem mensurados
e considerados como receita.

5.7 Modelo Operacional do Sistema Atual

A transferéncia dos ativos de lluminacdo publica da concessiondria para a Prefeitura foi
determinada pela Resolu¢cdo ANEEL 414/2010 e resolugdes complementares.

O sistema de IP, considerado como Ativo Imobilizado em Servico (AIS), compreende as
luminarias, lampadas, relés fotocontroladores, reatores, bragos de sustentagéo da luminaria,
eletrodutos, caixas de passagem e condutores exclusivos para a iluminacgdo publica. Estao
incluidos também, os postes e circuitos utilizados exclusivamente para atender ao circuito de
IP.

A Figura 60 ilustra uma unidade de iluminacéo publica que esta sustentado por um poste da
concessionaria de distribuicdo de energia elétrica com o detalhamento dos elementos que
compde um ativo de IP.
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Figura 60. Elementos de um poste de energia/iluminacao publica

PONTO DE ENTREGA

INICIO DO CIRCUITO DE ILUMINACAO
(ATIVO PREFEITURA) N

Redd Foteldtrico Newtro

TERMING DO CIRCINTO DE LUMINACAD
/

PONTO DE ENTREGA (ATIVO DA CONCESSIONARIA)

BRAGD COM LUMINARIA

Legeoca § Cados Conduteres

Fonte: Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM).

A operacdo e manutencdo eficiente de um parque de iluminacdo publica € um dos fatores
determinantes para a qualidade da prestacédo de servicos de IP, tornando os logradouros
publicos mais seguros para 0s USUArios.

A secretaria de habitacdo, servicos e obras publicas é a responsavel pela manutencéo e
operagédo dos ativos de IP do municipio de Toledo e ser& o 6rgéo fiscalizador do contrato de
Parceria Publico Privada para gestdo dos ativos IP. Abaixo, segue o organograma da
secretaria.
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Figura 61.0rganograma — Secretaria de Infraestrutura e Servigos Publicos

SECRETARIO DE HABI:I'ACAO,
SERVICOS E OBRAS PUBLICAS

ASSESSORIA JURIDICA

SECRETARIO DE DIRETORA DO DEPTO
ADMINISTRATIVO E DE
P RoANISMO. DESENVOLVIMENTO
URBANISMO

HABITACIONAL

DIRETORA DO
DEPARTAMENTO DE DIRETSSQL:%ESBRAS
PLANEJAMENTO URBANO

ENGENHEIRO ELETRICISTA

ASSISTENTE
ADMINISTRATIVO

Fonte: Elaboragao propria.

A prestacao dos servigos de manutencéo preventiva e corretiva do sistema de IP do municipio
€ realizada por meio de ata de registro de precos, celebrado em 15 (quinze) de julho de 2019,
com prazo del2 (doze) meses, com a empresa Energepar que fornece todos 0s insumos
(mdo de obra, material e equipamentos) necessarios para execuc¢do das demandas da
cidade.

A ata de registro de precos engloba servicos de manutencdo e instalacdo de lluminacéo
Publica, com valor global previsto de R$ 788.008,80 (setecentos e oitenta e oito mil, oito reais
e oitenta centavos. A empresa contratada realiza os servicos de IP, conforme a Tabela
abaixo. Destaca-se que esse contrato ndo prevé a modernizagao para luminaria LED, embora
contemple a manutencédo das unidades de IP modernizados.

Tabela 38. Servicos de IP
Servigo

Substituicdo de lampadas queimadas e/ou avariada
Substituicdo de reatores queimados e/ou avariado
Reparos e substituicdo de bragos e luminérias
Substituicdo de relés fotoelétricos queimados ou avariado
Substituicdo de soquetes avariados
Reparos em conexdes com mau contato

Limpeza de luminérias

RELCO .
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Reparos em circuitos danificados
Instalacao elétrica para iluminacgéo publica

Abertura de valetas (abrir e fechar valetas de no minimo 60 cm profundidade e 15 cm
largura)

Instalacdo de braco e luminaria
Instalacdo de poste
Retirada de luminéria
Retirada de poste
Fonte: Elaboragao prépria.
Os servigos s@o executados da seguinte forma:

I.  Mediante protocolos, contendo informacgdes das irregularidades, fornecidos
pela Secretaria de Habitag&o, Servigos e Obras Publicas;

II.  Os protocolos séo retirados na Secretaria de Habitacdo, Servigcos e Obras
Publicas;

[ll. O atendimento das irregularidades é executado em no maximo 48 (quarenta e
oito) horas apés o recebimento dos protocolos, sob pena de multa o ndo
cumprimento do prazo estabelecido;

IV. Apds executadas as irregularidades o protocolo deve ser devolvido a
Secretaria de Habitacdo, Servigos e Obras Publicas com o preenchimento dos
dados da manutencéo;

A empresa contratada disponibiliza diariamente o minimo de 04 (quatro) funcionarios para o
atendimento das irregularidades constantes nos protocolos.

O contingenciamento operacional para situacdes de emergéncia esta previsto no modelo para
ocorréncias emergenciais em finais de semana e em periodo noturno, assim como o
levantamento de servicos quando solicitado pelo municipio. Para esses casos, hal (um)
funcionario em regime permanente de plantao.

Entretanto, ndo ha definicdo dos servicos emergéncias como equipamento ou componente
de IP que esteja ocasionando obstrucéo, parcial ou total, & circulagdo normal de veiculos ou
pedestres e/ou que ofereca riscos, ou danos, de qualquer natureza a populacdo e/ou ao
patriménio publico ou de terceiros.

A empresa mantém em suas instalagbes 1 (um) funcionario administrativo em horério
comercial para auxiliar a equipe de campo.

Os servigos sdo prestados com 2 (dois) caminhdes equipados com guindaste com cesto
aéreo, com15 (quinze) e 17 (dezessete) metros de altura, e 1 (um) veiculo utilitario equipado
com escada giratéria.

RELCO >
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5.7.1 Prestacéo dos servicos de manutencéo

A prestacdo do servico de manutencdo do parque de iluminacdo publica € demandada pelo

contribuinte e pela fiscalizagdo, mediante protocolo encaminhado a empresa. Os protocolos
com as informacdes de data da reclamacdo, data de atendimento, endereco e material
utilizado sé&o registrados em planilhas mensais, conforme trecho abaixo do relatério do més

de junho de 2019.

Figura 62. Relatério mensal de protocolos

Protocolo bata da‘ Enderego / Localidade M2 Bairro btz do IWaterial Ode
Redamagao Atendimento
RUA RUDI MIGUEL Felé Fotoelétrico
o7 WG 1D 41177 OCANTIMG 05,/05,/2019 o
357 20,/05/15 WELTER 1127 | Tocammns | 05/08/20 i 1
Limpads Yapaor ]
de Sodio 250W
- . RUA ORESTES I ; Reator AFF
1034 2/05/15 05,/D&,2015
I FIORENTIN DROUIDEAS ” Intermo ve 250w | 2
Felé Fotoelétrico .
2200 -
" PORTO Relé Fotoelétric
1057 37,0515 RUA SEO PAULD 750 " 03/06,/2018 srotossmen oy
ALEGRE 2200
Limpada Yapar ;
Metalico 400W
1085 30,0519 RLIA SARAMD 175 CEMTRO 04/06/2019 Restor AFF
Inibermo WE 000
Relé Fotoelétrico .
2200 B
Limpada Yapar .
de Sodio 1500W -
Lémpada Yapor .
de Sodio 4000W -
o an ; N , - - - R Reator AFFP
1052 30,0515 RUA 15 DE NOVEMERD CEMNTRO 04/08/2019 Interme WS 1500 2
Reator AFF -
Imtermo W5 4000 B
Relé Fotoelétrico
2200 1

A partir do relatério mensal dos servigos realizados pela empresa, 0 municipio gera a planilha
de custos dos materiais utilizados, conforme trecho da planilha do més de junho de 2019.

Fonte: Municipio de Toledo.
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Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacdo Publica em Toledo - PR
Diagndstico da Situacao Operacional

Planilha De Custo Dos Materiais - lluminagdo Publica - CT 0433:2018

MATERIAL E MAO OBRA  Un.

Arruela de aluminio 1"

Base Para Relé
Brago Para lluminacao
Tipo BR-1
Brago Para lluminacao
Tipo BR-2
Bucha De Aluminio 1"
Cabecote De Aluminio
Bitola 1"

Caixa De Passagem
30x30cm em CA

un

un

un

un

pe

pe

Fonte: Municipio de Toledo.

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

Preco

Unit.

0,33

3,42

10,20

50,62

0,41

1,11

16,88

Qtde

10

jun/2019
Total

R$

R$
10,26

R$
30,60

R$

R$

R$

R$
168,80

Para a avaliacdo e medi¢cdo mensal dos servicos de iluminacgdo publica, a fiscalizagéo possui
relatério onde constam o numero de reclamacdes cadastradas e o numero de reclamagdes
atendidas no més, relacionando as localidades abrangidas e a relacdo de materiais utilizados.

Na figura a seguir consta trecho da planilha do més de junho de 2019.

Figura 63. Planilha de custos mensal de materiais

RELATORIO DE AVALIACAO E MEDICAO DE ILUMINACAO PUBLICA - CONTRATO
0433:2018

Junho :2018

Servicos Executados / Outras Informacdes

523

NO
Reclamacgdes
(Cadastrada)

Dias Uteis

De

egis

soi |8

523

N° de Reclamacbes
(Executadas)

Dias
Trabalhados
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(Real)
Distritos / Localidades Atendidas
5 Novo Sarandi 2 Cerro da Lola 3 Concordia
2 Dois Irméos 4 Dez de Maio 3 Bom Principio
3 Vila Ipiranga 2 Ouro Preto 3 Novo
pirang Sobradinho
I Séo Luiz do _
3 Séo Miguel 3 2 Boa Vista
Oeste
1 Vila Nova
Relacdo Dos Materiais Substituidos
0 Arruela de aluminio 3 Fecho Para Fita 5 Parafuso rosca dupla
1" Fuse - 3/4" 5/8"x250mm
i Fita Auto Poste Telecbnico ref.
3 Base Para Relé 0 5 0
Fusdo R-10 FLPROSE
3 Braco Para lluminacéo 5 Fita Fuse 0 Poste Teleconico ref.
Tipo BR-1 Zincada - 3/4" FLPROGE
L Globo .
Braco Para lluminagéo , Poste Teleconico ref.
0 . 0 Republicano, 70 |1
Tipo BR-2 FLPR10E
cm
0 Bucha De Aluminio 0 Haste de Cobre o1 Reator AFP Com
1" 5/8" x 2,4m Base Vs 70W

Fonte: Municipio de Toledo.

Tendo em vista a melhor produtividade das equipes de trabalho e a localizacdo dos distritos
do municipio, 0s servicos nesses locais sao balizados conforme o cronograma a seguir.
Destaca-se que nas demais regides do municipio de Toledo o prazo para manutencgéo é de
48 (quarenta e oito) horas, conforme mencionado anteriormente.

soi |8
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Tabela 40. Cronograma anual de manutencéo dos distritos

LOCAL JANEIRO | FEVEREIRO [ MARCO ABRIL MAIO JUNHO

Novo Sarandi

Dois Irmaos

Vila Ipiranga

Séo Miguel

Vila Nova

Cerro da Lola

Dez de Maio

Concoérdia

Novo Sobradinho

Boa Vista

Ouro Preto

Sao Luiz do Oeste

Bom Principio
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LOCAL JULHO AGOSTO SETEMBRO |OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO

Novo Sarandi

Dois Irméaos

Vila Ipiranga

Séo Miguel

Vila Nova

Cerro da Lola

Dez de Maio

Concordia

Novo Sobradinho

Boa Vista

Ouro Preto

Sao Luiz do Oeste

Bom Principio

Fonte: Municipio de Toledo.
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Cada distrito possui programacéao de servigos de manutencdo em 8 (oito) dos 12(doze) meses
do ano.

5.7.2 Servigos de eficientizagao

O contrato do municipio para prestacdo dos servicos de IP ndo prevé a modernizacdo ou
ampliacdo na tecnologia LED, porém a manuten¢ao dos pontos que possuem essa tecnologia
€ realizada pela empresa nos casos de avarias ou falhas ndo abrangidas pela garantia do
equipamento.

Embora o contrato de manutencgéo citado ndo prever a modernizacdo das unidades de IP, a
Secretaria de Habitagdo, Servicos e Obras Publicas do municipio pretende contratar servigos
de modernizacao para LED, neste ano de 2020, conforme tabela abaixo.

Tabela 41. Previsdo de modernizagéo de pontos de IP

. Poténcia | Poténcia
Quantidade de . .
LOGRADOURO maxima maxima
pontos de IP

(W) total (kW)

1 RUA DR. OLAVO SECCO RIGON 33 150 4950
2 RUA WILLY BARTH 36 150 5.400
3 RUA REINALDO BARILLI 18 60 1.080
4 RUA OTILIA GIARETTA 15 60 900
5 RUA PITANGA 20 60 1.200
6 RUA MARIA JOSE NOGUEIRA 39 150 5.850
7 RUA VICENTE ROOS 22 150 3.300
8 RUA CORONEL APARiCIO BORGES 13 60 780
9 RUA 3 DE OUTUBRO 32 150 4.800
10 RUA JULIO DE CASTILHOS 24 150 3.600
11 RUA GENERAL DALTRO FILHO 57 150 8.550
12 RUA PINHEIRO MACHADO 12 60 720
13 RUA PINHEIRO MACHADO 47 150 7.050
14 RUA GISELE MERLIM LEDUCK 18 150 2.700
15 RUA GISELE MERLIM LEDUCK 15 60 900
16 RUA PRATA 10 150 1.500
17 RUA LEONIR GIARETTA 17 60 1.020
18 RUA SALVADOR 34 150 5.100
19 RUA JULIO VERNE 33 150 4950
20 RUA ERECHIM 20 150 3.000
21 RUA MONTEIRO LOBATO 30 60 1.800
22 RUA CARLOS DRUMOND DE ANDRADE 30 60 1.800
23 RUA GENERAL CAMARA 28 150 4.200
24 RUA JOAO PESSOA 27 150 4.050
TOTAL 630 2.790 79.200

Fonte: Elaboragao propria.

Seréo contemplados 22 logradouros, totalizando 630 pontos de IP a serem modernizados. As
duas luminarias LED especificadas para esta obra deverdo possuir poténcias maximas de 60
e 150W, com eficacia luminosa minima de 130 lumens/Watt. Além dessas exigéncias, sera
necessario o atendimento dos demais requisitos minimos de qualidade da portaria n° 20, de
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15/02/2017, do INMETRO para luminaria pablica. O cronograma fisico-financeiro da obra esté
previsto para trés meses de execucdo. Nao ha previsdo para a data da ordem de inicio desta
obra.

5.7.3 Taxa de falha

A taxa de falha é a relacdo entre a mensuracao do numero de defeitos em determinado
componente de IP, durante um periodo de tempo, e o numero total de pontos de luz. Dessa
forma, a Tabela 42 apresenta a estimativa da taxa de falha para os componentes da unidade
de IP para um periodo observado de 3 (trés) anos.

Tabela 42. Estimativa de taxa de falha média anual — por poténcia e componente

L % em relacao
Média de

Componente da unidade de IP . i ao total de
manutengdes anuais
pontos de luz

Lampada Mista - 160W 48 0,2%
Lampada Mista - 250W 29 0,12%
Lampada Vapor de Sédio 70W 2.066 8,6%
Lampada Vapor de Sédio 150W 210 0,88%
Lampada Vapor de Sédio 250W 861 3,6%
Lampada Vapor de Sédio 400W 1.351 5,6%
Lampada Vapor Metélico 150W 91 0,38%
Lampada Vapor Metélico 250W 310 1,28%
Lampada Vapor Metélico 400W 366 1,52%
Lampada Vapor Metéalico 600W 6 0,026%
Reator AFP Com Base Vs 70W 540 2,24%
Reator AFP Com Base Vs 150W 94 0,39%
Reator AFP Com Base Vs 250W 485 2%
Reator AFP Interno Vs 150W 198 0,8%
Reator AFP Interno Vs 250W 379 1,6%
Reator AFP Interno Vs 400W 1.936 8%
Reator AFP Interno Vs 600W 7 0,03%

soi |8
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Relé 2.770 11,5%
Fonte: Elaboracgao propria.

Conforme Tabela 42, observa-se que o relé foi o componente com maior taxa de falha média
anual, 11,5% (onze virgula cinco por cento), demandando a substituicdo de 8.331(oito mil,
trezentos e onze) pecas de um universo de 24.274 (vinte e quatro mil, duzentos e setenta e
quatro) pontos de IP do municipio em um periodo de 3 (trés) anos.

5.7.4 Furto e vandalismo

Durante as vistorias quantitativas e qualitativas nao foram registrados e nao foi identificado
qgualquer registro de ocorréncias de vandalismos ou furtos nos equipamentos de iluminacéo
publica.

Da mesma forma, as ocorréncias de abalroamento de postes pertencentes ao municipio nao
foram identificadas nas vistorias ou nos registros operacionais fornecidos pelo municipio.

Destaca-se que o autor deve reparar o dano causado nas redes de IP, conforme previsto em
lei. Entretanto, os furtos e vandalismos sdo de dificil identificagdo do autor. No caso de
abalroamento de postes, o dano poder ser reivindicado com base no auto de infracdo emitido
pela autoridade de transito local.

Em que pese ter havido solicitacdo junto ao Municipio, até o fechamento deste Relatério
revisado, ndo tivemos acesso ao mapa de violéncia de Toledo.

5.7.5 Descarte dos residuos sélidos

No ambito da operacdo do sistema de iluminagdo publica, € previsto em contrato de
manutencgédo de IP que todos os descartes de residuos solidos oriundos de manutencdes na
rede sejam realizados pela empresa contratada. Nesse sentido, conforme previsdo do
contrato de manutencgé&o de IP, o descarte ocorre da seguinte forma:

I.  Os materiais substituidos permanecem no patio da empresa contratada, fiel
depositaria dos mesmos, até a conferéncia mensal realizada por fiscal da prefeitura;

II.  Apos afiscalizacéo, é de responsabilidade da empresa o correto descarte do material,
respeitando as leis ambientais.

Entretanto, observou-se a armazenagem de residuos sélidos que nao estavam sendo
realizados em conformidade com a legislagéo vigente e com o contrato de manutencédo de
IP. Dessa forma, houve a caracterizacdo do passivo ambiental que deve ser considerado para
0 presente estudo. Segundo o municipio, as lampadas usadas que estavam em seu estoque,
conforme figuras abaixo, seriam entregues a empresa contratada para descarte e o restante
dos residuos solidos encaminhados para leildo a serem vendidos como sucatas.
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Figura 64. Passivo ambiental- lampadas

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 65. Passivo ambiental — Ferragens e luminérias

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 66. Passivo ambiental — Ferragens e luminarias

SHOT ON MI 9 SE
000 Al TRIPLE CAMERA

Fonte: Elaboragao propria.

5.7.6 Materiais empregados

Para as vias existentes, os materiais utilizados na manutencéo das redes de IP sdo adquiridos
pela empresa contratada, conforme ata de registro de pregos.

A ata de registro de precos de IP do municipio contém, entre outros servicos, servicos de
carater sustentavel, com a utilizacéo de tecnologia LED para a manutencdo das redes. Ha,
também, a especificacdo dos materiais e serem empregados no parque de IP listados em ata
0s quais devem obedecer as normas de qualidade vigentes, inclusive com selo do INMETRO.
Entretanto, ndo se observou manual técnico do municipio para recebimento e aprovacao dos
materiais empregados pela empresa contratada.

Para as vias novas, loteamentos ou empreendimentos de terceiros, h& manual técnico com
as especificacdes, baseadas em normas e certificacdes INMETRO, para as luminarias LED
gue devem ser utilizadas pelo empreendedor. H&, também, diretrizes para recebimento dos
materiais empregados pela fiscalizagdo do municipio. N&o foi observada padronizagéo para
os demais componentes de IP como bracos e relés.

Dessa forma, sugere-se a padronizacdo de todos os materiais utilizados por meio da
elaboracdo de um caderno Unico de especificacBes de materiais baseado em regulamentos
e normas técnicas.

5.7.7 Servico de poda de arvores

A arborizacdo urbana é um assunto que tem crescido em importancia nas discussdes sobre
os problemas das cidades e na busca de maior qualidade de vida para o cidaddo. Um dos
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grandes desafios lan¢cados aos administradores municipais é o planejamento e a manutengao
da arborizacéo urbana.

Conforme item 5.4.1.3 e 5.4.2 deste estudo, h&a a presenca de arborizacdo em 62% (sessenta
e dois por cento) das vias de veiculos e de 90% (noventa por cento) das pracas e parques
inspecionados, interferindo com a IP existente.

Nesse contexto, sdo necessarios servicos de podas das copas das arvores que interferem
com a IP existente com a finalidade de se obter um melhor iluminamento das vias. Entretanto,
nao haviam esses servicos previstos no municipio. Portanto, para o pleno atendimento da
NBR 5101, € necessario que se tenha um contrato de poda com objetivo de reduzir as
interferéncias da vegetacdo com a IP existente.

5.7.8 Elaboracéo de projetos

O municipio possui manual técnico com o objetivo de fornecer aos projetistas terceiros as
orientagdes no que diz respeito ao envio de projetos de rede de distribuicdo e iluminagéo
publica para aprovacao dos projetos para 0s hovos loteamentos.

O manual exige a apresentacdo dos seguintes documentos:

I.  Projeto Elétrico;

Il. Projeto Luminotécnico;
Ill.  Memorial Descritivo;
IV. ART.

5.7.9 Redes de alimentacéo

E competéncia e responsabilidade da concessionaria de energia local o fornecimento de
energia elétrica bem como aumento de disponibilidade de carga aos seus consumidores,
inclusive iluminacao publica. Nesse sentido, cita-se:

I. Para as vias existentes, ndo ha necessidade de alteracdo das redes tendo em vista
a modernizag&o das unidades de IP;

Il. Para as novas vias (loteamentos), a expansao do sistema de IP sera em redes
compartilhadas, ou seja, as redes que suprem o sistema serdo pertencentes a
concessionaria de energia elétrica local;

lll.  Para as novas pracas e parques, a expansao do sistema sera em redes proprias
(exclusivas) do municipio, ou seja, as redes que suprem 0O sistema serao
pertencentes ao municipio.

5.7.10 Consideracdes sobre o modelo operacional atual

Os servigos sdo predominantemente de carater corretivo, pois os protocolos de servicos sdo
gerados a partir da reclamacao do contribuinte ou da inspecéo visual da fiscalizac&o, ou seja,
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deteccéo ap0s a ocorréncia de falha da lampada. Nesse sentido, ndo se observaram servi¢cos
de carater preventivo, com base na vida util de cada ativo existente no sistema. Os servicos
de carater preventivo sdo possiveis quando ha um cadastro que contemple a data de
instalacdo de cada ativo e a respectiva vida Util.

O prazo para o atendimento das ordens de servicos € de 48 horas. Para servicos
emergenciais, ndo ha prazo especifico previsto em contrato. Nesses casos, a previsdo de
atendimento deve ser imediata (considera-se imediata em até 6 horas), pois sdo ocorréncias
gue geram riscos a populacao (risco de choque elétrico, poste abalroado, poste com risco de
gueda, luminéria pendurada, entre outros).

Considerando que o contrato prevé que a empresa forneca material emao de obra e que cada
servigo executado € medido e faturado com base no valor desses insumos, esse formato
contratual pode trazer riscos ao municipio, pois a fiscalizagdo deve acompanhar as equipes
de trabalho em todos os locais atendidos para se certificar que todos os materiais
empregados sdo novos e atendem a especificacao técnica prevista.

O municipio possui manual técnico para elaboracdo de projetos, com especificacdes técnicas
de materiais que preconizam a certificagdo INMETRO e o0 seu descarte era previsto em
contrato de manutengé&o, conforme legislagdo ambiental.

Sugere-se que 0 municipio possua contrato de poda de arvores com objetivo de harmonizar
a vegetacdo com a IP existente.

Portanto, de modo geral, 0 municipio possui uma boa organizacdo de sua estrutura de
fiscalizacdo e de prestacdo de servicos, pois dispde do histérico de manutencgéo do sistema,
historico de materiais utilizados, contrato de manutencdo que atende a sua demanda, manual
para elaboragéo de projetos e especificacdo técnica dos materiais.

5.8 Expansao do Sistema de lluminacao Publica

A expansédo do sistema de IP é caracterizada pela implantagdo de novos pontos de luz no
pargue de iluminag&o do municipio. Podemos dividir os servigos de expansao da lluminagao

Publica em:

= Eliminacdo pontos escuros;
= Demanda reprimida/ Areas de expanséo;

= Crescimento vegetativo;

5.8.1 Pontos Escuros

Os pontos escuros sao caracterizados por falhas na iluminagéo causadas principalmente pelo

posicionamento dos postes da rede de distribuicdo da concessionaria e pelo grande
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espacamento entre eles, fugindo aos parametros necessérios para o0 bom desempenho da
iluminagéo, pela arborizagdo existente e pela falta de postes nas proximidades de
cruzamentos. Estima-se que a quantidade € cerca de aproximadamente 17,8% do parque de
iluminac&o publica instalado, conforme indicado no item 5.3.6, uma vez que o limite técnico
de distanciamento entre postes para o atendimento de norma é 40 metros. O grande entrave
neste caso € a necessidade de intervencdo da concessionéria na implantagédo destes “novos”

pontos, pois interfere na rede da distribuidora de energia existente.

5.8.2 Demanda Reprimida / Areas de expanséo

A demanda reprimida caracteriza-se pelas solicitacbes de expansdo na rede de IP nédo
atendidas e cadastradas pelo municipio. A PMT né&o informou ao consoércio consultor a
demanda reprimida existente. Este assunto sera tratado e avaliado na proxima etapa da
engenharia.

Quanto as areas de expansao, caracteriza-se por projetos desenvolvidos pela PMT a serem
executados, a expanséo esta baseada em informag6es do municipio de Toledo, extraidas do
arquivo “relatério.xIs”, com a previsao de ligacdo de novas unidades de IP em loteamentos,
pragas e parques nos anos de 2020 (129 pontos novos); 2021 (512 pontos novos) e 2022
(612 pontos novos).

Tabela 43. Estimativa de pontos de IP de novas ligagfes

2020 2021 2022

Estimativa de
129 512 612
Nnovos pontos

Estimativa de
novos pontos 641 1.253
(acumulado)

Fonte: Elaboracgao propria.

Cabe esclarecer que os loteamentos terdo os investimentos aportados por terceiros, e a
manutencéo transferida para a PMT.

As areas do parque tecnolégico que esta sendo implantado no norte do municipio, por onde
passam as rodovias estadual PR182 e federal BR163, chamado BIOPARK, estédo
contempladas na projegdo acima. Esse parque contemplara loteamentos residenciais, areas
comerciais, centros universitarios, areas de lazer, areas culturais e areas destinadas ao setor
industrial.

Crescimento vegetativo - Metodologia para estimar 0 crescimento
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populacional
O crescimento populacional se relaciona com a evolucdo do nimero de pontos do parque de
iluminacéo publica do municipio ao longo dos anos.

Conforme estudo apresentado no Plano Diretor do Municipio
(www.toledo.pr.gov.br/sites/default/files/rpdm_toledo - fase ii - 17-09-19 reduz.pdf),a

populacgéo total do municipio ndo apresentou henhuma conduta inesperada, demonstrando
crescimento em todos os dados desde 1991. Como na maioria dos municipios brasileiros,
Toledo também apresenta aumento da populacdo urbana e decréscimo da populacao rural.
Optou-se por utilizar o modelo logistico como método para projecdo populacional do
municipio de Toledo e dados de todos os censos demogréficos disponiveis. Este modelo,
dado por uma equacao diferencial, € descrito por:

pM=L/(1+k'ek)

Onde:

K': (L-Po) I P

P: fatores inibidores de crescimento (constante);

T: tempo;

k: taxa de crescimento (constante);

L: carga de suporte ou limite da populacéo (constante);
P (t): populacdo no tempo t.

A andlise dos indices demograficos € realizada com o auxilio de ferramentas disponiveis em
software especifico que indica o valor dos componentes da féormula descrita acima e indica o
grau de confiabilidade dos resultados a serem gerados. O erro médio neste caso, tende a
0,00% e os dados estdo apresentados na Tabela 42.

5.8.3 Crescimento vegetativo - Analise da expansdo do sistema pelo
crescimento populacional

Como anteriormente citado, a estimativa da evolugdo do nimero de pontos do parque de
iluminag&o publica se relaciona como crescimento populacional do municipio ao longo dos
anos. Considerando a estimativa populacional para o ano de 2019 com 137.945% (cento e
trinta e sete mil, novecentos e quarenta e cinco) habitantes, obtém-se a proje¢do ao longo
dos préximos 15 (quinze) anos conforme demonstrada na Tabela 44:

8 Dado do Plano Diretor Municipal de Toledo — REVISAO 2019 V.2, pag 203
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Tabela 44. Projecao populacional de Toledo até 2035

Ano Total
2018 135.481
2019 137.945
2020 140.488
2021 143114
2022 145.827
2023 148.632
2024 151.533
2025 154535
2026 157.643
2027 160.864
2028 164.203
2029 167.667
2030 171.263
2031 174.999
2032 178.882
2033 182.923
2034 187131
2035 191.515

Fonte: Plano Diretor Municipal de Toledo — REVISAO 2019 V.2, pagina 203

Dessa forma, pelo crescimento populacional, para um horizonte de 13 anos?®, ou seja de 2020
até 2033, se observa o crescimento populacional da ordem de 2,05% ao ano. Esta taxa de
crescimento populacional servira de base para dimensionar o crescimento vegetativo da
iluminag&o publica, porém sera melhor avaliado nas proximas etapas da engenharia.

5.8.4 Receita, Custos Energéticos e Operacionais

A definicdo da receita e do gasto com a prestacdo de servigcos da lluminagdo Publica do
municipio é essencial para se adequar a modelagem em estudo. Nesse sentido, a Prefeitura
de Toledo disponibilizou a receita e os gastos com a prestacao dos servi¢os de IP. O histérico
abaixo, entre 10/2016 e 08/2019, foi obtido com base nos documentos disponibilizados pelo
municipio, arquivo “COSIP — Arrecadacgéo e gastos.xIs” e arquivos relativos aos pagamentos
mensais “Relatorio de pagamentos por contrato_aditivo-F507.

9 Horizonte de tempo padrédo nas modelagens de PPP da CEF
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Més/Ano

out/16
nov/16
dez/16
jan/17
fev/17
mar/17
abr/17
mai/17
jun/17
jul/a7
ago/17
set/17
out/17
nov/17
dez/17
jan/18
fev/18
mar/18
abr/18
mai/18
jun/18
jul/as
ago/18
set/18

out/18

Gasto com
consumo de
energia
552.934,47
581.934,31
581.769,01
592.738,64
596.453,53
536.553,24
626.892,50
568.473,36
648.191,24
575.218,59
667.906,87
706.606,24
673.208,96
763.596,20
837.884,40
724.544,57
722.109,11
586.562,43
611.865,64
581.163,90
617.340,62
694.075,44
792.048,15
834.463,48
1.066.425,92

Tabela 45. Receita (COSIP) e Gasto com IP

Gasto com

manutengao

e expansao
das redes

703.182,36

Total de
gastos com
iluminagéo

publica

1.256.116,83

1.703.084,79 2.285.019,10

688.292,18
258.576,01
94.020,21
82.603,85
146.079,05
0,00
220.890,86
117.090,60
135.068,13
130.473,03
63.589,66
93.910,15
210.599,08
53.556,49
89.342,32
116.508,83
59.269,03
244.415,80
0,00
106.874,22
408.714,94
372.757,85
7.959,60

1.270.061,19
851.314,65
690.473,74
619.157,09
772.971,55
568.473,36
869.082,10
692.309,19
802.975,00
837.079,27
736.798,62
857.506,35
1.048.483,48
778.101,06
811.451,43
703.071,26
671.134,67
825.579,70
617.340,62
800.949,66
1.200.763,09
1.207.221,33
1.074.385,52

Receita (COSIP)

950.870,30
1.037.330,88
1.057.898,56
1.130.544,63
1.086.235,87
1.128.445,42
1.353.153,15
1.108.740,79
1.285.673,50
1.044.860,40
1.211.857,19
1.147.470,90
1.058.510,24
1.274.218,29
1.277.236,57
1.111.614,70
1.220.085,84
1.174.347,41
1.468.357,01
1.511.131,92
1.546.196,76
1.542.274,38
1.552.589,25
1.457.697,46
1.568.498,60

ZC0O

Saldo (Gastos -
Receita)

-305.246,53
-1.247.688,22
-212.162,63
279.229,98
395.762,13
509.288,33
580.181,60
540.267,43
416.591,40
352.551,21
408.882,19
310.391,63
321.711,62
416.711,94
228.753,09
333.513,64
408.634,41
471.276,15
797.222,34
685.552,22
928.856,14
741.324,72
351.826,16
250.476,13
494.113,08
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Més/Ano

nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/a9

ago/19

Valor
médio

Gasto com
consumo de
energia
920.785,01
773.813,44
744.509,21
701.773,42
799.713,07
1.045.134,69
720.260,98
759.782,76
685.898,06
759.482,61

704.346,12

Gasto com

manutengao

e expansao
das redes

154.240,55
68.344,75
40.702,90
73.409,66

214.634,72

127.427,81

274.399,61

325.158,78

196.634,79

17.841,55

217.132,98

Total de
gastos com
iluminagéo

publica

1.075.025,56
842.158,19
785.212,11
775.183,08
1.014.347,79
1.172.562,50
994.660,59
1.084.941,54
882.532,85

777.324,16

921.479,09

Fonte: Elaboracao propria.

Receita (COSIP)

1.259.037,24
1.287.269,95
1.460.410,82
1.537.106,23
1.776.837,99
1.904.989,53
580.582,42
2.343.505,54
1.422.907,60

1.614.295,06

1.328.365,21

Saldo (Gastos -

Receita)

184.011,68
445.111,76
675.198,71
761.923,15
762.490,20
732.427,03
-414.078,17
1.258.564,00
540.374,75

836.970,90

406.886,12

A tabela apresenta os gastos com consumo de energia, gastos com manutengao e expansao
das redes, gastos totais, receita (COSIP) e o saldo mensal, diferenca entre receita e gasto
total. No periodo observado, 0s gastos totais superaram a receita (COSIP) apenas nos meses
de outubro, novembro e dezembro de 2016 e no més de maio de 2019, conforme saldo
indicado em vermelho nesses meses. Destaca-se que 0s gastos sado efetivamente os valores
pagos aos fornecedores no més indicado na tabela.

Abaixo, segue a representagdo grafica da receita e do total de gasto mensal indicado na

Tabela 45.
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Gréfico 3. Representacédo dareceita e do total de gasto com servigos de IP
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Total de Gasto com iluminagdo piblica =~ —@—Receita (COSIP)

Fonte: Elaboragao propria.

A receita média mensal foi de R$ 1.328.365,21 (um milhdo, trezentos e vinte e oito mil,
trezentos e sessenta e cinco reais e vinte e um centavos) e o total de gasto médio mensal foi
de R$ 921.479.09 (novecentos e vinte e um mil, quatrocentos e setenta e nove reais e nove
centavos), conforme gréafico abaixo. Portanto, a receita média mensal foi superior em R$
406.886,12 (quatrocentos e seis mil, oitocentos e oitenta e seis reais e doze centavos) ao
gasto, gerando saldo total no periodo de 14.241.014,71 (quatorze milhdes, duzentos e
guarenta e um mil, quatorze reais e setenta e um centavos).

Grafico 4. Representacédo dareceita (COSIP) e do total de gasto médio mensal
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00

1.328.365,21
600.000,00

921.479,09
400.000,00

200.000,00

Gasto médio mensal Receita média mensal

Fonte: Elaboragao propria.

Ao observar apenas os itens que compde o0s gastos, o consumo de energia é
predominantemente superior aos gastos com manutencao e expansdo das redes, conforme
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grafico abaixo.

Grafico 5. Representagdo do consumo e da manutengédo e expanséo das redes
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Fonte: Elaboracgao propria.

O consumo de energia representa média mensal, conforme gréfico abaixo, de 76% (setenta
e seis por cento) do total de gasto do municipio. Nesse sentido a modernizagdo do sistema
de IP para tecnologias mais eficientes € essencial para a redu¢édo do consumo indicado.

Grafico 6. Média mensal de consumo e de manutencédo e expansao das redes

m Consumo de energia médio mensal = Prestacdo de servicos médio mensal

Fonte: Elaboracgao propria.

Nesse sentido, é possivel realizar uma projecdo dos gastos com IP para os proximos 12
(doze) meses. Pode-se estimar que 0 municipio gasta na média, anualmente,
R$2.605.595,71 (dois milhdes, seiscentos e cinco mil, quinhentos e noventa e cinco reais e
setenta e um centavos) com manutencdo e expansao das redes de IP, que representa 24%
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(vinte e quatro por cento) do total de gastos. A despesa com consumo de energia elétrica é
responsavel por 76% R$ 8.452.153,40 (oito milhdes, quatrocentos e cinquenta e dois mil,
cento e cinquenta e trés reais e quarenta centavos) por ano. Portanto, o total de gastos
representam por ano R$ 11.057.749,11 (onze milh&es, cinquenta e sete mil, setecentos e
guarenta e nove reais e onze centavos).

Com base nas informacdes expostas, foi possivel mensurar o custo médio mensal por ponto
de luz com a gestao do ativo de IP de Toledo que foi de R$ 37,96 (trinta e sete reais e noventa
e seis centavos) tendo em vista o cadastro de 24.274 (vinte e quatro mil, duzentos e setenta
e quatro) pontos de luz.

5.8.5 Recursos Federais ou Estaduais para investimentos no sistema de IP

Segundo o departamento de contabilidade e a secretaria de planejamento do municipio, ndo
exsitem investimentos para o sistema de IP com recursos federais ou estaduais.

5.8.6 Existéncia ou ndo de Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)

Segundo a assessoria juridica do municipio, ndo havia conhecimento da existéncia de TAC
com 6rgéos de controle ou MP estadual relacionados a IP que estivessem em andamento.
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GLOSSARIO

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, autarquia em regime especial, vinculada ao
Ministério de Minas e Energia — MME, criada em dezembro de 1996. A Agéncia regula e
fiscaliza as atividades de geracao, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia.
Também media conflitos entre consumidores e agentes do mercado e entre 0os proprios
agentes; concede, permite e autoriza instalacdes e servicos de energia; homologa reajustes
tarifarios; assegura a universalizacdo e a qualidade adequada dos servicos prestados, e
estimula investimentos e a competicdo entre 0s agentes do setor.

Bulbo da lampada: Envoltorio de vidro que protege o seu filamento e da forma a lampada.

Candela: (do latim vela) é a unidade de medida basica do Sistema Internacional de Unidades
para a intensidade luminosa. Ela é definida a partir da poténcia irradiada por uma fonte
luminosa em uma particular diregdo. Seu simbolo é cd.

Consumidor de Baixa Renda: Consumidor residencial atendido por circuito monofésico que,
nos ultimos 12 meses, tenha tido consumo mensal médio inferior a 80 kWh/més. Os
consumidores que gastam entre 80 e 220 kWh/més também seréo considerados de baixa
renda, mas os critérios ainda seréo definidos pela Aneel. A definicdo consta da Lei 10.438
(2002).

Consumidor do subgrupo B4: Unidade consumidora caracterizada como iluminagéo
publica.

Difusor da Luminéaria: O difusor da luminaria é um sistema o6tico transparente em acrilico,
em policarbonato ou em poliestireno, que permite difundir a luz. O difusor ideal possui prismas
curvilineos construidos na superficie externa, que direcionam o fluxo luminoso em uma
distribuicdo uniforme, sem ofuscar a visao.

Dimmer: Dispositivo que possibilita variar o fluxo luminoso das lampadas numa instalagéo, a
fim de ajustar a iluminancia.

Eficacia luminosa: A eficicia luminosa € a relagdo entre o fluxo luminoso emitido pela
poténcia elétrica absorvida, sendo a unidade de medida o lumen por Watt (Im/W). Este
conceito é utilizado para comparar a diferentes fontes luminosas.

Eletrobras: Criada em 1961, a Centrais Elétricas Brasileiras S/A € uma empresa publica,
vinculada ao MME. Holding das concessionéarias federais de geracdo e transmissédo de
energia elétrica, a Eletrobras tem como subsididrias a Companhia Hidrelétrica do Séao
Francisco (Chesf), Eletronorte, Eletrosul, Furnas e Companhia de Geragdo Térmica de
Energia Elétrica (CGTEE). Possui metade do capital de Itaipu Binacional. Congrega, ainda, o
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) e opera os programas do governo na area
de energia como o Procel, Luz no Campo e Reluz.

Fator de poténcia: Razao entre a poténcia ativa [W] e a poténcia aparente [VA]. De forma
semelhante, o fator de poténcia pode ser obtido pela razdo entre a energia ativa [Wh] e a

s

116




Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacdo Publica em Toledo - PR
Diagndstico da Situacao Operacional

energia aparente [VAh].

Fator de uniformidade (Uo): O fator de uniformidade é uma relacdo entre a iluminéncia
minima e a média de uma determinada area. Resulta em um valor adimensional variando
entre zero e a unidade, que indica como esta a distribuicdo da luminosidade na superficie
aferida.

Fluxo Luminoso: O fluxo luminoso pode ser entendido como a quantidade de energia
radiante em todas as dire¢des, emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo com a
sensacao luminosa produzida. A unidade de medida é o [imen (Im).

Ignitor: O ignitor para lampadas de descarga € um dispositivo auxiliar utilizado juntamente
com o reator tendo o objetivo de gerar um pulso de tensédo que possibilita o acendimento de
lampadas multivapores metalicos e vapor de sédio alta pressdo. O ignitor permanece em
operagdo mesmo com a lampada fora do circuito, ou quando a lampada estiver com defeito.

IP: lluminag&o Publica.

lluminancia (U): € a densidade de fluxo luminoso recebido por uma superficie. Por definicdo
a unidade de medida é o lumen por metro ao quadrado (Im/m?), que pode ser denominada
também de lux. A verificagcdo deste parametro é fundamental para comprovar a qualidade da
iluminacédo de um determinado local - m2, medido com um aparelho chamado luximetro.

lluminac&o publica: Servigo que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os
logradouros publicos no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive
aqueles que necessitam de iluminagdo permanente no periodo diurno.

indice de Reproducéio de Cor - IRC: Medida do grau das cores psicofisicas de objetos
iluminados pela fonte, em conformidade com os mesmos objetos iluminados por um
iluminante de referéncia sob condi¢ces especificas. Quanto maior o IRC, melhor sera o
equilibrio entre as cores. Representa a capacidade de reproducéo da cor de um objeto diante
de uma fonte de luz. O IRC faz uma correspondéncia entre a cor real de um objeto e a que
ele esta apresentando diante da fonte de luz. Convencionalmente, o IRC varia entre 0 e 100%
e de acordo com a fonte luminosa do ambiente a que se destina. Quanto mais alto o IRC,
melhor é a fidelidade das cores. Unidade: porcentagem (%).
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Fonte: Desenvolvimento préprio
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Intensidade luminosa: Medida da percep¢éo da poténcia emitida por uma fonte luminosa
em uma dada dire¢éo. Unidade: candela (cd).

kiloVolt (kV): Unidade de medida de tensdo. Um kV representa 1.000 Volts (V).

kiloWatt (kW): Unidade de poténcia. Um kW representa 1.000 watts. O consumo de energia
elétrica € representado pelo numero de kW gastos em um periodo de 1 hora (kwh). O
MegaWatt (MW) possui 1 milhdo de Watts. O GigaWatt (GW) representa um bilhdo de Watts.
O TeraWatt (TW) possui um trilhdo de Watts.

Lampada de descarga elétrica: Lampadas cujo fluxo luminoso é gerado direta ou
indiretamente pela passagem da corrente elétrica através de um gas, mistura de gases ou
vapores. Ex.: Fluorescentes compactas, fluorescentes tubulares, vapor de mercurio, luz
mista, vapor de sodio, vapor metalico.

Lampada fluorescente compacta: Lampada de descarga que emite luz pela passagem da
corrente elétrica atraves de um gas. Esta descarga emite quase que totalmente radiacao
ultravioleta (invisivel ao olho humano) que, por sua vez, sera convertida em luz pelo p6
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fluorescente que reveste a superficie interna do bulbo. E da composicéo deste p6 fluorescente
gue resultam as mais diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de
aplicacdo. E ele que determina a qualidade e a quantidade de luz, além da eficiéncia na
producéo de cor. E de volume compacto, préximo ao da lampada incandescente, e possui 0s
mais variados formatos. Dispensa equipamentos auxiliares para o seu acendimento.

Lampada fluorescente tubular: Lampada de descarga que emite luz pela passagem da
corrente elétrica através de um gas. Esta descarga emite quase que totalmente radiacao
ultravioleta (invisivel ao olho humano) que, por sua vez, sera convertida em luz pelo pé
fluorescente que reveste a superficie interna do bulbo. E da composicéo deste p6 fluorescente
gue resultam as mais diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de
aplicacdo. E ele que determina a qualidade e a quantidade de luz, além da eficiéncia na
producdo de cor. E de formato tubular e necessita de equipamentos auxiliares para o seu
acendimento.

Lampada incandescente: Sao radiadores térmicos. Consiste num filamento de tungsténio
alojado no interior de um bulbo de vidro, que é preenchido com gas inerte, uma mistura de
um gas inerte com nitrogénio, ou vacuo. A corrente elétrica que passa pelo filamento aquece-
o fazendo atingir temperaturas de até 3.000°C. Quando da passagem da corrente pelo
filamento, os elétrons se chocam com os atomos de tungsténio e esta energia é transformada,
em forma de luz e calor.

Lampada incandescente halégena: S&o lampadas incandescentes mais evoluidas
contendo gases halégenos para proporcionar uma maior vida média e atil. Possuem bulbo de
guartzo, que é mais resistente as altas temperaturas térmicas e pressdes atmosféricas.
Consiste no uso do efeito do ciclo halégeno de transmutacdo do gas com o filamento de
tungsténio renovando o filamento e limpando o tubo de quartzo. Possuem luz um pouco mais
branca na faixa de 3000 K, e geram mais calor que as incandescentes comuns. Necessitam
de cuidados especiais no manuseio para néo criar fissuras no bulbo e explodir pela diferenca
de atmosferas interna e externa.

Lampada mista: Combinacdo de uma lampada vapor de mercurio com uma lampada
incandescente, ou seja, um tubo de descarga de mercurio ligado em série com um filamento
incandescente. O filamento controla a corrente no tubo de arco e ao mesmo tempo contribui
com a producéo de 20% do total do fluxo luminoso produzido. A combinacéo da radiagcéo do
fésforo e a radiacao do filamento incandescente produzem uma agradavel luz branca. As
principais caracteristicas da luz mista sdo: Substituem diretamente as lampadas
incandescentes em 220 V, ndo necessitando de equipamentos auxiliares (reator, ignitor e
starter); Maior eficiéncia e vida média oito vezes maior que as incandescentes.

Lampada vapor de mercurio: Nas lampadas vapor de mercurio a luz é produzida pela
combinacgdo de excitagcdo e fluorescéncia. A descarga de mercurio no tubo de arco produz
uma energia visivel na regido do azul e do ultravioleta. O fosforo, que reveste o bulbo,
converte o ultravioleta em luz visivel na regido do vermelho. O resultado é uma luz de boa
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reproducdo de cores com eficiéncia luminosa de até 60 Im/W.

Lampada vapor de sédio: E a mais eficiente do grupo de lampadas de altas intensidades
de descarga. A luz é produzida pela excitacdo de d&tomos de sodio aliados a um complexo
processo de absorc¢ao e reirradiacdo em diferentes comprimentos de onda. O resultado € uma
luz branco-dourada com uma eficiéncia luminosa de 130 Im/W.

Lampada multi vapores metélicos: Além de ter uma excelente reproducédo de cores, €
depois do LED a fonte de luz branca de maior eficiéncia disponivel no mercado. A luz é
produzida pela excitacdo de atomos de aditivos metalicos em tubo de arco de quatzo.

Lighting Emmitted Diodes — LED: Componentes semicondutores que tém a propriedade de
transformar energia elétrica em luz. A luz gerada pelos Leds é originada por meio do
aquecimento destes semicondutores por uma pequena corrente elétrica, gerando uma luz
bastante intensa.

Linha de distribuicdo: Equipamentos elétricos utilizados para a distribuicdo da energia
elétrica aos seus consumidores finais, operando com baixas tensdes.

Linha de transmissédo: Equipamentos elétricos utilizados para o transporte de energia
elétrica entre o centro gerador e o centro consumidor, operando com altas tensoes.

Lumem: Fluxo luminoso emitido por uma fonte puntiforme e invariavel de 1 candela, de
mesmo valor em todas as dire¢des, no interior de um angulo solido de 1 esterradiano.

Luminancia: Medida de densidade da intensidade de luz refletida numa dada direcdo, cuja
unidade é a candela por metro quadrado (cd/m2).

Parque de IP: Relacao de ativos de iluminacédo publica de propriedade municipal conforme
resolucdo ANEEL 414/2010, comumente quantificada pelo nimero de lampadas (pontos de
IP) e apresentada por meio do cadastro georreferenciado, ou na sua forma mais simples por
meio do quadro de lampadas com a indicacdo de poténcia e perdas relativas ao dispositivo
de partida (reator, driver).

Ponto de IP: O mesmo gue ponto de luz. Nomenclatura comumente utilizada para quantificar
o tamanho de um parque de IP. Representa o nimero de lampadas existentes.

PPP: Parceria Publico-Privada

Postes: Os postes utilizados como suporte para o conjunto de IP geralmente sdo os postes
de propriedade da Distribuidora de Distribuicdo de Energia Elétrica, sdo postes de circular
(concreto e fibra), duplo T (concreto), de madeira de véarios tamanhos e capacidades. E
comum também encontrarmos postes ornamentais, que ja sdo de propriedade dos
Municipios.

Poténcia: E o produto da tens&o pela intensidade da corrente elétrica, parcela transformada
efetivamente em poténcia luminosa. Além da poténcia da lampada, considera-se também a
poténcia consumida pelo reator. Sua unidade é o Wat (W).
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PMT: Prefeitura do Municipio de Toledo.
PR: Estado do Parana.

Procel: Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, o qual tem por objetivo
promover a racionalizacdo da producdo e do consumo de energia elétrica no pais para
eliminar os desperdicios e, consequentemente, reduzir custos e a necessidade de
investimentos setoriais. Foi instituido em 1985 pelos ministérios de Minas e Energia e da
Industria e Comércio, mas em 1991 foi transformado em programa de governo. O Procel
utiliza recursos da Eletrobras, da Reserva Global de Reversdo (RGR) e de entidades
internacionais.

Quilowatt-hora (kWh): Unidade de energia muito comum na Eletrotécnica, que equivale a
3.600.000 Joules.

Reator eletromagnético: Primeiro conceito de dispositivo de acendimento de lampadas de
descarga em geral, composto de um nucleo de ferro, conjugando vérias laminas de silicio e
bobinas de fio de cobre esmaltado, revestidos em alguns casos nas areas livres internas com
resina de poliéster. Processos existentes de acendimento para lampadas fluorescente:
Convencional com starter e o Partida Rapida. Processos existentes de acendimento para
lampadas de descarga de alta intensidade com ignitor, dispositivo auxiliar, e sem ignitor,
usando eletrodo de partida interno da lampada.

Reajuste Tarifario: Atualizacdo dos precos da energia elétrica prevista nos contratos de
concessao, com objetivo de preservar o equilibrio econdmico e financeiro das empresas.
Pelos contratos, existem trés modalidades de reajuste tarifario: reajuste anual, revisao
periddica e revisdo extraordinaria.

Reator eletrénico/Driver: Conceito mais moderno de dispositivo de acendimento de
lampadas de descarga em geral, composto basicamente por componentes eletrnicos tipo:
diodos, resistores, capacitores, transistores, filtros, fusiveis, varistores entre outros. Principais
vantagens: sao silenciosos, mais compactos, mais leves, emitem menos calor no ambiente,
consomem menos energia e possuem vida (til elevada. Esta tecnologia deve incorporar,
preferencialmente, alto fator de poténcia > 0,92; distorcdo harmdnica < 20% para prevenir
interferéncias de radio frequéncia e dispositivo de prote¢cdo contra surto de tensdo. As
tecnologias disponiveis possuem dispositivos otimizados que permitem a dimerizagao,
regulando o fluxo luminoso da fonte de luz.

Refletor da luminaria: Sistema 6tico estampado em aluminio que recebe acabamento de
anodizacdo e selagem ou pintura em epo6xi. Funciona como um espelho, refletindo e
direcionando a luz para um foco mais especifico.

Tarifa de energia: Preco da unidade de energia elétrica expressa em fungcdo de kWh
consumidos e/ ou da demanda de poténcia ativa que recai sobre uma unidade consumidora.

Tarifa de energia bindmia: Conjunto de Tarifas de fornecimento constituido por precos
aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda faturavel.
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Tarifa de energia mondmia: Conjunto de tarifas de fornecimento de energia elétrica
constituidas por precos aplicaveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa.

Temperatura de Cor Correlata - TCC: Classifica a cor de uma fonte de luz, quando
comparada com a radiacdo do radiador absoluto. E medida em Kelvins, e varia de 1.500K,
cuja aparéncia é laranja/vermelha, até 9.000K cuja aparéncia é azul. As variacdes de cor
apresentadas pelas |ampadas sdo consideradas como: lampadas “quentes” com aparéncia
amarelada e temperatura de cor igual ou inferior a 3.000K;m |ampadas “neutras” com
temperatura de cor que varia entre 3.000K a 4.000K;m|[ampadas “frias” com aparéncias
azul/violeta e temperatura de cor superior a 4.000K. A “luz branca natural” é aquela emitida
pelo sol em céu aberto ao meio dia, cuja temperatura de cor é de 5.800K.

Unidade de lluminacgdo Publica (Unidade de IP): E o conjunto completo, constituido por
uma ou mais lumindrias e acessorios indispensaveis ao seu funcionamento.

NOTA: Quando a unidade de IP possui uma luminaria com uma lampada de descarga, ou
uma luminéaria LED, os conceitos e quantitativos de unidade de IP, lampadas ou luminarias
ou pontos de IP (ponto de luz) se confundem e coincidem.

Vida média: Tempo em horas no qual 50% das lampadas de um grupo representativo,
testadas sob condi¢des controladas de operacao, tiveram queima.

Vida mediana: corresponde a vida em horas quando, em uma determinada amostragem,
50% das lampadas falharam. Vida atil: Média de horas em que um dado nimero de lampadas
ensaiadas atinge a depreciagdo de 75% de seu fluxo luminoso, podendo comprometer a
acuidade visual das pessoas. Apesar de a maioria das lampadas continuarem acesas ap0s
atingir este valor, é recomendavel providenciar a troca por novas lampadas.

Volt (V): Unidade de tenséo elétrica ou diferenca de potencial do Sistema Internacional de
Unidades (Sl). Pode-se dizer que 1 volt representa uma carga de 1 coulomb que se
movimenta entre dois pontos e transmite 1 joule de energia.

Watt (W): Unidade de Poténcia do Sistema Internacional de Unidades (SI) que é equivalente
a 1 Joule/segundo.
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