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1. 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 geracéo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia. Também media
conflitos entre consumidores e agentes do mercado e entre 0s préprios agentes; concede, permite
e autoriza instalagbes e servicos de energia; homologa reajustes tarifarios; assegura a
universalizacdo e a qualidade adequada dos servigos prestados, e estimula investimentos e a
competicdo entre 0s agentes do setor.

Bulbo da lampada: Envoltério 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 € definida a partir da poténcia irradiada por uma fonte luminosa em
uma particular dire¢cdo. Seu simbolo é cd.

Consumidor de Baixa Renda: Consumidor residencial atendido por circuito monofasico 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 serdo 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 iluminag&o publica.

Difusor da Luminéaria: O difusor da luminaria € um sistema 6tico 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 distribuicéo
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 eficacia luminosa é a relacao 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 concessionarias federais de geracao e transmissao de energia elétrica, a
Eletrobras tem como subsidiarias a Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (Chesf), Eletronorte,
Eletrosul, Furnas e Companhia de Geracéo Térmica de Energia Elétrica (CGTEE). Possui metade
do capital de Itaipu Binacional. Congrega, ainda, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel)
e opera 0s programas do governo na area de energia como o Procel, Luz no Campo e Reluz.

Fator de poténcia: Razdo entre a poténcia ativa [W] e a poténcia aparente [VA]. De forma
semelhante, o fator de poténcia pode ser obtido pela razéo entre a energia ativa [Wh] e a energia
aparente [VAh].
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Fator de uniformidade (Uo): O fator de uniformidade € uma relacao entre a iluminancia 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 direcdes, emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo com a sensacgéo
luminosa produzida. A unidade de medida € o liumen (Im).

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

IP: lluminagé&o Publica.

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

lluminacdo 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 Reproducéo 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¢gbes especificas. Quanto maior o IRC, melhor sera o equilibrio entre as cores.
Representa a capacidade de reproducdo 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 IPE Engenharia

Intensidade luminosa: Medida da percepcao 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 é 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 metélico.

Lampada fluorescente compacta: Lampada de descarga que emite luz pela passagem da
corrente elétrica através de um gas. Esta descarga emite quase que totalmente radiacédo
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ultravioleta (invisivel ao olho humano) que, por sua vez, sera convertida em luz pelo p6 fluorescente
que reveste a superficie interna do bulbo. E da composicéo deste po6 fluorescente que resultam as
mais diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de aplicac&o. E ele que determina
a qualidade e a quantidade de luz, além da eficiéncia na produc&o de cor. E de volume compacto,
proximo ao da lampada incandescente, e possui 0s mais variados formatos. Dispensa
eguipamentos auxiliares para o seu acendimento.

Lampada fluorescente tubular: LAmpada de descarga que emite luz pela passagem da corrente
elétrica através de um gés. Esta descarga emite quase que totalmente radiacdo 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 composic&o deste p6 fluorescente que 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.

Lampadaincandescente: 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 € transformada, em forma de luz e calor.

Lampada incandescente halégena: Sao lampadas incandescentes mais evoluidas contendo
gases halégenos para proporcionar uma maior vida média e Gtil. Possuem bulbo de quartzo, que
€ 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 ndo criar fissuras no bulbo e explodir pela diferenca de atmosferas interna e
externa.

Lampada mista: Combinacdo de uma lampada vapor de mercirio 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 producédo de 20% do total do fluxo luminoso produzido. A combinacédo da radiacao do fosforo e
a radiacdo do filamento incandescente produzem uma agradavel luz branca. As principais
caracteristicas da luz mista sédo: 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
combinacédo de excitacdo 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 reproducédo de
cores com eficiéncia luminosa de até 60 Im/W.
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Lampada vapor de sédio: E a mais eficiente do grupo de lampadas de altas intensidades de
descarga. A luz é produzida pela excitacdo de atomos de sédio aliados a um complexo processo
de absorcao e reirradiagdo 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 reproducéo de cores, é depois do
LED a fonte de luz branca de maior eficiéncia disponivel no mercado. A luz é produzida pela
excitacdo de 4&tomos de aditivos metalicos em tubo de arco de quartzo.

Lighting Emmitted Diodes — LED: Componentes semicondutores que tém a propriedade de
transformar energia elétrica em luz. A luz gerada pelos Leds € originada por meio do aguecimento
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 transmisséo: Equipamentos elétricos utilizados para o transporte de energia elétrica
entre o centro gerador e o centro consumidor, operando com altas tensées.

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 soélido de 1 esterradiano.

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

Parque de IP: Relacdo de ativos de iluminagdo 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 que ponto de luz. Nomenclatura comumente utilizada para quantificar o
tamanho de um pargue 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 varios tamanhos e capacidades. E comum também
encontrarmos postes ornamentais, que ja sao de propriedade dos Municipios.

Poténcia: E o produto da tensdo 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).

PMT: Prefeitura do Municipio de Toledo.
PR: Estado do Parana.

Procel: Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, o qual tem por objetivo promover
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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 Reverséo (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 varias 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, reviséo perioddica e revisdo
extraordinaria.

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

Refletor da luminéria: Sistema 6tico estampado em aluminio que recebe acabamento de
anodizacgéo 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 funcéo 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 & demanda faturavel.

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 radiac&o do radiador absoluto. E medida em Kelvins, e varia de 1.500K, cuja aparéncia é
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laranja/vermelha, até 9.000K cuja aparéncia é azul. As variacbes de cor apresentadas pelas
lampadas séo consideradas como: lampadas “quentes” com aparéncia amarelada e temperatura
de cor igual ou inferior a 3.000K;mlampadas “neutras” com temperatura de cor que varia entre
3.000K a 4.000K; lampadas “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 lluminac&o Publica (Unidade de IP): E o conjunto completo, constituido por uma ou
mais luminarias e acessorios indispensaveis ao seu funcionamento.

NOTA: Quando a unidade de IP possui uma luminaria com uma lampada de descarga, ou uma
luminaria 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 operacgédo, tiveram queima.

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

Volt (V): Unidade de tensdo elétrica ou diferenca de potencial do Sistema Internacional de
Unidades (SI). 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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2.

CONSIDERACOES GERAIS

Para atingir o objetivo deste trabalho foram aplicados procedimentos baseados em (a) fatos
historicos, informagfes socioecondmicas e de mercado, informacgdes de especialistas da industria,
avaliacdo da infraestrutura existente, bem como a analise de precedentes judiciais e
administrativos sobre o objeto de referido Relatério e o setor de iluminacao publica (IP); e (b)
informacdes e premissas disponibilizadas pelo ente publico e pelas partes envolvidas.

As conclusfes 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
Consoércio Consultor e fundamentaram-se em dados e fatos contidos neste relatorio;

O trabalho envolveu questdes de julgamento objetivo e subjetivo, face aos dados
disponibilizados pelas diversas fontes de informagfes consultadas;

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

Os honorarios estabelecidos para a execugéo deste trabalho ndo foram baseados e ndo
tinham qualquer relacdo com os resultados aqui reportados;

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

Este relatério 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 Econdmica Federal e dos beneficiarios do estudo. O Consoércio
Consultor ndo assumira qualquer responsabilidade caso o relatério seja utilizado por
terceiros e/ou fora dos propdésitos mencionados;

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

Qualquer usuério deste relatério devera estar ciente das condigdes que nortearam o trabalho.
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3. RESTRICOES DE ACESSO

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
conclus@es nele contidas, sdo de uso exclusivo da AFD (Agéncia Francesa de Desenvolvimento)
e da Caixa EconOGmica 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
implementacéo 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 funcionéarios, diretores, consultores,
Municipio de Toledo, Tribunal de Contas e demais 6rgaos de fiscalizagdo, regulacéo e controle
relacionados a este trabalho, eximindo o Consércio Consultor (contrato firmado entre a AFD e o
Consércio EGIS/FESP/PEZCO, datado de 04/02/2020), no entanto, quanto a quaisquer
responsabilidades oriundas da divulgacao efetuada.

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

Os fatores que possam resultar em diferencas entre o contetdo deste relatério e o contetdo de
documentos que tenham 0 mesmo objeto deste trabalho incluem a utilizacdo de distintas fontes de
informacéo e a aplicacdo de diferentes metodologias de tratamento de dados.

FESPSP
s




Estudo de Viabilidade para Concesséao de lluminagédo Publica em Toledo - PR
Relatério de Engenharia

4. SINTESE

Motivado pela percepcdo de que existe uma demanda por melhorias em servigcos publicos, que
podem ser atendidas por meio de parcerias da iniciativa privada com a Administracdo Publica, a
Caixa Econdmica Federal definiu o ciclo de atuacido no ambito da agenda municipal, priorizando
acordos de cooperacdo técnica para a estruturacdo de parcerias com a iniciativa privada para
projetos de iluminacao publica.

O modelo de acordo de cooperacado técnica prevé a celebracdo de contrato com 0s municipios
interessados na execucado dos projetos, aos quais a Caixa Econdmica Federal prestara assessoria
nas etapas de planejamento e contratacao de consultores, realiza¢éo de estudos para modelagem
da parceria, Road shows, audiéncia publica, consulta publica e atendimento a 6rgédos de controle
até a realizacdo dos leildes para contratacdo do parceiro privado.

As externalidades positivas quanto a aspectos sociais, ambientais e econdmicos levou a Caixa
Econbmica Federal a tratar parcerias para modernizagdo e expansao dos servicos de IP como
uma das prioridades das novas politicas operacionais. Entre essas externalidades se destacam os
ganhos em seguranca publica, eficiéncia energética e reducéo de custos.

Nesse contexto, o0 Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO foi contratado para execucdo de atividades
visando a estruturacdo do Projeto de Parceria Publico-Privada (PPP) destinado a modernizacao,
eficientizacdo, expansao, operacdo e manutengéo da infraestrutura da rede de iluminagéo publica
do Municipio de Toledo, no Parana.

Descrito no item 6.9 do Termo de Referéncia que norteia o aludido estudo o Relatério de
Engenharia possui como finalidade apresentar os projetos de engenharia, com elementos
referenciais que possibilitem a preparacdo do modelo econdémico-financeiro de acordo com o
cenério de investimento do projeto escolhido pela Prefeitura Municipal de Toledo (PMT), além da
orcamentacédo referencial dos investimentos e custos operacionais necessarios para viabilizar a
modernizacao e eficientizacdo da rede de IP do municipio.

O capitulo 5 deste documento apresenta uma introducdo com o0s principais objetivos e
conceituagcbes adotadas no estudo. No capitulo 6 é feito um breve resumo da caracterizacdo do
parque de IP de Toledo e das conclusdes obtidas por meio do diagnostico técnico realizado
formando, assim, a base para a construcdo das solu¢cBes propostas no estudo de engenharia,
devidamente traduzidas neste documento.

O capitulo 7, por sua vez, relata a metodologia adotada para o desenvolvimento da proposta de
modernizagdo e expansdo do parque de lluminagdo Publica do municipio. Os capitulos 8 a 10
dedicam-se a apresentacdo das solucbes técnica e operacional propostas, com énfase na
eficientizacdo e na adequacédo a serem realizadas por meio da PPP, incluindo dimensionamento
do parque e equivaléncia de luminarias.

Enquanto o capitulo 8 descreve a classificagdo viaria adotada, o capitulo 9 traz o detalhamento da
solucao proposta. O capitulo 10, por sua vez, apresenta 0s estudos luminotécnicos realizados. No
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capitulo 11 esté caracterizado o dimensionamento da solugdo proposta, ao passo que o capitulo
12 dedica-se ao plano de implementacdo, dimensionamento e caracterizacdo do projeto com as
propostas dos cenarios. No capitulo 13 sdo apresentas as consideragdes finais.

Apbs, sdo incluidos os apéndices e anexos que prestam suporte e/ou esclarecimento ao relatorio.
Também, sdo apresentados em forma de anexos, documentos que irdo compor o caderno de
encargos, documentacéo relevante para o Termo de Referéncia do Edital de Concesséao da IP de
Toledo-PR.

Importante esclarecer que a moeda utilizada neste relatério é o Real (R$ ou BRL)
independentemente de estar ou ndo especificada/ mencionada no texto e/ou tabelas.
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5. INTRODUCAO

O presente relatério apresenta a metodologia adotada para elaboracéo do projeto de PPP de IP
de Toledo de modo a atender o objeto do escopo do contrato. Este relatério deve ser visto dentro
de um escopo mais amplo, que apresenta os estudos de engenharia em quatro relatorios
distintos:

1. Relatério de Engenharia: projeto de engenharia para o parque de iluminacédo publica,
incluindo a eficientizacdo e adequacédo da rede existente e expansao;

2. Plano de lluminacgéo Publica de Destaque: apresentando o projeto de engenharia e o
plano de implantacdo da iluminacdo de monumentos, edificios histéricos, espacos
publicos e outras edificagfes e areas de interesse especial;

3. Relatério Ambiental: elementos necessarios e suficientes para atender aos requisitos
legais e avaliacdo de todas as questdes relacionadas ao licenciamento ambiental e/ou
a riscos ambientais;

4. Plano de Investimentos e Operacdes: apresenta a orcamentacdo de investimentos e
custos, conforme o projeto de engenharia; o cronograma de implantagdo; o
planejamento e especificagdo das operagfes do parque.

A figura a seguir mostra a relacé@o entre os varios trabalhos de engenharia.

Figura 1 - Documentos relacionados com a solugéo de Engenharia

Especificagio da Solugdo Projeto de Engenharia Plano de Implementacio e Operagio

Especifica os resultados desejados; Projeto de referéncia; Orcamento e planos de agdo;
Define como atingir os resultados;

Documentos
Caderno de Encargos Projeto de Engenharia Plano de Investimento e
Contrato de Concessdo Plano de lluminacdo Pablica de Operagao
Destaque
Vinculante' Nio-Vinculante

'O Contrato de Concess3o € o documento vinculante. As especificagdes s3o inicialmente reportadas no Caderno de Encargos & o Contrato de
Concessdo as coloca em formato contratual

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

O projeto foi construido utilizando conclusées do Diagnéstico da Rede de lluminag¢édo Publica de
Toledo. Dessa forma, o relatorio se utiliza das diretrizes enviadas pela Prefeitura Municipal sobre
a amplitude da remodelacdo do parque e da implantacdo de telegestdo. Ademais, busca atender
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as solicitacdes e indicacdes da Prefeitura de Toledo a respeito do parque de IP. Neste aspecto, é

importante destacar o papel e responsabilidade dos entes envolvidos no projeto, a saber:
¢ Autoridade fiscalizadora do contrato - o préprio municipio, através da Secretaria de
Habitagc&o, Servicos e Obras Publicas, e com apoio do Verificador Independente

(V1);
o Agéncia Reguladora - Nao ha;
o Verificador Independente — Previsto no projeto, a ser contratado pela

concessionaria;
e Operador privado - Vencedor da licitacdo
e Agente Financeiro - A definir
e Ente Publico - Municipio

Este documento nédo é vinculante e, dessa forma, eventuais interessados em participar da licitacao
podem adotar premissas diferentes das descritas neste documento, sempre em consonancia com
as exigéncias estabelecidas no Edital de Licitacdo e no Contrato de Concessao. Adicionalmente,
este estudo ndo tem qualquer valor para questionamento por parte dos licitantes, nem tera
gualquer valor para construgdes de pleitos e solicitagcdes de reequilibrio econdmico-financeiro.

5.1 Cronograma Geral da Concesséao - FASEAMENTO

A modernizacéo e eficientizagéo de toda a REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA de
Toledo, incluindo a implantagcédo do SISTEMA DE TELEGESTAO e de ILUMINAQAO ESPECIAL,
devem ser concluidas até o prazo maximo de 18 (dezoito) meses contados a partir da DATA DA
EFICACIA, com a substituicdo de todos os PONTOS DE ILUMINACAO PUBLICA por luminarias
eficientes que atendam aos parametros definidos nesse ANEXO, e a CONCESSIONARIA deve
manter nesse mesmo periodo uma resposta ativa a incidentes e demais melhorias necesséarias.

A REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA INICIAL, enquanto ndo concluida a etapa de
modernizagdo e eficientizacdo, continuara a existir parcialmente em determinadas é&reas de
Toledo, sendo esperado que nos 18 (dezoito) meses iniciais da CONCESSAO coexistam
instalacBes modernizadas e outras com a configuracao inicial, submetidas, cada qual, a Indicadores
de Desempenho proéprios, conforme descrito no CONTRATO e seus ANEXOS.

O periodo da modernizacéo e eficientizacdo da REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA
pressupde uma abordagem operacional abrangente, e a CONCESSIONARIA torna-se a Unica
responsavel pela manutencéao e operacao integral de todo o parque pelo funcionamento do legado
desde o primeiro dia da DATA DA EFICACIA dos servicos.

Neste interregno devem coexistir acdes, estratégias, controles, equipes e outros fatores aplicaveis
conforme o estagio evolutivo da modernizacao e eficientizacao, devendo se garantir a melhoria
operacional ndo apenas das novas instalagées, mas também da infraestrutura inicial. Ciente dessa
transformacdo e transicdo que a REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA passara, é
necessario que a CONCESSIONARIA cumpra um cronograma Geral da CONCESSAO, dividido
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em 4 (quatro) fases distintas, definidas em funcdo de um conjunto de ac¢des e caracteristicas que
a REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA apresentara em cada periodo.

Resumidamente, as fases que comp&e o cronograma geral da CONCESSAO sio listadas e
caracterizadas como:

e Fase 0 — Esta fase abrange os 4 (quatro) primeiros meses de CONCESSAO, contados a partir
da DATA DE EFICACIA do contrato e é marcada pelos cumprimentos de atos juridicos pela
CONCESSIONARIA e a PREFEITURA que fardo do contrato plenamente eficaz. Nesta fase é
esperado que a CONCESSIONARIA realize a contratacdo de pessoal, realize a aquisicdo ou
firmamento de contrato de locacéo de veiculos e equipamentos, aquisicdo ou firmamento de
contrato de locagéo de imoveis que irdo comportar as instalacdes da SPE (Sociedade de Propdsito
Especifico), inicie a elaboracdo dos planos da rede de iluminagédo publica de Toledo conforme
descricdo apresentada neste plano, inicie a elaboracdo do CADASTRO BASE da REDE
MUNICIPAL DE ILUMINACAO PUBLICA e estruture e comissione 0 CENTRO DE CONTROLE
OPERACIONAL (CCO).

e Fase | —Estafase terainicio 120 dias apo6s a eficacia do contrato, com duragéo de 2 (dois) meses, e
sera marcada pela assuncdo integral dos servigcos de operacao da rede de iluminacéo publica pela
SPE, juntamente com as entregas dos planos da rede de iluminag&o publica de Toledo. Nesta fase
€ esperado que a SPE inicie recebimento de solicitacdes dos cidaddos de Toledo, inicie a
execucdo das manutencdes na rede de iluminagdo publica, independentemente da tecnologia
existente, consolide o CADASTRO BASE da REDE DE ILUMINA(;AO PUBLICA, entregue o Plano
de Transicdo, finalize a implantagdo do CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL.

e Fase Il — Nesta fase serdo iniciadas as a¢des que elevardo o nivel de qualidade de servi¢o da
rede de iluminacdo publica de Toledo, aliado a reducdo de consumo de energia, conforme o0s
PLANOS aprovados na Fase |. Esta fase tera inicio 180 dias ap6s a DATA DE EFICACIA do
contrato e ter4 12 (doze) meses de duracdo. Nesta fase é esperado que a SPE cumpra os 3 (trés)
Marcos da CONCESSAO que estipulam metas fisicas e de eficientizacdo sobre a rede de
iluminag&o publica com prazos e metas descritos abaixo.

e Fase lll — Essa fase ocorre imediatamente apés a Fase Il, ou seja, apos 18 (trinta e um) meses
da data de assinatura do CONTRATO, e perdurara até o final da concessédo (156 meses de
duracao). Na Fase Ill é esperado que a Concessiondria opere plenamente a rede de iluminagéo
publica mantendo os niveis de qualidade, eficiéncia e desempenho alcancados na Fase I,
atendendo também a expansao da rede de acordo com diretrizes solicitadas pelo Poder Publico.
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A figura a seguir mostra as etapas da concessao - FASEAMENTO, cujo cronograma de atividades e

obrigacdes é de vital importancia para o entendimento dos prazos e marcos a serem respeitados
durante a concessao.

Figura 2 — Cronograma das etapas da concessao - FASEAMENTO

1T = & 5 msses

0. Preliminar 1. TrRnsigao 2. Modernizgao 3. Operman
Durag3c daFase | 4 meses 2 meses 12 meses Meses restantes
Setup Acsung 3o do Mide mi zagao Operacan
Flanos de Fargue harcos com termo
ESCOpo DEM Cadastro Base deaostescads &
oCo Flanos de MEsEs
Modemizagdo
Condicio deEficicia  Emwio do PL de DEM toomoOperatio Aosite da Resmrsio dos Atheo:
do Corirato Apmvescia do PL de b demizacio
Modermizacio
O igagies do Conosssionario Dirigagieas do Do nosssionaria
CorratacSo oo Verifioador indepen denie & Semms Woidermizagio da IF e Talemertin
i fmpdes oo Conoedente .
Cortrata oo Irsthuicho Depositnia Eficientizacao
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6. CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO DA REDE

Esta secdo sintetiza o Diagnostico da Rede de lluminagdo Publica de Toledo e apresenta outras
informacdes sobre o parque e a cidade, de forma a criar 0 contexto necessario para a apresentacao
do projeto de engenharia.

6.1

Objetivos Gerais

Este projeto de referéncia atende a especificacao de servigos do Anexo do Contrato de Concessao.

Abaixo,

€ apresentada sintese das principais acdes previstas no projeto de referéncia:

Modernizacgéo e eficientizacdo do parque com implanta¢do de luminarias LED em 100% da

infraestrutura atual de IP (vias, parques, pracgas, quadras e campos, etc.), num horizonte de

tempo de 18 meses, contados a partir da data de eficacia do contrato, objetivando-se o

atendimento a um IRC minimo de 70.

Adequacao dos niveis de iluminag&o previstos nos requisitos da norma ABNT NBR 5101:2018

— lluminagé&o publica — procedimento, em 100% da infraestrutura atual de IP (vias, parques,

pracas, quadras e campos, etc.) de forma a atender os critérios de luminancia e iluminancia

e indices e disposi¢des correlatas;

Controle por telegestdo nos 14 distritos (distrito sede e demais 13 distritos), com a implantag&o

em horizonte de tempo de 18 meses, contados a partir da data de eficacia do contrato,

conforme os cenarios abaixo:

< CENARIO 1 - nas vias classificadas como V1, V2, e trechos de vias onde se encontram as
centralidades, cuja vias com classificacdo minima V3;

< CENARIO 2 - nas vias classificadas como V1, V2 e V3. As vias V3 contemplam as vias
com as centralidades;

% CENARIO 3 — em 100% do parque de IP;

Operacao e manutencgdo corretiva e preventiva do parque por 13 anos;

Atualizacdo dos equipamentos;

Implantacéo e operacdo de um Centro de Controle Operacional (CCO) no primeiro ano de
operagdo, com CCO espelho nas dependéncias da PMT;

Correcao de pontos escuros em vias e pragas, em até 18 meses, contados a partir da data de
eficacia do contrato;

Implantacéo de iluminacdo de destaque em varios pontos da cidade, ao longo de 12 meses,
contados a partir do inicio da Fase II;

Expansdes e crescimento vegetativo do pargue integralmente com tecnologia LED.

6.2 Caracterizagcao do Parque

O municipio de Toledo esta situado na Regido do Oeste Paranaense, numa area de colonizacao
recente. Sua efetiva ocupacao 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 aleméaes e com seu crescimento abriu os bragos a diversas
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etnias que vieram de todos os cantos do Brasil somar-se ao seu desenvolvimento.

Figura 3 - Localizacdo de Toledo - PR

Fonte: IBGE.

O Municipio tem uma &rea 1.197,016 km2, esta situado na Regido Oeste do estado do Paran 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.

Os Anexos | e Il apresentam a delimitagdo dos elementos urbanos do municipio.

Figura 4 - Municipio de Toledo — PR: Perimetro urbano e distritos
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Fonte: Prefeitura de Toledo (https://app.toledo.pr.gov.br/geoportal/consultaprevia)
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Toledo possui os
seguintes atributos’, que salientam a sua importancia no contexto regional do estado do Parana:

Populacéo Estimada (2019): 140.635 habitantes;
Densidade Demografica (2010): 99,68 habitantes/km?;
IDHM (2010): 0,768; e

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

De modo geral, o parque é defasado em termos de IP, tendo como base tecnologias de vapor de
sédio e multivapores metalicos. Abaixo, sdo sintetizadas as principais caracteristicas atuais do
parque de IP de Toledo:

Total de pontos de luz: 24.274;
Pontos de luz estimados em pracgas e parques: 2.427 (10% do parque atual);

Parque com predominancia da tecnologia vapor de sodio: 78,1% do parque usam Vapor de
Saodio; 4,0% usam Multivapores Metalicos;

Parque com predominancia da tecnologia vapor de sédio (78,1%) concentrado nas poténcias
de 70W, 250W e 400W que correspondem a 89,3% da tecnologia VS;

18,0% do parque é composto por tecnologia LED, cujas luminarias serdo aproveitadas;
A poténcia média por ponto é de 206,76W,;

Baixo IRC: 78,1% do parque ¢é vapor de sédio, o que se traduz em aspecto de luz amarelado,
com IRC médio de 34;

Parque de lluminacdo Publica atrelado a distribuicdo dos postes da rede de distribuicdo. A
configuracdo do posteamento foi pensada para a distribuicdo de energia e ndo para a
iluminagdo. O espagamento entre postes, verificado por amostra, representa 82,2% dos
postes instalados no intervalo de até 40 metros. Verificou-se a existéncia de pontos escuros
traduzidos em 17,8% de postes instalados com espacamento entre eles acima de 40 metros
especialmente, nos cruzamentos de vias;

O quantitativo de postes proprios é cerca de 3.500 unidades;
O estado de conservacao da infraestrutura do parque é considerado bom;

Cerca de 43% das luminarias sao abertas, utilizam a tecnologia vapor de sédio com lampadas
de 70W, ineficientes e ndo conformes com as normas da ABNT;

A altura média das luminérias (ponto focal) é de 8 metros;
O consumo mensal de energia elétrica, calculado com base em 2019, foi de 1.743GWh;
A carga instalada na rede elétrica, calculada com base em 2019, é de 5,0 MW;

O sistema de IP de Toledo esta, em sua maior parte, instalado nas estruturas das redes de

! Fonte: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/PR/toledo.html - Acessado em 11/03/2020.
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distribuicdo de energia elétrica da concessionaria local — COPEL;

o Estruturas exclusivas de IP, alimentadas por circuitos aéreos ou subterrdneos e com
luminarias especiais, sdo encontradas em pracas e avenidas e estao distribuidas em 526
(quinhentos e vinte e seis) Unidades Consumidoras (UC), para faturamento do consumo de
energia realizado pela distribuidora de energia COPEL. Esses circuitos sdo caracteristicos de
iluminacdo em pracas, parques e avenidas.

6.3 Posicionamento dos Postes

O municipio de Toledo ndo apresenta um padrao de tipologia de postes para sua rede de IP, devendo-
se isso, sobretudo, a pequena quantidade de uma rede de postes préprios para essa finalidade.
Dessa forma, majoritariamente os postes utilizados para IP pertencem a rede elétrica da empresa
distribuidora de energia local, o que impossibilita que sejam seguidos e/ou estabelecidos padrées de
comprimento para vaos entre os postes, bem como a sua disposicao.

A configuragdo do posteamento da Empresa Distribuidora de energia é condicdo critica para a
requalificacdo da iluminacdo. Pode-se considerar que a configuragcdo no municipio foi pensada
exclusivamente sob a oOtica da distribuicdo de energia, ndo direcionando a IP a devida importancia.
Dessa forma, encontram-se deficiéncias na iluminacdo, como a presenca de pontos escuros
provocados pelo grande espacamento entre os postes, a baixa altura das luminarias e postes
afastados das esquinas/cruzamentos, caracterizando, em ambos os casos, condi¢bes inseguras aos
municipes, principalmente, nas faixas de pedestres. Para contornar tal situagéo é possivel considerar
a instalacdo de postes intermediarios, ou seja, entre 0s postes existentes, e postes proximos as
esquinas/cruzamentos, eliminando os pontos escuros, tendo sido tal condi¢é@o prevista no projeto de
engenharia.

6.4 Cadastro

O cadastro de lluminacgéo Publica do municipio de Toledo é confiavel quanto aos dados de poténcia,
tecnologia da fonte de luz, tipo de luminaria. Contudo, outros dados comumente presentes nao
constam no cadastro, como, por exemplo, se as luminarias sdo abertas ou fechadas, informacées
relativas a largura do leito motorizado, largura das calgcadas e altura de instalacdo da unidade de IP.
Diante isso, foram realizados levantamentos amostrais de campo e projecBes baseadas em
experiéncia da equipe de engenharia, bem como observacdes de campo

O cadastro completo do parque é uma das atribuicdes do futuro concessionario e faz parte do escopo
das Fases 0 e | da concessao. Seu escopo devera abranger todos os pontos de luz do Municipio de
Toledo, seja no perimetro urbano, nos distritos e na area rural, além de conter informacdes
especificas sobre cada ponto de luz.

27

egis




Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacao Publica em Toledo - PR
Relatério de Engenharia

/. METODOLOGIA DO PROJETO DE ENGENHARIA

71 Objetivo

O Diagnostico da Rede de lluminacao Publica identificou a necessidade de melhoria do parque: cerca
de 17,2% das vias atendem todos os critérios da norma ABNT NBR 5101:2018. As causas
identificadas para isso consistem em inadequacdes da rede, como luminarias fechadas com o difusor
sujo ou amarelado, distanciamento entre os postes nos cruzamentos e corre¢cdo da eficiéncia de
iluminacdo com lumindrias com poténcia elevada instaladas a baixa altura.

Dessa forma, faz-se necessaria uma remodelacao do parque, tanto na area urbana quanto na rural.
Para alcancar tal objetivo, serdo utilizadas novas tecnologias de luminarias LED e sistemas de
Telegestdo que permitem que se faca a adequacdo do parque, incluindo aumento de niveis de
ilumin&ncia e adic&do de novos pontos de luz. Ao mesmo tempo, sera reduzido o consumo de energia
elétrica, permitindo que a parte da modernizacdo e adequacdo do parque seja, a0 menos
parcialmente, financiada pela reducéo de consumo de energia decorrente de tais acoes.

Portanto, alinhado com o diagndstico e contexto apresentados, este projeto de engenharia busca os
seguintes objetivos:

. Adequacéo do parque a norma ABNT NBR 5101:2018 em vias, parques e pragas, juntamente
com a elevagéo dos indices luminotécnicos a serem atendidos em determinadas classes de vias para
um patamar superior;

. Resolucéo de inadequacdes identificadas no diagnostico;

. A modernizacéo e eficientizacdo da rede, com decorrente reducdo do consumo de energia
elétrica concomitante com a melhoria na qualidade da iluminagéo, buscando, assim, um equilibrio na
dicotomia entre eficiéncia energética e qualidade;

. A utilizacdo de tecnologia de telegestdo conforme cenarios abaixo:

>

CENARIO 1 - nas vias classificadas como V1, V2, e trechos de vias onde se encontram as
centralidades;

7

%

X3

%

CENARIO 2 — nas vias classificadas como V1, V2 e V3. As vias V3 contemplas as vias com
as centralidades;

< CENARIO 3 — em 100% do parque de IP;

. Aproveitamento das luminéarias de tecnologia LED atualmente instaladas;
. A expanséao do parque de iluminacédo publica do municipio;
. A valorizagéo urbana por meio da iluminagéo de areas verdes, de fachadas e obras de arte,

com destaque dos pontos estruturantes da cidade;
. Melhoria dos parametros operacionais;

. O projeto conta com a introducéo de novas tecnologias como um instrumento para melhoria
e eficientizacdo da rede e dos servigcos de iluminagdo, como o sistema de telegestdo e o CCO.
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7.2 Diretrizes da Prefeitura

Conforme decisao da Prefeitura de Toledo, amparada nos estudos preliminares deste trabalho, sera
adotado o seguinte norteamento para o trabalho:

e Eficientizacao integral do parque, com 100% de tecnologia LED, com o aproveitamento das
lumindrias LED atualmente instaladas, em cronograma de 18 meses de implantacao,
contados a partir da data de eficacia do contrato.

e Utilizacdo de tecnologia de telegestéo;
e Adocéo do conceito de Smart cities;

e Atribuicdo de indices luminotécnicos para as vias classificadas como V1, V2, V3, V4 e V5,
seguindo mapeamento com a hierarquizagdo das vias proposto pelo consorcio consultor a
PMT;

¢ lluminagcéo de Destaque em varios pontos de interesse na cidade.

7.3 Nivel de Detalhamento

Os estudos de engenharia e orcamentacdo dos investimentos foram feitos em consonéncia ao
especificado na Lei n® 11.079, em seu Art.10, paragrafo 4°, conforme transcri¢cdo a seguir.

O projeto desenvolvido permite avaliar a viabilidade geral do projeto, estabelecer quantificacdo de
equipamentos, materiais e equipes e também estabelecer um or¢camento para investimentos e
gastos.

Lei 11.079/2004 (Lei das PPPs)
Art. 10

§ 4° Os estudos de engenharia para a definicdo do valor do investimento da PPP
deveréo ter nivel de detalhamento de anteprojeto, e o valor dos investimentos
para definicdo do preco de referéncia para a licitagcdo sera calculado com base
em valores de mercado considerando o custo global de obras semelhantes no
Brasil ou no exterior ou com base em sistemas de custos que utilizem como
insumo valores de mercado do setor especifico do projeto, aferidos, em qualquer
caso, mediante orcamento sintético, elaborado por meio de metodologia expedita
ou paramétrica.

A Orientacdo Técnica OT-002/2014 do IBRAENG? (Instituto Brasileiro de Auditoria de Engenhara)
define o Anteprojeto de engenharia e outros termos relevantes:

Anteprojeto de engenharia: conjunto de documentos técnicos (desenhos e textos) que possibilitam a
caracterizacdo da obra ou servico planejado, que representam a opc¢do aprovada no estudo de

viabilidade e que permitem a estimativa dos custos e prazos de execucdo dos seus servicos, bem

2 INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE ENGENHARIA. OT-002/2014-IBRAENG: elementos minimos
para anteprojetos de engenharia. Fortaleza, 2014.
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como a elaboracdo de seus projetos basico e executivo.

Projeto Executivo: O conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucéo completa da obra,
de acordo com as normas pertinentes da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Orcamento preliminar: planilha elaborada com base no anteprojeto para estimar de forma aproximada
0s custos diretos e indiretos e o preco global de uma obra ou servigo de engenharia e que utiliza
como parametros os custos unitarios de tabelas referenciais publicas ou particulares ou custos
unitérios obtidos por apropriacao de produtividade e consumo e/ou pesquisas de mercado.

De acordo com o IBRAOP (OT IBR 004/2012) e com o IBEC (OT 004/2013-IBEC), o orcamento
preliminar, elaborado a partir do anteprojeto, contém preciséo de aproximadamente 20% com relacdo
ao orcamento real.

Orcamento detalhado ou analitico: planilha elaborada com base no projeto basico ou executivo para
estimar os custos diretos e indiretos e o preco global de uma obra ou servi¢co de engenharia e que
utiliza como parametros os custos unitarios de tabelas referenciais publicas ou particulares ou custos
unitarios obtidos por apropriacdo de produtividade e consumo e/ou pesquisas de mercado.

De acordo com o IBRAOP (OT IBR 004/2012) e com o IBEC (OT 004/2013-IBEC), o orgcamento
detalhado, elaborado a partir do projeto basico, contém precisdo de, aproximadamente, 10% e o
orcamento detalhado, elaborado a partir do projeto executivo, contém precisao em torno de 5% em
relagdo ao orcamento real.

O Decreto Federal n° 7.581 indica os elementos de um anteprojeto:

Art. 74 do Decreto Federal n® 7.581, de 11 de outubro de 2011

§ 1° Deverao constar do anteprojeto, quando couber, 0os seguintes documentos
técnicos: | - concepcao da obra ou servico de engenharia;

Il - projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepcao
adotada; Il - levantamento topografico e cadastral;

lll - pareceres de sondagem; e

IV - memorial descritivo dos elementos da edificagdo, dos componentes
construtivos e dos materiais de construcdo, de forma a estabelecer padrées
minimos para a contratacao.

A concessionaria da PPP, portanto, deverd elaborar um projeto basico/executivo, detalhando os
elementos de anteprojeto apresentados neste relatério e também abordando questdes néo
contempladas neste escopo, como, por exemplo, a) projeto especifico para instalacdo de novos
pontos de luz, incluindo localizac&do e configuracdo de posteamento; b) escolha da tecnologia de
comunicacao e topologia de rede do sistema de telegestao; c) projeto elétrico executivo; entre outras
guestodes.

74 Escopo e Aspectos ndo Abordados no Projeto

O escopo do projeto de engenharia é a adequacao, eficientizacao, operacao e manutencao de todo
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o parque de IP do municipio de Toledo, tanto dentro do perimetro urbano quanto na &rea rural. De
forma geral, o escopo € amplo, e engloba quase todas as atividades de IP, com algumas excecdes
destacadas abaixo:

o Possivel enterramento dos cabos elétricos em determinadas ruas principais do centro da
cidade, no contexto de um projeto de revitalizacdo ou reconfiguracdo. Essas obras, que
envolvem a alimentacao elétrica da rede de IP nessas ruas, ndo fazem parte do escopo deste
projeto de engenharia. Vale notar que a posterior operacao dos pontos de luz impactados é
objeto do plano de operacéo deste projeto de engenharia. Os parametros operacionais estéao
descritos nos estudos técnicos.

¢ Ailuminacdo de eventos festivos ou temporarios — por exemplo, iluminag¢do de Natal — ndo
faz parte deste escopo.

7.5 Tecnologias Consideradas

Este € um projeto de referéncia, o qual fundamentara decisdes no processo de licitagdo da PPP de
IP de Toledo, de modo que foram consideradas apenas tecnologias maduras e amplamente
disponiveis. Ressalta-se que este projeto ndo adotou parametros operacionais exclusivos de
qualquer fabricante.

Foi considerada como premissa que o parque de IP a utilizara a energia elétrica disponibilizada pela
Empresa Distribuidora local. Nao foi avaliada a possibilidade de outras fontes de energia, como
compra no mercado livre e/ou postes com painéis fotovoltaicos®.

7.6 Metodologia de Projeto

O projeto de engenharia foi realizado, primeiramente, de forma conceitual para a estruturagdo das
intervengdes luminotécnicas no parque de IP. O projeto conceitual determina:

¢ Remodelacéo dos pontos existentes, incluindo reconfiguracéo de luminaria e montagem;

e Instalacdo de novos pontos de luz em postes dedicados, de forma a cobrir espacos onde ha
grande distancia entre postes;

e Instalacdo de novos pontos de luz em areas de expansao da cidade, usando o posteamento
da Empresa Distribuidora de energia elétrica e também instalando postes dedicados, quando
necessario para o adequado atendimento a norma;

e Modernizagdo da gestdo, operacdo e manutencdo do parque, incluindo instalacdo de dois
Centros de Controle de Operacdes (CCO), sendo um no concessiondrio e outro nas
dependéncias da PMT (espelho), e uso de telegestao.

Dada a quantidade de pontos que compdem o parque, 24.274, foram consideradas solugcbes para

3 Para mais informacdes, consultar o Caderno de Encargos sobre os incentivos ao uso de fontes alternativas de energia.
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grupos de pontos, onde cada grupo pode ser uma via especifica ou um grupo de vias*. O anteprojeto
de engenharia, incluindo as especificacdes de projeto e quantificacdo de materiais, é elaborado
conforme diagrama abaixo, de forma a atender as normas luminotécnicos ABNT NBR 5101:2018.

Esta secédo explica a metodologia geral. Nas secfes seguintes, os temas serdo aprofundados.

Figura 5 - Metodologia para o Projeto das Unidades de lluminagéo
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Estudos luminotécnicos
por calha padrdo [gerais]
para vias V4 e V5
Compilagéo do total de
luminarias/mantagem

para cada tipo de via.

Determinacdo de

luminarias e montagem
para cada via especifica
que atende &s normas.

Dimensionamento das
luminarias para
adequacéo e expansao
Dimensionamento de
equipamentos e
materiais
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Consumo energético
Cronograma de
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Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

7.7 Mapeamento de Vias e Pontos de Interesse

Foi realizado o mapeamento das vias existentes e projetos de expansao, conforme descrito a seqguir:

1. Como ponto de partida, foram utilizados os materiais fornecidos pela PMT:

e Plano Diretor Municipal: mapa viario com a indicagdo das vias conforme Cdédigo
Brasileiro de Transito. Nele, as vias de trafego estdo separadas e classificadas entre
rodovias, vias arteriais, vias coletoras e vias locais;

e Cadastro georreferenciado;

¢ Quadro de lampadas;

e Plano de Mobilidade Urbana: mapas do transporte publico e rede cicloviaria;

e Localizagédo das centralidades para os vetores: salude, educacdo, seguranca, lazer,

esportes

2. Com base no material fornecido pela PMT, definiu-se a hierarquia viaria com a indicacao das
classes de vias segundo a NBR 5101: vias V1, V2 e V3;

4 As vias arteriais, principais e secundarias foram tratadas individualmente. Para as vias locais, o tratamento foi feito de

forma coletiva.
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3. Dada a auséncia de informacdes cadastrais sobre as caracteristicas das vias, decidiu-se pela
realizacao de levantamento individualizado dos parametros de cada via V1, V2 e V3. Paras
as vias V4 e V5 foram considerados parametros de calhas padréo, baseados em experiéncia
e observacdo de campo resultante do levantamento para a amostra durante a fase de
diagnéstico, e analise e coleta de dados, utilizando-se a ferramenta Google Maps;

4. O mapeamento para identificacdo de centralidades e pontos de interesse especial foi
realizado junto a Prefeitura e consistem em pontos cujos acessos devem receber um
tratamento especial na iluminacao, tais como vias de acesso aos servigos publicos, ciclovias.

Todo o mapeamento foi consolidado num sistema ArcGIS®, e esta apresentado em anexo a este
trabalho em arquivo padréo PDF.

7.8 Estrutura e Especificacdo da Solucéo

Nesta etapa, foram relacionadas todas as ac¢des necessdarias (ex: remodelacdo dos pontos
existentes; instalacdo de novos pontos para correcdo de pontos escuros; instalacdo de telegestao).
Também foram mapeados de forma estruturada os equipamentos e materiais necessarios para cada
acéo.

O resultado € um mapa completo da solucdo, que sera quantificada/dimensionada nas duas etapas
seguintes.

7.9 Estudos Luminotécnicos

O projeto luminotécnico foi elaborado para cada perfil de calha viaria. Para as vias V1, V2 e V3, foram
mapeadas as caracteristicas de cada via, de forma a individualizar o projeto luminotécnico. E
importante notar que o cadastro € incompleto em termos de dados de campo e nao dispde de
informacg0des sobre as calhas de cada via. Assim, devido a inviabilidade da realizacdo do mapeamento
individual das vias V4 e V5, foram utilizadas calhas padréo, baseando-se em observacdes de campo
e visualizacdo por meio do Google Maps. Devido a auséncia de informagdes, foi considerado nivel
conservador para os parametros de V4 e V5.

> Sistema de Informacdo Geogréfica, da sigla usualmente usada em inglés
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Figura 6 - Exemplo de Perfil e Calha Viaria
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Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A figura acima ilustra algumas das medidas utilizadas no projeto luminotécnico. C1 é a calgada do
lado da luminaria, C2 a cal¢cada do lado oposto da luminéaria, VM a largura da via motorizada, H a
altura de montagem da luminaria e PB a proje¢&o do brago da luminaria.

Para cada tipo de calha, seja ela individualizada ou calha padrdo, foram realizadas simulagfes
luminotécnicas para determinar qual tipo de luminaria e configuragcdo de montagem atenderia aos
padrdes luminotécnicos definidos pela ABNT NBR 5.101:2018 para a classificacdo da via em
questéao.

Para essas simulagdes, foi determinada a utilizag&o do software de calculo e simulagdo luminotécnica
DIALux Evo, versdo 9.0, da empresa DIAL. As simula¢cfes contemplam fatores como poténcia, altura,
avanco, disposi¢do do posteamento, fotometria da luminaria, entre outros. Por se tratar de software
aberto, ou seja, sem vinculo com fabricantes de luminéria, as analises sao transparentes. Além disso,
o software utilizado aceita importagdo de arquivos com dados fotométricos de fabricantes. Apesar da
realizagdo dos estudos luminotécnicos utilizando dados fotométricos de um fabricante especifico — é
necessario usar uma referéncia especifica, de modo que os parametros luminotécnicos considerados
possam ser atendidos por diversos fabricantes presentes no Brasil. Vale ressaltar que este é um
projeto de engenharia de referéncia, ndo vinculante.

A Figura a seguir ilustra uma saida tipica da simulacao. Os parametros de luminaria e montagem séo
ajustados até que os resultados da simulagdo atendam a norma para tal via. Tais parametros entao
serdo considerados como minimos na especificacéo da solucao.
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Figura 7 - Exemplo de Simulag@o Luminotécnica para uma Via
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Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

7.10 Dimensionamento da Solucéo

O dimensionamento da solucdo quantifica, em nimero de pontos de luz, todas as a¢fes delineadas
na Estrutura da solugéo.

Cada categoria de acdo (remodelagédo da rede existente, correcdo de pontos escuros, expansoes)
traz consigo uma relagdo de materiais. Por exemplo, a correcdo de um ponto escuro demanda a
instalagdo de um poste exclusivo, além de equipamento e material padréo da instalagéo de luminaria.
A partir dai, observando a relagdo de equipamentos e materiais delineada para cada grupo de agoes,
foi elaborada a quantificacdo total de equipamentos e materiais necessarios.

Nesta etapa, também foram cruzadas as solugdes luminotécnicas definidas na etapa anterior com o
dimensionamento dos pontos de luz da solucdo. O resultado da andlise é a Matriz de Instalacéo
completa, que relaciona o nimero necessario de luminarias de cada classe de poténcia.

Por fim, a partir da especificacdo de poténcias das luminarias e a quantificacdo da solucao, foi
estimado o consumo de energia elétrica do novo parque.

7.11 Referéncias para o Projeto

Para todo o desenvolvimento do Projeto de Engenharia, além dos estudos de campo em Toledo e
das simulacdes luminotécnicas, também foram ponderados benchmarks nacionais e internacionais
para a solucao de IP. A avaliacdo da solucdo teve como base a experiéncia da equipe de engenharia
em projetos relevantes como os dos dez Campus da USP, projetos Reluz em Séo Paulo, estudos da
PPP Teresina, Toledo, Macapa, nos quais foram utilizadas diferentes versdes com tecnologias
distintas, projetos de eficientizagdo dos Tuneis da cidade de Sao Paulo, do Sistema Anchieta-
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Imigrantes e Rodoanel, além da participac@o na elabora¢do da norma brasileira de IP (NBR 5101).

712 Classificacao de Vias e Valores Luminotécnicos Normativos

A norma ABNT NBR 5101:2018: lluminacdo publica — procedimentos — determina como as vias
devem ser classificadas. A norma classifica as vias de transito de V1 a V5, de acordo com os atributos
da via e a intensidade de trafego. A NBR 5101 também estabelece uma classificacao para vias de
pedestres, observando a intensidade de uso. As normas da ABNT ndo cobrem critérios especificos,
citando apenas uma analise generalista para a classificacdo de pracas, parques e pontos de 6nibus.

Foi utilizada como referéncia a classificacdo das vias apresentada no Plano Diretor Municipal e
elaborada pelo consorcio consultor, uma vez que a classificagédo das vias ndo consta do Cadastro da
rede de IP.

O cadastro da rede de IP também n&o apresenta classificacdo de vias de pedestre. Assim, utilizou-
se a conceituacao de que as classes de iluminacao viaria estdo associadas as classes de iluminagéo
de pedestres com o mesmo indice, ou seja, V1-P1, V2-P2, V3-P3, V4-P4 e V5-P4 (ndo existem vias
P5).

Embora a referida norma néo registre ou configure vinculo entre as classes de iluminagéo viaria e a
via de pedestres, na pratica, tanto para projetos como para verificacao/inspecao, o que se verifica é
a adogao dos mesmos indices para os dois “tipos de vias”, o que permite tal associacdo como regra
geral.

Como forma de simplificagdo de comunicagéo, neste documento, quando referenciados os pontos de
classificagcdo de via de trafego (exemplo: V1), implicitamente seré efetuada a referéncia também as
vias de pedestre associadas aquela via ou tipo de via, salvo se definido explicitamente o contrario.

A NBR 5101:2018 determina padr6es minimos de luminancia e iluminancia para cada classificacéo
de via. As vias de maior velocidade e trafego intenso demandam maior iluminacéo e uniformidade, a
medida que as vias locais permitem uma iluminacdo mais leve. As duas tabelas a seguir apresentam
os padrdes para vias de transito e vias de pedestre, respectivamente. Elas foram adotadas como
padrdes minimos para a configuracdo de iluminagdo das vias da cidade.

Tabela 1 - lluminancia Média Minima e Uniformidade

lluminéncia média minima Fator de uniformidade

_CIas_’se C!F Emed,min minimo
iluminacao lUx U = Emin/Emed

V1 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO
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Tabela 2 - Luminancia Média, Uniformidades, Tl e SR

Lumi!la_ncia . . . . Incremento
Cassese  medn Unformidade  Unifomidede M o
iluminacao Lmed,min U, ) 11.:% >
cd/m? =
V1 2,00 0,40 0,70 10 0,5
V2 1,50 0,40 0,70 10 0,5
V3 1,00 0,40 0,70 10 0,5
V4 0,75 0,40 0,70 15 -
V5 0,50 0,40 0,70 15 -
Nota 1: Os critérios de Tl e SR sdo orientativos assim como os valores das classes V4 e Vs
Nota 2: As classes V1, V2 e V3 sdo obrigatérias para a luminancia
Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO
Tabela 3 - lluminancia Média e Uniformidade Minimo
Classe de Ilumina!lqia horizontal Fator de l!n-iformidade
iluminagéo media Emed Ll
lux U= Emin/Emed
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

As centralidades e pontos de interesse especial estao situados em vias ou locais cujas vias de acesso
OU No seu entorno, por razdes especificas, além dos atributos da via, demandam um nivel minimo de
iluminac&o. Para o projeto, estas vias receberam a classificagéo viaria V3, no minimo.

Para identificar essas centralidades e pontos de interesse especial no municipio, foi realizado
mapeamento junto a PMT. A apresentacdo desse mapeamento e do tratamento luminotécnicos
especial esta detalhado na secéo 9.

Os cruzamentos, faixas de pedestres, pontos ou paradas de Onibus também deverdo ser
considerados na elaboragéo dos projetos, seguindo as diretrizes da NBR 5101:2018.

713 Normas Téchnicas

O projeto de engenharia considera as seguintes normas:
e ABNT NBR 5101:2018 — lluminacao Publica — procedimento;

e ABNT NBR IEC 60598 - 1 — Luminérias —Parte 1: Requisitos Gerais e Ensaios;
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ABNT NBR IEC 60598 - 2 — Luminédrias — Parte 2: Requisitos Particulares — Capitulo 3:
Luminarias para lluminacdo Publica;

ABNT NBR IEC 60529 — Graus de Protecéo para Invélucros de Equipamentos Elétricos;
ABNT NBR 15129 — Luminarias para lluminag&o Publica — Requisitos Particulares;
ABNT NBR 5461:1991 — lluminacao;

ABNT NBR 5181:2013 - Sistemas de iluminagéo de tuneis — Requisitos (ndo aplicavel no
momento a Toledo);

ABNT NBR 15688:2012 - Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores
nus;

ABNT NBR IEC 61643 — Dispositivos de Protecdo Contra Surtos em Baixa Tenséo;

INMETRO E PROCEL - Atender as Portarias de certificacdo do INMETRO e concessao do
selo PROCEL que estejam em vigor;

7.14 Informagdes Utilizadas

A elaboracdo do presente projeto segue a caracterizacdo do parque de IP apresentada no
Diagnostico da Rede de lluminacdo Publica de Toledo, de onde s&o destacados os seguintes
documentos:

Plano Diretor Municipal — revisdo 2019 — V2;

Plano de Mobilidade Urbana - 2018

Cadastro georreferenciado da Rede de lluminacdo Publica;
NBR 5101:2018 — lluminag&o Publica — procedimentos;
NBR 5410:2010 - InstalacGes elétricas de baixa tensao®;

NBR 15688:2012-13 - Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.

Ainda, foram considerados outros documentos e fontes:

Resolucdo ANEEL 414/2010 e resolugdes complementares;
Despacho 368 ANEEL;
Resolucéo 888 ANEEL,

Catalogos de luminéarias de diversos fabricantes e respectivos arquivos com planilhas
fotométricas das luminarias (extensao. ies);

Dados da localizagdo de equipamentos de prestacdo de servicos publicos fornecidos e
consultados do sitio da prefeitura de Toledo e internet;

6 ANBR 5410 n3o é aplicavel a iluminacgdo publica, porém de modo a propiciar seguranca nas instalacdes as suas
recomendacdes foram consideradas
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e Entrevistas e consultas aos representantes da prefeitura.

7.15 Estimativas de Custos e Investimentos

O orcamento completo de investimentos, custos, despesas e gastos com energia elétrica foi
elaborado sobre o projeto de engenharia de referéncia. O orcamento considera todos os
eguipamentos e materiais apresentados neste relatdrio, o respectivo consumo energeético, bem como
0s gastos necessarios para implantacdo e operagdo da solugdo — equipes de campo, certificagdes,
etc.
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8. MAPEAMENTO DAS VIAS

Os estudos luminotécnicos séo realizados a partir da identificacdo da relacdo das vias e sua
classificacdo, de forma a identificar os parametros que atendam as normas para cada
via/classificagcdo bem como dimensionar a solugao.

Todo o mapeamento é feito com suporte de sistema GIS e Google Maps, de forma a identificar suas
principais caracteristicas (limites, extensao e largura).

Como mencionado anteriormente, o cadastro ndo contém informacdes necessarias sobre as
caracteristicas das vias. Assim, um levantamento individualizado dos parametros de cada via V1, V2
e V3 foi realizado e exemplificado na Tabela 4 apenas com as vias V1.

Definido o levantamento dos parametros das vias V1, V2 e V3, ainda com base no material fornecido
pela PMT, as vias restantes foram classificadas como V4 ou V5, para as quais os parametros foram
definidos por meio da utilizacdo das “calhas padrao”.
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Tabela 4 - Exemplo planilha Mapeamento: Vias V1

Arranjo Posteamento

Largura calgada

Largura calgada

- : (Unilateral - UNI; Larguradavia | - - | Larguracanteiro | S oposto Distancia entre os

ITEM VIAS Classificagdo davia | EXTENSAO Frontal - FRONT; motorizada R central luminria ajustada| POSeSAustada

Bilateral - BI; ajustada (m) (m) (m)
Alternado - ALT) (m) (m)

1 Avenida Maripa (Trecho 1) Vi 1434 UNI 10,0 3,0 0,0 0,0 35,0
1 Avenida Egydio Ger6nimo Munaretto (Trecho 1) Vi 2095 CENTRAL 7,0 3,0 3,5 3,0 35,0
2 Avenida Egydio Gerénimo Munaretto (Trecho 2) Vi 1418 UNI 13,0 0,0 0,0 0,0 35,0
3 Rodovia Alberto Dalcanale Vi 2575 CENTRAL +UNI 8,0 4,0 1,5 3,0 40,0
4 Avenida Maripa (Trecho 3) Vi 5574 CENTRAL 8,0 40 1,7 40 50,0
5 Avenida Maripa (Trecho 4) Vi 3355 CENTRAL 10,0 3,0 1,8 5,0 35,0
6 Avenida Maripd 4626 (Trecho 2) V1 4776 CENTRAL 6,0 4,0 2,3 4,0 20,0
7 Avenida Ministro Cirne Lima V1 12174 CENTRAL 9,0 5,0 4,0 5,0 40,0
8 Avenida Parigot de Souza Vi 10052 CENTRAL 9,0 3,0 5,9 3,0 40,0
9 Avenida Senador Atilio Fontana Vi 7904 CENTRAL 8,0 3,0 2,7 3,0 42,0
10 Avenida Unido V1 708 CENTRAL 9,0 3,0 2,5 3,0 30,0
11 Rua Bardo do Rio Branco (Trecho 1) Vi 4863 CENTRAL 6,0 3,0 2,0 3,0 35,0
12 Rua Cristo Rei V1 992 CENTRAL 9,0 3,0 1,5 2,0 30,0
13 Rua S30 Jodo (Trecho 1) Vi 1389 UNI 14,0 3,0 0,0 3,0 35,0
14 Rua Sdo Jodo (Trecho 2) Vi 459 UNI +CENTRAL 8,0 3,0 4,0 3,0 35,0

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
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8.1 Classificacao das Vias

Como ponto de partida, utilizou-se 0 mapeamento e a hierarquizacdo das vias realizado pelo
consorcio consultor, com base na definigcdo de vias apresentada no Plano Diretor, ou seja: rodovias,
vias arteriais, vias coletoras e vias locais.

Para as vias definidas no Plano Diretor Municipal como arteriais foi atribuido a classe de iluminagdo
V1 da NBR 5101:2018. As vias coletoras V2 e as vias locais V3, V4 e V5.

Sobre este mapeamento, foram inseridos os limites do municipio, 0 mapa com as rotas do transporte
coletivo e o mapa cicloviario.

Como ponto de partida, utilizou-se 0 mapeamento e a hierarquizacdo das vias realizado pelo
consorcio consultor, com base na definigcdo de vias apresentada no Plano Diretor, ou seja: rodovias,
vias arteriais, vias coletoras e vias locais.

Para as vias definidas no Plano Diretor Municipal como arteriais foi atribuido a classe de iluminacao
V1 da NBR 5101:2018. As vias coletoras V2 e as vias locais V3, V4 e V5.

Sobre este mapeamento, foram inseridos os limites do municipio, 0 mapa com as rotas do transporte
coletivo e o mapa cicloviério.

Para as vias por onde do transporte coletivo e malha cicloviaria foi atribuido, no minimo a classe de
iluminag&o V3 da NBR 5101:2018.

Figura 8 - Mapa do Transporte Coletivo

TOLEDO - PARANA
LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO

TRANSPORTE
==~ JARDIM MARACANA

=== JARDIM EUROPA VIA CENTRO
=== PIONEIRA SAO JOAO
PIONEIRA SAO JOAO
COLONIA PANCRAMA 1T
PANORAMA IT
COOPAGRO VIA PARIGOT
CENTRALPACK
VILA INDUSTRIAL
- == JARDIM PORTO ALEGRE SPERAFICO
-~ JARDIM PORTO ALEGRE
OPERARIA VIA PIRATINI NASCER DO SOL 2
OPERARIA VIA PIRATINI NASCER DO SOL
OPERARIA VIA PIRATINI BELD HORIZONTE
- - - OPERARIA
- = - OPERARIA VIA PARIZOTTO
=== PUC
== = JARDIM EUROPA VIA SAO JOAO
« == JARDIM SAQ FRANCISCO VIA PARIZOTTO
=== JARDIM SAO FRANCISCO VIA PARIZOTTO
=== JARDIM SAO FRANCISCO VIA ALTO PANORAMA
=== JARDIM COOPAGRO
== = COOPAGRO VIA PARIGOT
=== JARDIM COOPAGRO VIA CENTRO
- = = COLONIA/CENTRAL PACK
- = = JARDIM CONCORDIA
=== SANTA CLARA IT
ANTA CLARA IV
RIMETRO URBANO
TJ UMITE MUNICIPIO

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consoércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Figura 9 - Mapa Cicloviario
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%8 TOLEDO - PARANA
REDE CICLOVIARIA

§ = CICLOVIA/CICLOFAIXA EXISTENTE
SEM PREVISAQ

[ LIMITE MUNICIPIO

Q 1 2km
L —

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

8.2 Centralidades

Sequencialmente, foram aplicados ao mapeamento e hierarquizagdo de vias, os dados de localizagéo
georreferenciados das centralidades cadastradas pela PMT apresentadas na Figura 6, para
receberem o tratamento especial de iluminacgao, incluindo as vias de transporte publico, ciclovias e
as vias de acesso as centralidades.

Os acessos as edificacdes e localidades de prestacao de servigos ao cidaddo em geral — escolas,
hospitais, delegacias, entre outros, e as vias com transporte coletivo e ciclovias demandam uma
iluminag&o especial. Para tal, as classificagfes dessas vias foram elevadas.

Assim, todas as vias de acesso aos pontos de interesse especial sdo classificadas, ao menos, como
V3. Quando a via de interesse especial conecta duas vias principais, a via em questao recebe a
classificacdo da menor das vias conectadas. Por exemplo, se um determinado percurso esta entre
uma via V1 e uma V2, o trajeto ganha classificagdo V2. Ou seja, uma via de um ponto de interesse
especial (por exemplo, um hospital) é classificada como, no minimo, V3 ou a classificacdo da menor
via a qual é conectada quando essas forem maiores que V3.
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Figura 10 - Mapa das Centralidades

TOLEDO - PARANA
CENTRALIDADES

CENTRALIDADES
® ADMINISTRATIVO
®  ASSOCIAGGES
“ CEMITERIOS
CENTROS COMUNITARIOS
COMERCIO
@ CULTURA
ESCOLAS
ESPORTES
INDUSTRIA
MOBILIDADE
SAUDE
SOCIAL
UNIVERSIDADES
PRACAS E PARQUES
£2271 PERIMETRO URBANO
o8| I LIMITE MUNICIPIO

0 1 2km
| ————

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

8.3 Visualizacéo das Vias por Classificacéo Viaria

As figuras a seguir apresentam as vias de acordo com a sua classificagcdo separadamente.

Essa apresentacdo em mapas de forma segregada tem o objetivo de facilitar a percepg¢do da
localizacdo e extensdo de cada tipo de via. Vale ressaltar que os mapas ja incorporam as
reclassificacdes realizadas.
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Figura 11 - Mapa das Vias V1 — Distrito Sede

TOLEDO - PARANA
HIERARQUIA VIARIA
—p
— VIiRIC
Tna2 FERINETRO URBAND
) LIMITE MURLCIFEO

8o o5 1 1,5%m
— —

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
Figura 12 - Mapa das Vias V2 — Distrito Sede

TOLEDO - PARANA
HIERARQULA VIARIA
w
- V0
55 PORMCTRO LRLarD
) sy sascind
“& H 154
e ]

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
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Figura 13 - Mapa das Vias V3 — Distrito Sede

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A figura a seguir apresenta a combinacao das vias V1, V2 e V3, destacadas por tipo, de maneira
consolidada para o Distrito Sede.
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Figura 14 - Mapa Geral das Vias

TOLEDO - PARANA
HIERARQUIA VIARIA

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A figura a seguir apresenta a hierarquia viaria considerada para os 13 (treze) distritos na area rural
de Toledo.
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Figura 15 — Hierarquia viaria nos 13 Distritos — Area Rural Toledo
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A tabela 4 apresenta os pontos nas vias conforme mapa e cadastro, com ajuste nas classificacbes
viarias apresentadas e detalhadas acima, de maneira a abarcar tanto a questdo referentes as
centralidades como absorver adequacdes necessarias a dindmica de evolu¢do do municipio de
Toledo, para os seus 14 distritos (sede + 13).

Tabela 5 - Pontos de IP: Distribuidos por Classe de lluminagdo’

Pontos de IP (vias) 1572 2957 3779 13538 21846
Pontos de IP (pracas e parques) 175 329 420 1504 2428
Pontos de IP vias 1747 3286 4199 15042 24274

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

7 Devido ao cadastro ndo indicar os pontos relativos as pracas e parques, admitiu-se a distribuicdo

proporcional das poténcias por classe de vias
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8.4 BIOPARK

Dentre as Centralidades, a Prefeitura de Toledo destacou a importancia do BIOPARK. Trata-se do
Primeiro Parque Cientifico e Tecnoldgico de Biociéncias on demand side do pais.

O projeto arquitetébnico do BIOPARK compreende uma area fisica de mais de 4 milhdes de m2 com
estrutura pensada para contribuir com o ecossistema de inovacdo. O projeto é composto por trés
prédios para Universidades, trés prédios para laboratérios de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo,
Auditério com capacidade para 600 pessoas, prédio corporativo com 12 andares, Restaurante e
Ginasio Poliesportivo.

Por meio da integragdo entre tecnologia, conhecimento e inovagdo, o BIOPARK busca instituir na
Regido Oeste do Parand um ecossistema que contribua ndo somente para gerar empregos, mas
também para desenvolver novos negocios, principalmente voltados a qualidade de vida.

Figura 16 - Perspectiva da Implantacdo do BIOPARK

Fonte: www.bottirubin.com.br

Os Investimentos para a iluminacdo destas areas estéo previstas, e serdo de responsabilidade da
iniciativa privada, com a responsabilidade da manutencao transferida para a PMT.
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9. ESTRUTURA E ESPECIFICACAO DA SOLUCAO

Para facilitar o entendimento, primeiramente, serd apresentada a estrutura geral da solugdo. Na
sequéncia, sera realizado o detalhamento da solugdo e a demonstracdo do racional de sua
construcao.

9.1 Estrutura Geral

A solucéo para Toledo foi estruturada em trés grandes secdes com diversas acdes, conforme
apresentado abaixo. Conceitualmente, faz-se uma distin¢cao entre a) Eficientizacdo e adequacéo do
parque atual; b) Expansédo do parque; c) Gestao do parque.

Tabela 6 - Eficientizacdo e Adequacédo

Topico Quantificagéo geral Acdes em cada ponto

Troca das luminarias: a poténcia
de cada luminaria foi calculada
para atendimento as hormas por
cada tipo de via segundo estudos
luminotécnicos.

Troca dos bracos:

a) As luminarias LED
demandam um brago com
estrutura diferente, devido a uma
distinta configuracéo e
distribuicao de peso;

b) A substituicdo dos bracos
Remodelacdo dos 24.274 atualmente utilizados e o
pontos de luz existentes. aumento da altura da luminaria
séo formas de elevar a eficiéncia
da iluminacéo. 40% dos bracos
existentes serdo reaproveitados.

Pontos existentes

Eficientizacdo & Adequacéao

Instalag&o de relés fotoelétricos
nos pontos onde n&o houver
telegestao.

Uso do posteamento existente,
tanto em vias quanto em pracgas e
parques.

As luminarias em Pracas e
Parques podem ser diferenciadas
das luminarias em vias.
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Topico Quantificacao geral Acdes em cada ponto
VIAS:

Nos casos em que ha grande
distancia entre postes, néo é
viavel atingir o nivel adequado de
ilumindncia apenas com a
substituicdo da luminaria. Nesses
casos, € necessario acrescentar
um ponto de luz intermediario.

Cada novo ponto representa:

a) um poste dedicado;
Instalacéo de 2.986 novos

« Instalacéo de 2.622 novos C) Materiais de montagem; e
pontos de |uz intermediarios d) praco.
(12% do parque atual
estimado nas vias = 21.847)
para correcéo dos pontos

A poténcia da luminéaria segue a
composicao dos estudos
luminotécnicos realizados para os

Correcao pontos escuros nas vias. A )
. ~ pontos existentes.
escuros instalagdo ocorre tanto em
vias (V1-V5) quanto nas  Uma parcela dos postes (um
centralidades; terco) também incorpora o V&o de

e Instalacao de 364 novos e

pontos em parques e PRACAS E PARQUES:
pracas (15% do parque
atual estimado nas pracas e
parques = 2.427)

Os postes podem ser
diferenciados dos postes em vias.

Cada novo ponto representa:
a) duas luminérias;

b) materiais de montagem;
c) brago/suporte; e

d) poste.

A poténcia da luminaria segue a
composicao dos estudos
luminotécnicos realizados para os
pontos existentes

Contempla a estimativa da
PMT de 555 novos pontos de
Atendimento a IP sendo: Cada novo ponto representa:

Demanda Reprimida

VIAS:

370 novos pontos de [P &) Uma luminaria;

Corresponde a 12,95 km de

Expansodes
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Gestao

Tépico Quantificacédo geral
vias existentes sem
iluminacdo considerando vao

médio de 35 metros.

. 185 novos pontos de
IP em pracas e parques nos
14 distritos

Todos os pontos decorrentes
do atendimento a demanda
reprimida compordo o Banco
de Pontos da PPP.

Crescimento de toda a rede,
incluindo adicdes, de acordo
com a curva de evolugéo
populacional projetada pelo
IBGE para o estado do Parana
para cada um dos anos de
vigéncia da PPP, totalizando
3.584 pontos ao longo dos 13
anos. Cerca de 2.224 (62%)
dos pontos de IP estimados

Crescimento Vegetativo

como crescimento vegetativo
compordo o Banco de Pontos
da PPP.

CCO Instalacdo de dois CCOs.

Instalacdo de telegestao,

Telegestdo .
conforme cenario.

ee

Acdes em cada ponto
c) braco; e

d) poste (em 50% dos pontos)

A poténcia da luminaria segue a
composicao dos estudos
luminotécnicos realizados para os
pontos existentes.

PRACAS E PARQUES:

Os postes podem ser
diferenciados dos postes em vias.

Cada novo ponto representa:
a) duas luminarias;

b) materiais de montagem;
c) brago/suporte; e

d) poste.

A poténcia da luminaria segue a
composicao dos estudos
luminotécnicos realizados para os
pontos existentes

A poténcia de cada luminéria foi
calculada considerando a
composicao da solugéo para os
pontos existentes.

Um CCO para a concessionaria e
um CCO “espelho” para a
prefeitura.

A telegestdo inclui os pontos
existentes, novos pontos
instalados para correcéo de
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Topico Quantificacao geral Acdes em cada ponto

pontos escuros e novos pontos
de expansdes da rede.

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A tabela anterior apresenta uma visédo conceitual. A visdo guantitativa mais clara, compativel com a
tabela acima, serd apresentada mais adiante neste documento.

A quantificacdo geral representa o volume necessario para a partida. Em cima dessa quantificagéo,
este projeto ainda considera o crescimento vegetativo da cidade, mantendo a proporcdo apresentada.
A premissa de crescimento vegetativo esta descrita mais adiante neste documento.

9.2 Remodelagdo dos Pontos Existentes

O projeto prevé a remodelagcédo de todos os pontos existentes. Remodelagéo é a atualizagédo dos
eguipamentos e materiais de forma a:

i.  Adequar as normas de iluminacao via novo arranjo fisico ou dimensional;
ii.  Modernizar e renovar a vida Util dos equipamentos;
iii. Eficientizar, isto é, reduzir a energia consumida devido ao uso de tecnologias mais
econdmicas.
A modernizagdo dos pontos atualmente existentes prevista neste projeto inclui, para todos esses

pontos:

1. Troca das luminarias existentes por novas luminarias LED;
2. Troca dos bragos de suporte das luminarias e ferragens acessorias existentes por outros com
design que possibilite ganho de altura;

3. Troca do relé fotoelétrico em todos os pontos sem telegestao;

4. Substituicdo dos cabos elétricos de energizacdo das luminarias

5. Substituicdo das conexdes existentes.
O relé foto-controlador elétrico é usado para controlar o acendimento das lumindrias, ndo sendo
necessaria sua instalacdo nos pontos com telegestéo, cujo acendimento pode ser controlado pelo
Centro de Controle e Operacgéo (CCO). Na tecnologia LED, a troca de luminéria inclui a placa com os
LEDs, a luminéria e o driver (fonte de alimentac&o).

Nas pracas e parques, o conjunto de luminaria e poste pode ter um design/padrédo arquitetdnico
diferenciado. Neste projeto, foi considerado o aproveitamento dos postes existentes em pracgas e
parques.

9.3 Instalac&o de Novas Luminéarias

A troca ou instalagdo de nova luminaria de forma completa (a luminaria, a ldampada LED e o driver)
corrige os problemas de qualidade dos ativos existentes — luminérias abertas ou fechadas com difusor
amarelado ou quebrado. Eficientizar € uma das a¢fes para adequar o parque as normas.

A figura a seguir ilustra todos os elementos de uma luminaria. O driver é a fonte de alimentagéo da
lampada. Ele converte a energia elétrica de corrente alterada que vem da rede da Empresa
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Distribuidora em corrente continua e com uma tensao adequada a alimentacao da lampada LED.

Figura 17 - Elementos de uma Luminaria

Corpo: Aluminio injetado ou extrudado;

PCI: Placa de Circuito Impresso,

normalmente de Aluminio

Lentes Secundarias: Responsaveis pela
distribuicao adequada da Luz. Sao utilizadas
lentes para garantir a fotometria da luminaria
de forma adequada para a aplicagao;

Lente de Vidro: Protecao e fechamento da
luminaria (Existem luminarias com modulos
de LED que nao utilizam a lente de vidro,
neste caso a Lente esta em contato com o
ambiente externo).

Fonte: abilux.com.br/portal/pdf/abilux_cartilha_2017.pdf.

Em relagdo a troca de luminarias de Vapor de Sédio (predominante no parque de Toledo) por
luminarias de LED, ha um fator de potencializacdo da percepcao visual propiciada pelas fontes de
luz de espectro branco, chamada de “lumens efetivos” ou S/P ratio. Ao comparar fontes de luz de
espectro amarelo (Vapor de S6dio) com fontes de luz branca (Multivapores metalicos e LED) para
um mesmo fluxo luminoso, a percepc¢édo visual propiciada pela luz branca é cerca de 25% a 30%
maior.

Juntamente com a luminaria, deve ser instalado um relé fotoelétrico, para controlar seu acendimento.
Esse relé nao é necessario nos pontos com telegestéo, que ja tém o acendimento controlado através
do Centro de Controle e Operacéo.

O Anexo IV apresenta a especificacao técnica das luminarias.

9.4 Substituicdo dos Bragos de Suporte

Tipicamente, a rede de IP de Toledo apresenta alturas de montagem da luminaria aceitaveis,
resultado da configuracdo do braco de suporte. Porém, ndo sdo considerados adequados a
distribuicdo fotométrica das luminarias LED, com prejuizo da distribuicdo da luz emitida por elas.
Analisando a configuragdo do bragos existentes, as simula¢cdes luminotécnicas indicam a
possibilidade da reutilizagdo dos atuais bracos em 40% das instagbes a serem eficientizadas e ou
modernizadas. Assim, o novo desenho dos bragos de iluminacao, de forma ainda a “ganhar” altura
na posicdo da luminaria, contribui significativamente para uma melhor distribuicdo de luz e
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consequente melhoria dos indices de iluminancia média e uniformidade.

De toda forma, devido ao peso da luminaria LED, os novos bracos deverdo ser dimensionados para
adequadamente suporté-las.

9.5 Materiais de Montagem

Para realizar a remodelacédo do ponto, além da luminaria e do braco de suporte, sdo necessarios
outros materiais de montagem, como: relé fotoelétrico; cabo de cobre isolado; parafusos; porcas;
arruelas e conectores.

9.6 Configuracdo do Posteamento

No presente estudo, foi adotada a utilizacdo da configuracdo de posteamento existente, sem
alteracdes, mesmo nas vias de posteamento exclusivo.

E importante destacar que o projeto prevé a instalacdo de novos postes, o que sera abordado a
seguir.

9.7 Correcéo de Pontos Escuros

Conforme descrito anteriormente, a maior parte da rede de IP est4 atrelada aos postes de distribuicédo
de energia elétrica, 0 que acarreta posicionamento inadequado e grande distancia média entre eles
para fins de iluminagéo. Os grandes espa¢os com iluminagdo precaria geram os chamados pontos
€sCcuros.

Para equacionar o problema de distancia excessiva entre alguns postes, foi considerada a instalagcéo
de postes intermediarios entre postes existentes e também a instalacdo de postes préximos as
esquinas e cruzamentos. Essas instalacées sdo denominadas no projeto como correcdo de pontos
esCcuros.

Estimou-se juntamente com a PMT a quantidade de pontos de IP em vias da ordem de 21.847, e
2.427 a quantidade de pontos em pragas e parques.

Desta forma, dimensionou-se uma necessidade de novos pontos da ordem de 12% dos pontos atuais
nas vias. Essa estimativa é baseada nos dados do Relatério de Diagndstico, por meio de
levantamento amostral em campo, que apontou espacamento superior a 40 metros em 17,8% dos
casos. Para pracas e parque admitiu-se uma necessidade de novos pontos da ordem de 15% dos
pontos atuais.

Contudo, nas vias que possuem posteamento exclusivo, esse problema é de menor quantidade, uma
vez que o posteamento foi projetado para a IP, com distancia adequada entre cada poste para o
atendimento normativo. Assim, reavaliando a porcentagem de postes com espagamento superior a
40 metros, ela é reduzida para 12%. Este valor esta coerente com os dados historicos do Projeto
Reluz, de outros projetos similares.
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E importante mencionar que a corre¢do de pontos escuros considera a instalagio de um novo ponto
de luz completo, o que contempla a instalacdo do poste, de uma lumindaria, de um braco e dos
materiais de montagem necessarios, conforme descrito na secdo 9.2.

A instalacéo do poste pode ocorrer, de forma geral, em duas configuracdes:
¢ Instalacé@o de poste intermediario entre vdo com rede de média e baixa tenséo existente; e

¢ Instalacdo de poste com extensdo de vao de rede em baixa tenséo. Essas configuracbes sao
detalhadas em anexo a este documento.

Para fins de dimensionamento desta solu¢do, estimou-se que dois tercos dos casos estariam
classificados como poste intermediario entre vao de média tensdo e um ter¢co dos casos, como poste
com extensao de vao de rede em baixa tensédo. Essa proporcdo é baseada na experiéncia da equipe
de engenharia com projetos similares e é apresentada com mais detalhes no Apéndice Ill deste
relatorio

A implantacao dos novos pontos seguird o padrao definido no projeto luminotécnico definido para a
via na qual serd instalado o novo ponto.

Para pragas e parque admitiu-se uma necessidade de novos pontos da ordem de 15% dos pontos
atuais.

E importante mencionar que a correcdo de pontos escuros em pragas e parques considera a
instalacdo de um novo ponto de luz completo, o que contempla a instalacdo do poste, de duas
luminarias, de um brago/suporte, rede subterrdnea e dos materiais de montagem necessarios,
conforme descrito na se¢ao 9.2.

Na implantacdo dos novos pontos a poténcia da luminaria seguira a propor¢édo da composi¢édo dos
estudos luminotécnicos realizados para 0s pontos existentes nas vias.

9.8 PONTOSExpansdes

A PMT nao apresentou areas especificas para expansédo da cidade. Contudo, apresentou dados para
a expanséo da IP na cidade. Esses pontos de IP estéo distribuidos nas vias classificadas como V1
até V5. Assim sendo, foram considerados dois segmentos de expansdes: atendimento a demanda
reprimida e crescimento vegetativo, conforme detalhado nos préximos subitens.

9.9 Demanda Reprimida

O dimensionamento da demanda reprimida foi estimado pela PMT, e corresponde a cerca de 555
pontos de IP, sendo:

e 370 pontos de IP, aproximadamente 1,5% do parque de IP atual. O resultado indica um total
de 12,95 km de vias existentes sem iluminacgé&o, nos 14 distritos, considerando um vao médio
de 35m.
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Os pontos denominados demanda reprimida serdo implementados em novos pontos de iluminagéo,
previstos em vias com rede de distribuicdo de energia elétrica de baixa tensdo da Empresa
Distribuidora de energia existente, porém sem IP.

Cada novo ponto representa:
a) uma luminaria;

b) materiais de montagem;
c) braco;

Além disso, estimou-se a necessidade de instalacédo de postes em 50% dos pontos para atendimento
a demanda reprimida. A poténcia das luminarias utilizadas segue a composi¢cdo dos estudos
luminotécnicos realizados para 0s pontos existentes, assim como 0s postes em Pragas e Parques
sao diferenciados dos postes em vias;

e 185 pontos de IP, aproximadamente 0,8% do parque de IP atual estimado para pragas e
parques.

Os pontos denominados demanda reprimida seréo implementados em novos pontos de iluminagéo,
previstos em vias com rede de IP exclusiva.

Cada novo ponto representa:
a) duas luminarias;

b) materiais de montagem;
c) braco;

Além disso, estimou-se a necessidade de instalacdo de postes em 100% dos pontos para
atendimento a demanda reprimida.

A poténcia das luminarias utilizadas segue a composi¢ao dos estudos luminotécnicos realizados para
0S pontos existentes.

Os postes em Pracas e Parques podem ser diferenciados dos postes em vias.

Destaca-se que todos os pontos estimados para atender a demanda reprimida entrardo na
composig¢ao do “Banco de Pontos” que consta previsto na minuta do contrato da PPP.

9.10 Crescimento Vegetativo

Corrigida a base inicial de pontos estimados para a rede de IP do municipio de Toledo, procedeu-se
as estimativas de evolucao desse Parque Ideal ao longo do ciclo de vida do projeto de PPP de IP.

Este projeto, para efeitos de dimensionamento e orgcamentacdo dos pontos do parque de IP ao longo
do periodo da PPP considera:

e O crescimento populacional apurado pelo IBGE para 2019 em 1,46% comparado com o de
2018;

e A projecdo de crescimento vegetativo populacional do Estado do Parana, calculada e
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disponibilizada pelo IBGE.

O crescimento estimado pode ocorrer em virtude de acréscimo de pontos na rede ou de aumento de
parametros na rede entdo existente. Assim, foram estimados parametros de acréscimo de pontos
como referéncia. O aumento de pontos reflete em investimento adicional ao longo da concessao (para
instalacdo dos pontos), custos de operacdo e manutencdo, bem como consumo de energia.

A seguir, apresenta-se tabela contendo a evolugédo populacional do estado do Parana, bem como a
projecédo do crescimento populacional ao longo dos 13 anos previstos de vigéncia contratual da
concessdao tendo por base o crescimento verificado entre 2018 e 2019.

Desta forma verifica-se que o crescimento populacional médio anual entre 2021 e 2034 é de 0,974%

ao ano®.

Tabela 7 - Crescimento Populacional do Estado do Parana

ANO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Populacédo | 11.348.937 | 11.433.957 11.516.840 11.597.484 11.675.661 11.751.111 11.823.677 11.893.264 11.959.803
Variacéo 0,75% 0,72% 0,70% 0,67% 0,65% 0,62% 0,59% 0,56% 0,53%

ANO 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Populacéo | 12.023.185| 12.083.297 12.140.129 12.193.706 12.243.938 12.290.702 12.333.987 12.373.836 12.410.298
Variagéo 0,56% 0,53% 0,50% 0,47% 0,44% 0,41% 0,38% 0,35% 0,32%

Fonte: Consércio, com base em dados do IBGE.
Tabela 8 - Crescimento Populacional de Toledo - Projecéao

ANO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Variagdo | 1,46% 1,41% 1,36% 1,31% 1,26% 1,20% 1,15% 1,09%
Populacdo | 140.635 142.622 144.569 146.469 148.314 150.099 151.821 153.477

ANO 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Populagdo [ 155.063 156.574 158.010 159.370 160.650 161.846 162.957 163.984
Variacdo | 1,03% 0,97% 0,92% 0,86% 0,80% 0,74% 0,69% 0,63%

Fonte: Consércio, com base em dados do IBGE.

Desse modo, como o0 crescimento vegetativo da IP esta vinculado ao crescimento populacional
estima-se um total 3.584 pontos decorrentes do crescimento vegetativo da IP para o periodo de
vigéncia da PPP, os quais seguirdo as mesmas proporcdes de classificacéo viaria e de centralidades
e poténcia de luminarias que os pontos a serem modernizados. Importante salientar que, assim como
no caso dos pontos para atendimento a 50% da demanda reprimida, para os pontos de crescimento
vegetativo ndo foi computada a necessidade de postes, visto que 0s pontos serdo instalados em
postes da concessionaria de energia que vierem a ser implementados nas areas pelas quais a cidade
for expandida.

E importante ressaltar que ndo é parte do escopo da PPP que a futura Concessionaria leve
infraestrutura urbana bésica que ndo seja IP. E parte do escopo deste projeto a instalacdo dos
equipamentos de IP, sua operagdo e manuteng¢ao do que sera suportado pelo chamado “Banco de
Pontos”, conforme especificagées constantes na minuta de Contrato da PPP.

8 Este valor difere do apresentado no Relatdrio de Diagnédstico, porém é mais aceitavel tendo em vista o bechmark de
outros projetos de eficientizagdo similares. Exemplo: Teresina 1%a.a.; Vila Velha 0,92%a.a.
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Ha de se considerar que o crescimento vegetativo ocorre de duas maneiras:

e Pelo adensamento da populacéo, ou seja, edificacdes de um ou dois pavimentos dao lugar a
edificagdes com maior nimero de pavimentos. E o que definimos como crescimento
vegetativo vertical;

e Pela expansdo natural da cidade com o aumento da populacdo. E o que definimos como
crescimento vegetativo horizontal.

O crescimento vegetativo vertical implica na alterag@o dos indices luminotécnicos de determinadas
vias devido a alteracdo no volume de trafego de pessoas ou de veiculos. Trata-se de substituicdo da
iluminacdo modernizada/eficientizada implantada. Estimou-se uma reclassificacdo das vias V4 e V5
para as vias V1, V2 e V3 em cerca de 15% dos pontos de IP para cada classe, totalizando 1.360
pontos de IP. Estes 1.360 pontos de IP representam cerca de 38% do crescimento vegetativo
estimado. Os servigos necessarios para a reclassificagéo das vias sdo de responsabilidade do futuro
concessionario dos servigos de IP.

Desta forma, cerca de 62% dos pontos de IP estimados como “crescimento vegetativo” (2.224
pontos), correspondem ao crescimento vegetativo horizontal e compordo o referido “Banco de
Pontos”, conforme sera explicado no item a seguir.

9.11 Expanséo com Investimentos de terceiros

A PMT apresentou previsao de expansdo em areas especificas com investimentos de terceiros, cuja
toda infraestrutura inclusive iluminacao publica devera ser implantada e entregue para a PMT. Séo
os casos do BIOPARK e dos loteamentos a serem implantados.

Desta forma, os “terceiros” deverao implantar a iluminagao publica seguindo as regras para que estas
areas se enquadrem nos niveis de qualidade de iluminag&o da PPP, na elaboracdo dos projetos n os
materiais empregados, e no sistema de telegestdo e sua conectividade junto ao sistema de telegestéo
existente. ApoOs aceite do loteamento pela prefeitura o concessionario devera verificar se o sistema
implantado estd em conformidade com as especificacdes definidas no contrato (termo de referéncia)
da PPP. Uma vez aceito as instalagdes o concessionario assume a manutengédo destes pontos. O
recebimento sera feito conforme definido no Banco de Pontos.

9.12 Banco de Pontos

Para o dimensionamento do Banco de Pontos, verificou-se a necessidade de um total de 2.779 pontos
de IP que advém de 100% da demanda reprimida, de modo que todos os 555 pontos estimados
nessa categoria compordo o banco de pontos. Os demais 2.224 pontos que advém da atribuicdo de
62% referente ao crescimento vegetativo estimado de uso da Prefeitura por meio do Banco de
Pontos.

No gréfico a seguir, apresenta-se a quantidade de pontos por ano que compdem o banco de pontos:

Gréfico 1 — Quantidade de Pontos por Ano que comp@e os Créditos do Banco de Pontos
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Fonte: Consércio, com base em informag6es do IBGE e da PMT.

A contabilizagdo do consumo dos créditos do Banco de Pontos sera dada com 1 crédito sendo
equivalente a implantacdo de 1 ponto de IP em via do tipo V1, V2 ou V3 sem poste, conforme tabelas
a seqguir:

Tabela 9 — Contabilizagcao: Consumo dos créditos do Banco de Pontos 1

Instala’(}ao de uma !u_mlnarla + brago/suporte + 1,00 073 165
acessOrios necessarios sem poste
Instala)@go de uma !u_mlnarla + brago/suporte + 1,87 1,62 283
acessOrios necessarios com poste
Realocacio de 10 (dez) lumindfias + brago/suporte +

. . ~ 3,12 312 312
acessorios necessarios sem realocacgéo de poste
Realoc’:a_gao de 10 (dez) Imumlnarlas + brago/suporte + 6.95 6.95 9.40
acessorios com realocacéo de poste
Recebimento de uma luminaria + brago/suporte +

- - o " 0,01 0,01 0,01
acessorios necessarios para Operacéo e Manuteng&o

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
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Tabela 10 — Contabiliza¢do: Consumo dos créditos do Banco de Pontos 2

Solicitagao de: Numero de créditos
Instalagdo de projetores + suporte + rede elétrica de
alimentacéo subterrnea + acessorios necessarios com 597

1

poste em quadra e campo esportivo publico

Instalag&o de projetores + suporte + rede elétrica de
alimentacéo subterrdnea + acessorios necessarios com 10.48
poste em campo de futebol publico

Quadras e Campos

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Tabela 11 — Contabilizagdo: Consumo dos créditos do Banco de Pontos 3

Solicitagao de: Numero de créditos

Instalagc&o de luminaria + brago/suporte + rede elétrica
de alimentacéo subterrénea + acessorios necessarios 4,93
em vias com poste até (inclusive) 10 metros

Instalac&o de luminaria + brago/suporte + rede elétrica
de alimentacéo subterrénea + acessorios necessarios 5 49
em vias com poste de (exclusive) 10 metros até !

(inclusive) 15 metros

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Para a estimacdo da equivaléncia de créditos para cada categoria de ponto e/ou atividade
apresentada na tabela anterior, foram realizados os seguintes passos:

Calculou-se o valor de cada intervencdo baseada em tabela de precos oficiais — Planilha de
Composicao de Precos;

Para os valores ndo localizados em tabelas oficiais, atribuiu-se o valor calculado pela média
ponderada dos valores utilizados na elaboracdo do CAPEX do projeto;

Calculou-se o custo de implementacdo sem poste de uma luminaria adequada para vias V1,
V2 e V3 com os acessoérios de montagem e telegestao, obtendo-se assim o Valor Unitario
Médio de um ponto V1, V2 ou V3 sem poste;

Repetiu-se o procedimento para pontos dos tipos V4 e V5;

Calculou-se o custo de implantacdo de cada tipo de ponto com a necessidade de instalagc&o
de poste;

Para o Recebimento de Pontos, considerou-se a soma dos valores presentes dos custos
unitarios de telegestdo, O&M e ambiental;

Por fim, calculou-se a equivaléncia entre os diferentes tipos de pontos, tomando como
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unidade o valor da implementacdo de um ponto sem poste em uma via de categoria V1, V2
ou V3.

E importante mencionar que a instalag&o, realocacgéo, opera¢éo ou manutencdo de um ponto de luz
sempre inclui todos os equipamentos e materiais necessarios para operacdo completa de uma
unidade de IP.

Ressalta-se, por fim, que para a demanda reprimida a expansao serd em 50% dos postes existentes
da distribuidora de energia sem iluminacéo e 50% com a implantacé@o de postes pelo concessionario
inclusive a rede de baixa tensdo, enquanto que para o crescimento vegetativo a expansao sera em
100% dos postes da distribuidora de energia sem iluminagéo a serem implantados.

A manutencdo da rede de distribuicdo de média tensdo (primario) serdo feitas pela Empresa
Distribuidora de energia, cabendo ao responsavel pela IP a implantacdo, operacdo e manutencao
dos pontos de luz.

9.13 Gestao do Parque

Como este é um projeto de referéncia, deve-se elaborar um projeto que ndo crie exclusividade para
qualquer tecnologia ou fornecedor. Assim, foram apresentados requisitos funcionais e algumas
especificacbes ndo funcionais gerais, como por exemplo, seguranca da informacdo. A partir dai,
existem diversas tecnologias distintas para implementar tais funcionalidades. Por exemplo, o sistema
central do CCO pode funcionar em servidores dedicados on premise ou em servigos computacionais
na nuvem. A rede de comunicacao da telegestdo, por ser mesh, pode operar sem fio ou cabeada. Os
requisitos séo relacionados no Caderno de Encargos.

9.14 CCO

O Centro de Controle Operacional (CCO) é um local fisico onde é feita a supervisédo, o controle e o
gerenciamento operacional de forma automatizada, integrada e centralizada da infraestrutura da IP.

O CCO, por meio de aplicativos, prové aos gestores as informacdes necessarias para o
dimensionamento de recursos, suporte e entrega dos servi¢cos prestados, a fim de assegurar sua
execucdo e funcionamento nos niveis de qualidade exigidos pelo contrato da PPP.

Trata-se de uma instalacdo fisica composta de infraestrutura, tecnologia, pessoas, funcdes e
processos que permite coletar e processar informagdes em tempo real e fazer com que ocorra a
convergéncia desses dados e informac¢des em um Unico centro de dados, por meio de Software de
Gerenciamento.

Tal software deve ser a principal ferramenta de integracdo e operacdo do CCO, permitindo o registro,
identificacéo, priorizacao, alertas e encaminhamento para execugdo dos servigos, automatizando o
Gerenciamento dos Servicos e aplicacdo dos processos de Telegestéo.

Devem ser instalados dois Centros de Controle Operacional (CCO): um principal, nas instalacdes da
SPE, para a concessionaria operar a rede, e um espelho, para a PMT acompanhar e fiscalizar a
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operacio. E facultado a PMC, durante a vigéncia da concessdo, UMA alterac&o do local de instalagéo
do CCO espelho com os custos alocados ao concessionario.

Abaixo, pode ser observada a visao esquemética da importancia do CCO no processo de operacao
do parque de IP de Toledo, uma vez realizados os investimentos para implantar o plano de
modernizacéo da rede.

De maneira geral, a operacdo do parque € centralizada nesse CCO, uma vez que é ele que recebe
as demandas, direciona as solu¢des e monitora a rede como um todo.

Figura 18 - Processo Envolvendo a CCO

"‘:-:'{: Call Center

Aplicativo
Web

Usuario

Centro de Controle
Operacional

cCo

4 Y Y
<J - v Telegestso
Atendimentoe Equipes de
encerramento Atendimentode Nogaite &
oyio Pusee

de chamado Campo

lr—’é

.

L

E=3]
Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

1. O usuério final da rede de IP possui trés formas de entrar em contato para requisitar algum
servico: através de um Call Center, de um aplicativo para smartphones ou de um sistema
web. Na sequéncia, é realizada a abertura de um chamado, que contém a descricdo do
problema e os dados cadastrais do usuario. A prefeitura pode indicar usuarios-chave ao
sistema, que podem ter acesso tanto a abertura direta de chamados quanto a relatérios de
acompanhamento.

2. O CCO recebe e analisa os chamados, identificando o tipo de problema, seu nivel de
complexidade e urgéncia. Problemas que afetam um maior nUmero de usudrios, como por
exemplo, a queda de um comando geral, que afeta diversos outros pontos, possui prioridade
sobre chamados mais simples. Seguindo essa logica, o CCO direciona as equipes para
atendimento em campo.
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3. As equipes de campo, consideradas neste plano, recebem entdo os chamados do CCO e se
direcionam para realizar o atendimento no local. Os veiculos utilizados possuem um estoque
padrdo, possibilitando atendimentos com agilidade. Adicionalmente, o software integrado
traca a rota 6tima para cada equipe ao longo do dia.

4. As equipes possuirdo um tablet com acesso ao sistema em tempo real, podendo atualizar o
status de cada chamado com agilidade. Assim que um chamado é atendido, podera ser
finalizado pela prépria equipe, sendo o usuario que abriu o chamado comunicado
imediatamente. O prazo maximo estabelecido de atendimento é de 72 horas, mas deve-se
destacar que a realizacdo da maioria dos procedimentos depende fortemente de condi¢cdes
pluviométricas, que podem impactar negativamente o prazo de atendimento.

5. O sistema de telegestdo, instalado em todos os pontos localizados em V1, V2, V3 e
centralidades, elimina a necessidade do processo manual de abertura de chamados pelos
usuarios. Quando o software integrado identifica uma falha, automaticamente, abre-se um
chamado, que é recebido diretamente pela equipe do CCO.

O Call Center deve ser um servico telefénico, gratuito, disponibilizado durante 24 horas por dia, por
meio do qual é realizado o gerenciamento dos pedidos dos interessados mediante o registro
informatizado de chamadas, o0 andamento dos processos de atendimento e o retorno desses pedidos.

Através da integrac@o dos subsistemas que compde o Centro de Controle Operacional, utilizando
protocolos de comunicacdo abertos (ndo proprietarios), de forma que permita a CONCESSIONARIA
compor efetivamente uma base de dados Unica e confiavel, com interface de facil operacéo,
possibilitando a geracao de relatérios operacionais em tempo real de toda a operacao e que permita
a inclusdo de novas funcionalidades através de interface de programacdo, comumente conhecida
como API (Application Programming Interface).
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Tabela 12 - Centro de Controle Operacional

Centro de Controle Operacional

Central de Atendimento

Sistema e Gestéo de Ativos

Sistema de Telecontrole

Aplicativos
Sistema de Gest&o de Operacéo da Telegestéo

Sistema de Gerenciamento do Uso de Energia Elétrica

Sistema ERP

Suportar protocolos abertos (n&o proprietarios) de comunicacido quando
necessario (por exemplo, TCP/IP, 802.15.4, IPv6, 6LOWPAN, Bluetooth Low
Energy BLE) e deve permitir aumento de funcionalidades e dispositivos,

Conectividade sendo confiavel e rapido.

Plataforma Integradora, Telegestido

Rede de comunicacgéo dedicada

Suportar protocolos abertos de controle (por exemplo, HTTP, XML, REST,

Interfaces de Comunicagéo
SOAP).

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

O volume, a variedade e a velocidade dos dados gerados na operacdo devem contar com middleware
para agregacdo, armazenamento e tratamento dos dados, de forma que permita a geracdo de
relatérios Business Analytics de toda a operagdo, com relatérios previamente padronizados e
interface amigavel.

Disponibilizados ao Poder Concedente através de um ponto de acesso completo ao sistema de CCO
“CCO Espelho”, em local indicado pela PMT, para fornecer e instalar os equipamentos e softwares
necessarios, bem como prover a conexao de dados e suporte técnico para o uso.

O Concessionario devera disponibilizar ao Poder Concedente um ponto de acesso completo ao
sistema do CCO “CCO Espelho”, em local indicado pela PMT, além de fornecer e instalar os
equipamentos e softwares necessarios, inclusive aqueles necessarios para a fiscalizacdo da PMT
(tablets entre outros), bem como prover a conexdo de dados e suporte técnico para 0 uso.
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Figura 19 - Topologia Centro de Controle Operacional

Topologia Centro de Controle Operacional

ol

MUNICIPALIDADE

3
“""ﬁf' CCO - CONCESSIONARIA

Link de comunica;do dedicado

: S

Ponto de Acesso “OCO Espelho” Plataforma Integradora, Telegesté&o

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

9.141 Especificagdo Funcional Video Wall

A especificacdo funcional do Video Wall segue os parametros listados abaixo.

Sistema de Visualizacéo

O sistema de visualizagao tem como objetivo principal permitir a ilustragédo detalhada das informacdes
de interesse dentro do centro de controle operacional. Estas informag¢des podem ser de diferente
natureza: mapas, aplicativos de controle, aplicativos de uso geral, videos institucionais, entre outros.

O critério fundamental para a escolha da infraestrutura de suporte e todos os elementos que a

compdem devem ser:

e O sistema precisa suportar a condicdo de operagcdo com maiores requerimentos de

desempenho.

e Os requerimentos de desempenho neste contexto implicam na juncdo de: taxas de

transmissdao, resolucao de imagem, taxas de visualizacdo, numero de elementos/aplicacdes

funcionando em paralelo, entre outros.
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e Mobdulos de Visualizacdo — Monitores

O maddulo de visualizagdo basico deve ser um monitor robusto projetado especificamente para criar
matrizes de Video Wall. A estrutura do monitor deve permitir a montagem modular de forma tal que
um conjunto de monitores componha uma imagem continua, funcionando como uma Unica tela. Nao
serdo aceitas tecnologias baseadas em imagens projetadas.

e Suporte e Fixacdo dos Monitores - Sistema Modular

Devera ser fornecida e instalada toda a estrutura de fixagdo e montagem mecéanica modular dos
monitores entre si, de conformidade com a configuracdo projetada especificamente para o ambiente
existente ou a ser construido, com todos os elementos de sustentacédo e de acabamento que se
fizerem necessario, seguindo o mesmo padrao de acabamento existente;

Os monitores deverdo ser montados preferencialmente no mesmo plano, podendo, entretanto, ser
montados em curva, para serem ajustados a um melhor angulo de visualizacao;

Toda a estrutura de suporte e fixacdo do painel devera ser em material metalico resistente, na cor
preta, protegido contra corrosdo e oxidagdo, com travamento que evite a movimentagdo e o
tombamento do painel,

9.15 Telegestédo

Para realizar o Monitoramento e o Controle do Parque de IP, considerou-se no projeto de engenharia
a solucdo tecnologica da Telegestdo. O sistema de Telegestdo é formado por um conjunto de
hardware e software capaz de monitorar e medir, ponto a ponto, as grandezas elétricas da rede de
iluminacdo e seus componentes, além de possibilitar a dimerizacédo® dos pontos luminosos e permitir
a integracdo com o software de Gestéo de Servigos Centralizado.

A arquitetura do sistema de Telegestdo € composto de subsistemas basicos, dependendo das
fungbes a serem executadas:

e Equipamentos de iluminacdo (LUMINARIAS);

¢ Sistema de controle local da Telegestao;

e Sistema Central de Supervisédo e Controle;

e Sistema de comunicacéo / rede.

Os equipamentos de iluminacdo, Luminarias, estdo descritos anteriormente.

O sistema de controle local da Telegestdo deve ser composto pelo Controlador de Luminéaria. O
“Controlador” € um dispositivo de controle individual em cada Luminaria (infraestrutura de controle
das Luminarias incluindo equipamentos) e capaz de se comunicar com o CCO diretamente, por no
de rede, ou por outros quaisquer meios que garantam a transmissédo de dados;

O Sistema Central de Supervisao e Controle deve possibilitar acesso via web e prover monitoramento
completo, programacédo e controle integral da Rede de lluminac¢do Publica. Toda a informacéo deve

A dimerizac¢do ndo é citada na norma ABNT NBR 5101:2018, porém o limite para a sua utilizacdo é o do atendimento
aos niveis luminotécnicos fixados em norma.
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ser armazenada em um servidor host, protegido com controle de acesso por homes de usuarios,
senhas e definicbes de niveis de acesso.

O sistema de comunicacéo / rede executa a troca de informagdes entre os diferentes subsistemas,
abrangendo a interligacdo para a coleta de dados do Sistema de Controle de Supervisdo Central com
o Centro de Controle Operacional. Deve-se prever o uso de sensores de luz ou outros mecanismos
na configuracdo de operagédo da telegestdo que garantam o acionamento das Luminéarias quando do
escurecimento em periodo diurno, normalmente em funcédo das condicdes climatolégicas, para o
acionamento ndo se limitar a programacao vinculada ao calendario e reldgio interno.

Seu uso introduz a pratica de uso compartilhado da estrutura da rede de IP, possibilitando ao
municipio se inserir mais facilmente no conceito de “cidades inteligentes”. Acrescenta-se a isso um
melhor controle dos fornecedores e seus insumos, tais como, luminérias, comandos e energia elétrica
especialmente.

As principais caracteristicas e funcionalidades da tecnologia de telegestdo séo:
e Facilidade e rapidez na instalacao;
e |dentificacdo imediata das falhas das lampadas;
e Reducado de manutengdes noturnas;
e Eliminacao de fiscalizagdo em &reas consideradas de risco;
e Eliminacdo de lampadas acesas fora do periodo adequado;
e Reducao do tempo de atendimento as reclamagoes;
e Reducao dos custos de Call-Center;
e Substituicdo do relé fotoelétrico/eletrbnico;
e Diagnostico preciso de falhas, conforme o caso:
o Lampadas: falha;
o Reatores/Drivers: fator de poténcia;
o Rede de alimentacgéo: cortes de energia, sobretensdo e subtensao;
o Conexao rompida: corte na alimentacao interna, no caso de circuito exclusivo;
e Controle individual de lampadas do sistema;
¢ Planejamento de programas de economia da energia;
e Aumento da vida util do sistema;
e Politicas de mudanca dos niveis de luminosidade;
e Localizagéo por meio de coordenadas do Sistema Global de Posicionamento — GPS;
e Melhoria das condi¢c6es de inventario;
e Ampliacédo de informagdes disponiveis sobre o desempenho da alimentac¢é@o dos circuitos e
do funcionamento das lampadas.
O equipamento de telegestdo no ponto de luz pode j& vir integrado com o LED, ou como um soquete

a parte, compativel com o encaixe do LED.

Cobertura de Telegestao

Em relac&o aos custos de tecnologia atual, com o advento do Despacho 368 ANEEL (11/02/2020) e
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da Resolucdo 888 ANEEL (30/06/2020), a telegestéo traz retorno se aplicada em pontos da cidade.
Assim, o beneficio mais tangivel da Telegestdo é a economia de energia e melhoria dos parametros
operacionais. Portanto, foi ponderada a prioriza¢do de implantacdo nas vias primarias e secundarias
da cidade. Essa medida considera as seguintes observacoes:

1. Essas vias possuem lampadas de maior poténcia; portanto, com maior potencial de economia.
Como o custo da telegestdo € o0 mesmo, o retorno é maior onde se gasta mais energia;

2. Historicamente, os cidaddos entram em contato com a concessionaria para fazer reclamacgdes
sobre a rede, principalmente, em suas vizinhancas, como quando existem luminarias
gueimadas ou equipamentos danificados. Ja nas grandes vias (V1, V2 e V3), a participacao
da populacado na “fiscalizacdo” dos pontos de IP é mais baixa, tornando-se altamente
produtivo o controle desses pontos por telegestéo.

Com esse racional, a cobertura de telegestao nas vias V1, V2 e V3, o que equivale a 42,3% do parque
de IP, conforme a tabela a seguir:

Tabela 13 - Categorias de Pontos com Telegestao

Vi V2 V3

Percentual do parque

N 8,5% 14,9% 18,9%
de IP com telegestéo

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
E importante destacar que este projeto considera a cobertura obrigatdria de telegestdo nos pontos

conforme cenarios definidos abaixo:

e CENARIO 1 - nas vias classificadas como V1, V2, e trechos de vias onde se encontram as
centralidades;

e CENARIO 2 - nas vias classificadas como V1, V2 e V3. As vias V3 contemplas as vias com
as centralidades;

e CENARIO 3 —em 100% do parque de IP;

Porém, para o caso dos cenérios 1 e 2, a concessionaria da PPP, na elaboracdo e execucdo do
projeto detalhado, podera optar por uma cobertura adicional de telegestéo, caso julgue rentavel. Isso
podera ocorrer em qualquer momento da concessao, a medida que os beneficios fiqguem mais claros
e, eventualmente, os precos caiam. Isso € viabilizado pela condicdo de que todo ponto LED j& esta
preparado para a aplicacdo da telegestéo.

Neste projeto, em funcdo do Despacho 368 ANEEL (11/02/2020) e da Resolucdo 888 ANEEL
(30/06/2020) foram quantificados os beneficios da telegestdo. Em particular, foi considerada a
reducdo de consumo de energia decorrente do uso de telegestéo nesta fase do projeto — por exemplo:
dimerizacdo dindmica, tendo em vista o fator de manutencédo adotado na elaboracéo dos projetos
luminotécnicos. Nao foi adotada outra solucao, por exemplo: diminuigdo do periodo de ascendimento
da IP, dimerizacdo em fun¢&o da redugdo do volume e tréfego, reducéo de lampadas acesas em
pracas (circuitos com consume medido por rel6gio), entre outros.

E importante lembrar que a NBR 5101:2018 estabelece, em seu capitulo 4.2, que um dos fatores
para a definicdo da classe de iluminacao é o fluxo de veiculos no periodo compreendido entre 18h e
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21h'°, apds este horario e durante a madrugada a reducéo do nivel de iluminacdo acompanhando a
reducdo do volume de trafego de veiculos e/ou pedestres fica restrito a um pequeno nimero de
situacgoes.

9.16 Contagem Veicular - Quantificacao de equipamentos de monitoramento de trafego para
lluminacao Publica

O trafego veicular em regides urbanas nao é uniforme ao longo do dia. S&o observadas variacfes do
fluxo de veiculos em uma via a depender do horéario e localizagédo, concentrando-se principalmente
nas horas de pico da manha e da tarde. Para a realizacdo da gestdo dindmica da iluminacao publica
baseada no trafego observado em cada uma das vias, o monitoramento do fluxo de trafego nestes
locais é fundamental. Equipamentos como os Sistemas de Analise de Trafego (SAT) permitem a
identificac@o dos veiculos que passam por uma dada secdo da via e permitem observar a variacdo
do fluxo de trafego ao longo do dia.

Considerando-se a necessidade de monitoramento na cidade de Toledo, idealmente buscar-se-ia
posicionar detectores de trafego como os SATs em todas as vias de classe V1, V2 e V3, de forma a
se obter uma cobertura completa da rede operada. No entanto, devido ao alto custo de implantagéo
e manutencdo destes equipamentos, € necessario realizar um trade-off em termos de custo e
cobertura dos equipamentos instalados. Dada a inviabilidade de instalar os SATs em todas as vias,
€ necessario estabelecer um critério que permita quantificar o nimero de equipamentos a serem
instalados e que proporcionem o monitoramento desse sistema Vviario.

Considerando-se a impossibilidade de monitorar todas as vias com equipamentos individuais, é
necessaria a instalacéo de equipamentos em pontos representativos, cujas caracteristicas de trafego
possam ser extrapoladas para vias adjacentes e, consequentemente, terem a iluminacao gerenciada
de forma integrada. Para esta andlise, estabeleceu-se o limite dos bairros como &reas a serem
controladas conjuntamente. Tendo sido adotado este recorte, a definicdo da classe das vias a serem
monitoradas, assim como o numero de equipamentos a serem instalados em cada regido é
necesséria (ver figura abaixo).

19 Dado necessario para a definicdo da classe de iluminacdo da via V1, V2, V3, V4 e V5.
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Figura 20 — Hierarquia viaria

TOLEDO - PARANA
HIERARQUIA VIARIA

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Apesar das vias V1 apresentarem maior volume de veiculos e possuirem maior importancia do ponto
de vista do trafego, os maiores beneficios com a gestao dindmica da iluminacdo seriam observados
nas vias V2 e V3, que contam com maior extensao total no municipio e maior cobertura de area (ver
tabela abaixo). Considerando-se que esta classificagdo das vias é feita com base no Volume Diario
Médio (VDM) observado, infere-se que esta classificacdo se relacione a hierarquizacdo viaria
existente no municipio e, consequentemente, a distribuigcdo do fluxo de trafego nestas vias.

Tabela 14 — Extensao vias V1, V2 e V3

Classe Extenséo total [km]
Vi 60,2
V2 111,8
V3 121,8

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Monitorando-se as vias V2, é possivel realizar o monitoramento tanto de V1 quanto de V3, devido a
conexao existente entre aquela e estas classes de via. Considera-se, portanto, que o posicionamento
dos SATs em vias V2 seja 0 mais representativo da area em que estdo circunscritas. Adotou-se,
assim, uma taxa por extensao de via dentro de cada bairro, sendo um equipamento a cada 2 km. A
estimativa de equipamentos realizada esta apresentada na tabela abaixo, sendo considerado um
minimo de 1 equipamento por bairro, totalizando 50 equipamentos a serem instalados.
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Tabela 15 — Dimensionamento do n° de SATs

Fr Extensao [km] Nimero de SATs
V1 V2 V3 (taxa = 1 a cada 2 km de V2)

Centro 10,4 19,4 18,6 9
Ceramica Prata 0,0 0,0 0,0 0
Jardim Bressan 2,8 1,5 3,1 1
Jardim Concordia 0,6 6,5 3,6 3
Jardim Coopagro 52 10,7 91 5
Jardim Europa America 2,7 1,1 7,6 1
Jardim Gisela 3,6 8,5 8,7 4
Jardim Independencia 1.3 0,0 1,4 0
Jardim La Salle 2,0 6,7 4,1 3
Jardim Pancera 2.4 4.4 3,7 2
Jardim Parizotto 0,0 0,6 1,0 1
Jardim Porto Alegre 3,5 8,4 7,0 4
Jardim Santa Maria 2,4 1,6 4.6 1
Pinheirinho 1,8 6,4 4,8 3
Sadia 1,8 1,2 0,9 1
S&o Francisco 0,1 2,6 6,8 1
Tocantins 4,9 4,9 2,4 2
Vila Becker 3,8 1,1 11 1
Vila Industrial 3,3 9,5 9,7 4
Vila Operaria 3,3 2,7 0,4 1
Vila Panorama 4.2 1,9 8,4 1
Vila Pioneiro 0,1 12,1 14,8 6

Total 54

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

O cenario apresentado acima considerou uma cobertura de 100% de Telegestdo. Para os demais
cenarios de cobertura reduzida, o nimero de equipamentos a serem instalados nas vias é calculado
proporcionalmente ao cenario de 100% de cobertura. Assim, para o cenario 1, com 22,13% de
cobertura, temos 12 equipamentos (ou seja, 22,13% dos equipamentos calculados para o cenario de
100% de cobertura). O numero de equipamentos a instalar nos cenarios de reducao esta apresentado
abaixo.

L NuUmero de
Cenario Cobertura SATs
1 22,13% 12
2 39,63% 21
3 100% 54

As informac8es sobre o trafego coletadas pelos SATs instalados, além de servirem para a gestao
dindmica da iluminacdo, podem também servir para o planejamento urbano e estratégias de gestao
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do tr&fego em Toledo. Desta forma, as informagdes coletadas pelos detectores, apos tratadas e
analisadas para a telegestdo, serdo enviadas periodicamente a Prefeitura Municipal de Toledo,
através do envio de planilhas eletrénicas com os volumes horérios observados, velocidades médias
e classificacdo dos veiculos. A periodicidade de envio dessas informacbes devera ser definida de
acordo com o tipo de andlise que a Prefeitura realizara a partir das informacdes coletadas.

O detector de veiculos consiste de um ou mais lacos indutivos embutidos na faixa de rolamento,
associados a um circuito eletrdnico.

O laco indutivo constitui-se de um cabo elétrico, instalado em forma de lagada, no qual circula um
sinal elétrico enviado pelo conjunto de circuitos eletrénicos. A passagem de um veiculo sobre o lagco
indutivo faz com que o sinal elétrico sofra uma alteracao que € interpretada pelos circuitos eletrdnicos
como uma informacao de veiculo detectado.

O sistema de contagem de trafego se destina a auxiliar o monitoramento em tempo real, bem como,
proporcionar o registro de dados basicos do trafego para fins de estudos diversos e, especialmente,
para o planejamento operacional.

Os equipamentos com inter-relacdo de dados deverédo fornecer as seguintes informacoes:

¢ Contagem veicular;

e Velocidade dos veiculos;

e Classificacdo dos veiculos;

e Determinacao do intervalo de tempo entre veiculos;
e Determinagdo do comprimento dos veiculos;

¢ Densidade de trafego por intervalo de tempo;

9.17 Projeto Elétrico

Para a ampliacdo do sistema de IP, serd necessaria a expansédo da rede de distribuicdo de energia
de média tensao (primario) e a rede de baixa tensao (secundario) que alimentara a IP.

Os investimentos necessarios para a expansao da rede de distribuicdo de energia de média tensao
(primério) sédo de responsabilidade da empresa distribuidora de energia elétrica, bem como a sua
manutencédo. A concessionaria de IP deve apenas apresentar um projeto elétrico da carga planejada
para a Empresa Distribuidora de energia. Nota-se que, para a rede de iluminacéo existente, ndo ha
necessidade de investimentos, dado que o projeto implica em reducdo de carga. A Empresa
Distribuidora devera fazer investimentos na rede de distribui¢éo, para fins de atendimento a carga de
IP, apenas nas areas de expanséo da cidade.

Os investimentos necessarios para a expansao da rede de distribuicdo de energia de baixa tenséo
(secundario) sdo de responsabilidade da IP e devem ser considerados no orcamento do projeto. A
manutencédo dessa rede é de responsabilidade da Empresa Distribuidora de energia.

Os sistemas de IP podem ser aéreos ou subterraneos. No caso do subterraneo, a rede é exclusiva e
h& um ponto de conexdo com a Empresa Distribuidora de energia. A medicdo deve ser feita por
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relégio medidor de consumo, ou outro dispositivo medidor, conforme determinacdes ANEEL.

7

No sistema aéreo, € mais comum compartilhar a rede, mas também € possivel que se instale
sistemas independentes.

O projeto de engenharia prevé as duas modalidades de conexdo com a rede da COPEL no municipio
de Toledo:

1. Conexdo na rede de IP independente, sem vinculo com o posteamento da concessionaria
local, como utilizado em algumas avenidas e pracas. Nesse caso, devera ser elaborado
projeto elétrico especifico. Portanto, o projeto elétrico a ser elaborado deve ser apresentado
e aprovado pela companhia responsavel pela distribuicdo de energia no municipio, bem como
tal condicao devera constar nos contratos firmados junto & Empresa Distribuidora de energia.

2. Quando ndo é exclusiva, a ligacado acontece poste a poste. Cada luminaria funciona como
consumidor individual. Ou seja, as unidades de iluminagdo continuardo ligadas diretamente a
rede secundaria (Fase/Fase) da concessionaria local (COPEL). Portanto o projeto elétrico a
ser elaborado e apresentado na concessionaria local devera indicar as cargas (poténcia)
retiradas e incluidas na IP.

As melhorias no parque de iluminag&o aqui propostas implicam em reducéo de carga na rede elétrica,
devido a eficientizacdo. Assim, ndo ha razédo para se considerar custos de adequacgdo da rede
requeridos por essas melhorias.

Nesse tema, 0 custo de obras com rede elétrica necesséario sera a extensao da rede secundaria
(220V fase-fase), por serem projetos de expansdo da rede. Nos orgamentos deste projeto, ha a
especificacdo da extensao da rede secundaria e seu or¢gamento.

75

egis




Estudo de Viabilidade para Concesséo de lluminacao Publica em Toledo - PR
Relatério de Engenharia

10. ESTUDOS LUMINOTECNICOS

Os estudos luminotécnicos determinam as poténcias dos LEDs em cada via ou tipo de via e,
consequentemente, o orcamento da solucdo. O resultado desses estudos é a Matriz de Instalacao,
que indica o numero de instalacfes para cada poténcia de LED. Foram adotadas duas abordagens,
de acordo com o tipo de via:

1. Vias V1, V2 e V3: Nestas vias, os estudos luminotécnicos foram realizados de forma
individualizada. A Matriz de Instalacé@o é a tabulacéo dos resultados individuais.

2. Vias V4 e V5: Nestas vias, foram adotados estudos luminotécnicos para calhas padrdo. A
Matriz de Instalacdo observa os resultados de cada calha padrdo e aplica proporcdes
observadas em campo pela equipe de engenharia.

Os projetos luminotécnicos elaborados para a fundamentacdo deste projeto constam no Anexo IV
deste relatério.

10.1 Vias V1, V2e V3

Para tais vias, os estudos luminotécnicos foram individualizados, ou seja, desenvolvidos via a via.
Em alguns casos, devido a mudanca de dimensdes ao longo da via, o estudo foi realizado para mais
de um trecho da mesma via.

A seguir, é ilustrado o estudo luminotécnico para um trecho de uma avenida da cidade.
Primeiramente, o projetista insere as informagdes das dimensdes da via no software de simulacdo
fotométrica (DIALux) com os parametros disponiveis para montagem (distancia entre postes e altura
do poste). Entéo, séo testadas hipoteses de configuracdo luminotécnica — tipo de luminaria, poténcia
e configuracdo de montagem. Por fim, sdo observados os resultados e, na sequéncia, € realizada a
escolha do projeto que atende as normas da via. Usualmente, o projeto selecionado é aquele
considerado o mais econémico dentre os que atendem.

O projetista utiliza parametros fotométricos de alguma luminaria especifica para realizar a simulagéo.
Tal fato ndo gera restricdo a escolha de fornecedores, uma vez que os parametros luminotécnicos
podem ser cumpridos por qualquer luminéria aderente as especifica¢des listadas no Anexo da Minuta
do Contrato de Concesséo.
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Figura 21 - Parametros da Via, Luminéria e Montagem

Perfil da rua

Passelo 2 (Largura: 2.000 m)

Pista de rodagem 1 (Largura: 8,000 m. Quantidade das faixas de rodagem: 2, Pavimento: R3, q0: 0.070)
Passeio 1 (Largurs: 2.000 m)

Factor de manutengao: 0.67
Distribulcdes de luminarias

14
(6 -
]
1)
- 150m '
i B -
000 37.00m )
Luminana: PHILIPS BRP394 LED216NW 180W 220-240V DM MP1
Corrente luminosa (Luminaria): 21601 Im Valor maximo da poténcia luminosa
Comrente luminosa (Lampadas) 21600 Im avno 609 c/lam
Poténcla luminosa: 1B800W a Bo” 12 cvkim
Distribuicho de um lado embaixo a B0 0.42 cvkim
Distancia entre postes 37.000 m LM cme an thiwcfn qan wn T LStk n comwe e e
Altura de montagem (1) 8.500 m Al frmim o Mcue dedo oo i verlican infe o
Altura do ponio de luz: 8500 m A distribuicio cumpre a classe de poténca
Pendor (2) 1.500 m luminosa G3
Inclinagao do brago extensor (3) 00" A distribuicio cumpre a classe de indice de
Comprimento do brago extensor {(4). 1,600 m ofuscamento D 4.

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Figura 22 - Renderizagdo da Simulag&o Luminotécnica

Rearesentag@o 3D Representacie de cores falsas

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
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Figura 23 - Resultados Luminotécnicos da Simulacao

Grafico de valores (E)

Teoom
48 40 33 26 Fal 18 18 18 21 28 33 40 48
B1 48 35 25 20 17 W 17 20 25 35 48 &1
a8 i 30 21 16 14 13 14 16 21 i} a4 =]
Tooo
0.00 A7.00 m
Valores em Lux, Escala 1: 308
Nem todos os valores calculados podem ser representados
Grelha: 13 x 6 Pantos
Em [I:] Er' i [I:] E\r".;u ILI'l Err i / Er". Er".r I Err.aa.
30 13 62 D414 0.204

Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Fonte:

No exemplo acima, a iluminancia média Em[Ix] é de 30 Lux, enquanto a uniformidade, dada pela
relacdo Emin/Em atinge 0,414. Tais parametros sao suficientes para os critérios de iluminancia para
uma V1, conforme norma NBR 5101:2018. Como a via em questdo é uma V1, a configuracdo
proposta — LED 180W, 8,5 m de altura de montagem, 1,6 m de braco — atinge o desempenho
requerido.

A tabela a seguir ilustra a tabulacdo dos estudos luminotécnicos feitos para V1, V2 e V3. A tabulagéo
completa encontra-se detalhada no Anexo lll. Cada linha representa os resultados de um estudo

luminotécnico, conforme exemplificado na figura a seguir.

Figura 24 - Exemplo de Resultados dos Estudos Luminotécnicos em V1

P1 inancia | P1 - Unif P2 P2-L
TEm Vias cmsm:i:ﬂ“a II'\:I‘::I:TE‘:'; Uniformldade (U) Nllédi; (Lmed) IG;ohal;uo) L i (un) : ladoda | lad minils | : : Jd: nmwstmiI:1 °
luminéria (Em) () lumindria(Em) | luminéria (U)
1 Avenida Maripd (Trecho 1) V1 31 0,5 2,0 0,5 0,8 28 0,4 0 0,0
2 Avenida Egydio Gerénimo Munaretto (Trecho 1) V1 31 0,4 2,1 0,6 0,8 23 0,6 23 0,6
3 Avenida Egydio Gerénimo Munaretto (Trecho 2) V1 32 0,5 2,0 0,4 0,8
4 Rodovia Alberto Dalcanale Vi 35 0,5 2,2 0,5 0,7 27 0,5 21 0,7
5 Avenida Maripd (Trecho 3) V1 33 0,4 2,2 0,5 0,7 22 0,6 22 0,6
6 Avenida Maripd (Trecho 4) V1 35 0,4 2,2 0,5 0,7 17 0,6 17 0,6
7 Avenida Maripd 4626 (Trecho 2) Vi 33 0,7 2,1 0,6 0,9 19 0,8 19 0,8
8 Avenida Ministro Cirne Lima V1 31 0,5 2,0 0,6 0,8 20 0,7 20 0,7
9 Avenida Parigot de Souza V1 32 0,5 2,0 0,6 0,8 20 0,7 20 0,7
10 Avenida Senador Atilio Fontana Vi 32 0,5 2,0 0,5 0,8 21 0,7 21 0,7
11 Avenida Unido V1 34 0,5 2,1 0,5 0,9 19 0,8 19 0,8
12 Rua Bardo do Rio Branco (Trecho 1) V1 34 0,5 2,2 0,5 0,7 23 0,6 23 0,6
13 Rua Cristo Rei Vi 33 0,6 2,1 0,5 0,9 19 0,8 20 0,8
14 Rua S&o Jodo (Trecho 1) V1 37 0,4 2,2 0,5 0,9 15 0,7 16 03
15 Rua S&o Jodo (Trecho 2) Vi 36 0,4 23] 0,5 0,7 23 0,7 23 0,7

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
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Os resultados refletem a escolha do projetista, sempre com resultados que atendem a norma.

Vale destacar que nem todas as vias V1 atingiram nivel minimo P1 em ambas as calcadas. Isto ocorre
também em algumas vias V2 e V3, onde algumas calgadas ndo atingiram o nivel P2 ou P3
respectivamente. Isso ocorre, principalmente, em vias com posteamento unilateral e/ou distancia
elevada entre postes (40 metros ou mais). A solugdo, nesses casos, seria instalar posteamento
especifico para atingir os niveis luminotécnicos nas calgcadas, uma vez que nao seria adequada uma
elevacgdo adicional da poténcia das luminarias. Como se trata de problemas pontuais, com ocorréncia
muito baixa!! e solucdes muito especificas, elas ndo foram abordadas neste nivel de projeto.

s

A seguir, & apresentada a compilacdo dos resultados luminotécnicos para cada tipo de via. A
compilacdo é feita somando o numero de vias e extensdo acumulada de cada poténcia das
tabulagcbes dos estudos luminotécnicos, conforme exemplificado na figura anterior.

Tabela 16 - Compilacdo dos Resultados Luminotécnicos — V1

Poténcia LED (W) [ N°de Pontos Proporgao %
70 239 13,7%
80 24 1,4%
124 173 9,9%
135 125 7,2%
154 233 13,3%
180 14 0,8%
187 230 13,2%
194 252 14,4%
220 152 8,7%
230 305 17,5%

TOTAL 1747 100%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

11 Cerca de 4%-5% do parque.
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Tabela 17 - Compilacdo dos Resultados Luminotécnicos — V2

Lurljl?;zr:icai\a(W) n° de Pontos  Proporcéo(%)
60 423 12,9%
70 205 6,2%
80 57 1,7%
83 311 9,5%
9% 493 15,0%
124 811 24,7%
135 225 6,8%
140 65 2,0%
154 525 16,0%
187 130 4,0%
220 29 0,9%
230 12 0,4%

TOTAL 3286 100%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Tabela 18 - Compilacdo dos Resultados Luminotécnicos — V3

Comindriauy "0 Pomos Proporciots
” % 0,6%
42 52 1,2%
5 27 0,6%
60 472 11,2%
70 683 16,3%
50 32 0,8%
83 1.817 43,3%
94 724 17,2%
124 353 8.4%
135 13 0.3%

TOTAL 4199 100%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A métrica relevante é a extensdo acumulada para cada poténcia de LED. A extensdo acumulada é
baseada na extenséo fisica da via. Porém, ela € dobrada caso a via tenha posteamento central ou
bilateral — uma vez que isto representa o dobro da densidade de pontos quando comparado a uma
mesma via com posteamento unilateral. Assim, a medida de extensdo acumulada combina a
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extensdo fisica da via com a densidade de pontos resultante da configuracdo de posteamento. A
partir dessa métrica, foi calculada a distribuicdo percentual de cada poténcia de LED para aquela
classe de via, conforme pode ser visto nas tabelas acima.

O numero de luminarias das vias V1, V2 e V3 totalizam 8.365 pontos de IP o que representa 34% do
parque de IP de Toledo.

10.2 Vias V4 e V5

Como previamente mencionado, o cadastro ndo tem informacdes necesséarias sobre as vias para
realizacdo de estudos luminotécnicos. Devido ao grande nimero de vias V4 e V5, ndo € possivel
fazer um levantamento individualizado, conforme realizado para V1, V2 e V3. Assim, foram
determinadas dimensbes de calhas padréo tipicamente observadas nessas vias e aderente as
observacdes de campo feitas durante a etapa de diagnoéstico, e também analisando o dimensional
das vias por meio da ferramenta Google Maps.

As dimensdes as calhas para as vias V4 e V52 utilizadas para simulagdo luminotécnica estéo
apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 19 — Calhas Padrao para as Vias V4 e V5

Largurada | Largura das | Distancia
Via calgadas | entre postes
(m) (m) (m)
6,00 2,50 30,00
6,00 2,50 36,00
6,00 2,50 40,00
7,00 2,50 30,00
7,00 2,50 36,00
7,00 2,50 40,00
8,00 2,50 30,00
8,00 2,50 36,00
8,00 2,50 40,00
9,00 2,50 30,00
9,00 2,50 36,00
9,00 2,50 40,00

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A tabela abaixo mostra os resultados de simulacdes luminotécnicas para diversas dimensdes tipicas
de vias V4 e V5. A primeira coluna apresenta a poténcia da luminaria LED estudada. As colunas C1,
VM, Dist. e C2 informam as dimensfes da via e de posteamento. As colunas H e PB informam as
dimensdes de montagem. A colunas seguintes, Em e U, apresentam os resultados de iluminancia e
uniformidade das simulagbes luminotécnicas. Por fim, as duas Ultimas colunas, abaixo de

12 Simulag®es na configuracdo V4-P4 e V5-P4
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“Classificacdo NBR”, indicam a classificagdo de via alcancada conforme a iluminagdo e montagem
propostas. Os detalhes de legenda podem ser vistos logo abaixo da tabela.

Tabela 20 - Resultados Luminotécnicos para Calhas Padrédo em Vias V4 e V5

Aranjo

Fosteamento Lorgura calcada | BRI | s entre o A da Avango do Brage Pr;m”\:r:‘a::::: Uni = o e
cm;:u::;sn (an"::;fﬁ"; :N'\ﬁ_‘ r::"i:‘r;:: ‘;":] lado luminaria ‘T::’;:;" postes :':[;;‘:T's PROJETO L::i::i: ::_] INCLINAGAO :l':;"':a‘:r: ""“":L':;m do mesmo lado | calgada do | do lado oposto | calgada do lado
e (m) - (m) o (m) dalumindria | mesmo lado da | dalumindria | oposta da
A (Em) luminaria (U) (Em) lumindria (U)

V4 Unilateral 6,00 2,50 2,50 30 7,00 1,00 34 0 10 0,4 6 0.7 g 03
V4 Unilateral 6,00 2,50 2,50 36 7,00 1,00 42 0 11 0,4 6 0.5 9 03
V4 Unilateral 6,00 2,50 2,50 40 6,50 1,50 42 0 10 02 6 0.4 8 02
V4 Unilateral 7,00 2,50 2,50 30 7,00 1,00 34 0 10 0,5 5 0,7 9 03
V4 Unilateral 7.00 2,50 2,50 36 7,00 1,00 42 5 10 0,4 5 0.6 8 02
V4 Unilateral 7,00 2,50 2,50 40 6,50 1,50 42 0 10 0,2 4 0,5 8 0,2
V4 Unilateral 8,00 2,50 2,50 30 7,00 1,50 34 0 10 04 4 0.6 8 03
V4 Unilateral 8,00 2,50 2,50 36 7,00 1,00 42 5 10 04 4 0,7 8 0,2
V4 Unilateral 8,00 2,50 2,50 40 7,50 1,50 52 5 10 0,3 6 0,6 8 0,2
V4 Unilateral 9,00 2,50 2,50 30 7,50 1,50 42 5 11 0,5 9 0,3 4 0,7
V4 Unilateral 9,00 2,50 2,50 36 6,50 1,50 42 7 10 03 7 0,2 g 07
V4 Unilateral 9,00 2,50 2,50 40 7,50 1,50 52 5 10 0,3 8 0,2 5 0,7
V5 Unilateral 6,00 2,50 2,50 30 9,00 2,00 25 0 6 0,5 4 0,4 5 0,7
V5 Unilateral 6,00 2,50 2,50 36 8,00 1,00 25 0 5 0,4 4 0,3 4 0,6
V5 Unilateral 6,00 2,50 2,50 40 7,30 1,50 25 0 = 03 4 0,2 4 0,5
V5 Unilateral 7,00 2,50 2,50 30 9,00 2,00 25 0 6 0,5 4 0,4 5 08
V5 Unilateral 7,00 2,50 2,50 36 8,00 1,00 25 5 5 0,3 4 0,2 3 0,6
V5 Unilateral 7.00 2,50 2,50 40 7,50 1,00 25 0 6 0,4 5 0.3 3 0,5
V5 Unilateral 8,00 2,50 2,50 30 8,00 1,50 25 10 6 0,4 3 0.3 4 07
V5 Unilateral 8,00 2,50 2,50 36 8,00 1,00 25 0 5 04 4 0,3 gl 07
V5 Unilateral 8,00 2,50 2,50 40 8,00 1,00 30 0 5 03 4 0,2 3 0,6
V5 Unilateral 9,00 2,50 2,50 30 8,00 1,00 25 10 6 0,4 4 0,3 4 0,8
V5 Unilateral 9,00 2,50 2,50 36 9,00 2,00 30 £ 3 0,4 3 0.3 4 07
V5 Unilateral 9,00 2,50 2,50 40 8,30 1,50 30 0 5 0,3 4 0,3 3| 0,7

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Legendas | Poténcia: Poténcia da luminéria; C1: Calcada do lado da luminéaria; VM: Largura da via motorizada; Dist.:
Distancia; C2: Calgada do lado oposto da luminéria; H: Altura de montagem da luminéria; PB: Projecdo do bragco da
luminaria; Em C1: lluminancia média na calgada ao lado da luminéria; U C1: Uniformidade na calgada ao lado da luminaria;
Em C2: lluminancia média na calcada do lado oposto da luminéria; Em V: lluminancia média na via; U V: Uniformidade
média na via; Via: Classificacao da via segundo a NBR 5101; Calcada: Classificacdo da calcada segundo a NBR 5101.

A tabela 20 pode ser encontrada no Anexo lll. A quantidade de luminarias das vias V4 e V5 totalizam
15.208 pontos de IP. Este total sera divido na proporcéo de 60% para vias V4 e 40% para vias V5.
Abaixo é apresentado a compilag@o por poténcia para cada tipo de via.

Tabela 21 - Compilacdo dos Resultados Luminotécnicos — V4

Lurici)r:éélr:ica:a(\N) n°® de Pontos Proporgao(%)
34 2.256 25,0%
42 4.061 45,0%
52 2.708 30,0%
TOTAL 9025 100%

Tabela 22 - Compilacdo dos Resultados Luminotécnicos — V5

Lu:fi)rtg:iceila(W) n° de Pontos Proporgédo(%)
25 1.805 30%
30 4.212 70%
TOTAL 6017 100%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.
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11. DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO

11.1 Quantificacao

A solucéo proposta para a remodelacdo (adequacdo, modernizagéo e eficientizacdo) do parque de
IP possui trés componentes:

¢ Modernizacéo e eficientizacdo dos pontos existentes (troca de todas as luminarias existentes);
e Correcao dos pontos escuros (instalacdo de novas luminérias);

e Expansbes programadas em vias projetadas (instalacdo de novas luminarias para
atendimento a demanda reprimida e ao crescimento vegetativo);

Na tabela abaixo, é demonstrado o nimero de pontos de luz que deverao ser instalados em cada um
dos componentes da solucéo e, também, o niUmero de pontos de luz que serdo operados.

Tabela 23 - Quantificacdo Geral da Solugéo

Correcéo Demanda Crescimento

pontos escuros  Reprimida  Vegetativo Total (13 anos)

Remodelagao

Instalacdo de

Remodelacdo dos 2 086 NOVOS

Instalacdo de Instalacédo de

Instalagéo de Pontos 24.274 pontos pontos (vias 555 novos 3.584 novos 31.399
existentes pracas e parques) pontos pontos
Operagdo e 24.274 2.986 555 3.584 31.399

Manutencédo de pontos

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A quantificacdo da remodelacdo € baseada no numero de pontos de luz do cadastro. A correcao de
pontos escuros representa uma adicdo de novos pontos equivalente a 12% da rede atual em vias e
15% e pracgas e parques, conforme explicado neste documento.

E importante ressaltar que cerca de 62% dos pontos estimados como crescimento vegetativo e 0s
555 pontos da demanda reprimida comporao o chamado “Banco de Pontos” mencionado na minuta
do contrato da PPP. Além disso, todos os 31.399 pontos estimados para os 13 anos de PPP tiveram
0s investimentos necessarios e custos devidamente dimensionados e computados ao modelo
econbdmico-financeiro.

11.2 Dimensionamento de Equipamentos e Materiais

Na tabela abaixo, é apresentada a quantidade (unidades) de cada tipo de equipamento e material
necessario para a solugéo proposta.
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Tabela 24 - Equipamentos e Materiais — Unidades para Instalacdo

Correcéao

Modernizagdo Pontos RD:;??mniC(ijz Total
Escuros

Luminaria
Luminaria tecnologia LED 24.274 2.986 555 27.815
Materiais
Relés fotoelétricos CEN 1 18.604 2.288 425 21.317
Relés fotoelétricos CEN 2 14.016 1.724 320 16.060
Relés fotoelétricos CEN 3 0 0 0 0
Materiais de montagem 24.274 2.986 555 27.815
Bracos e Postes
Braco galvanizado 24.274 2.986 555 27.815
Postes para IP 0 2.986 278 3.264
Telegestao
Controlador (Remota) CEN1 5.670 698 130 6.498
Controlador (Remota) CEN2 10.258 1.262 235 11.755
Controlador (Remota) CEN3 24.274 2.986 555 27.815

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

As Luminarias LED seguem as especificagfes de poténcia apresentadas anteriormente. Para cada
instalacdo, o material de montagem é composto tipicamente por:

e Conectores de rede e de luminaria;
e Parafusos cabeca francesa com porcas e arruelas;
e Cabo 3x2,5mm?2 0,6/1kV — comprimento médio 4,5m.
A tabela a seguir explica o racional por tras do dimensionamento de equipamentos e materiais.

Tabela 25 - Equipamentos e Materiais — Racional de Dimensionamento das Unidades

Correcéo pontos Demanda

Remodelacéo e
¢ escuros Reprimida

NGmero de pontos do ~ 12% dos pontos em
Luminaria parquere)atual vias, e 15% dos pontos 555 pontos

em parques e pracas
Materiais
Relés fotoelétricos

(pontos sem
telegestdo) CEN1

76,6% das luminarias 76,6% das 76,6% das
luminarias luminérias
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delaca Correcéo pontos Demanda
Remodelacao escuros Reprimida
Relés fotoelétri
elés fotoelétricos o 57,7% das 57,7% das
(pontos sem 57,7% das luminarias A iNari
luminérias luminérias

telegestdo) CEN2

Relés fotoelétricos
(pontos sem 0% das luminarias 0% das luminarias 0% das luminarias
telegestdo) CEN3

Materiais de Quantitativo de Quantitativo de Quantitativo de
montagem luminarias luminarias luminérias

Bracos e Postes

Quantitativo

Braco galvanizado Quantitativo luminarias Quantitativo luminarias .
luminarias

o ) 2/3 do # pontos 50% do # Demanda
Poste Intermediério Nao aplicavel (zero) escuros reprimida

1/3 do # pontos
Poste com Vao de o L escuf:)s 50% do # Demanda
Rede N&o aplicavel (zero) Reprimida

23,4% das luminarias
Telegestdo CEN1 (proporcéo de V1, V2 e 23,4% das luminarias
centralidades).

23,4%
das luminarias

0,
42,3% das luminarias ?uzrfirggsi 42,3% das luminarias
Telegestdo CEN2 (proporcéo de V1, V2, ~ (proporcéo de V1,
v3) (proporcéao de V1, V2, V3)
' V2, V3). ' ’
0,
Telegestdo CEN3 100% das luminarias 100./o'd.as 100% das luminarias
luminarias

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

11.3 Matriz de Instalagéo

As matrizes de instalacdo especificam as poténcias das luminarias a serem instaladas e séo
detalhadas a seguir.

11.3.1 Modernizacéo e Eficiéncia do Parque Existente

Compilando os resultados obtidos na andlise realizada até este ponto, € resultado a matriz de
instalacdo completa, apresentada na tabela abaixo.
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Tabela 26 — Matriz de Instalacdo — Moderniza¢éo do Parque Atual

Tipo Vi V2 V3 V4 V5 Quantidade
LED 25W 25 1.805 1.805
LED 30W 30 4.212 4.212
LED 34W 34 2.256 2.256
LED 34W 34 26 26
LED 42w 42 4.061 4.061
LED 42w 42 52 52
LED 52W 52 2.708 2.708
LED 52W 52 27 27
LED 60W 60 472 472
LED 60W 60 423 423
LED 70W 70 683 683
LED 70W 70 205 205
LED 70W 70 239 239
LED 80W 80 32 32
LED 80W 80 57 57
LED 80W 80 24 24
LED 83W 83 1.817 1.817
LED 83W 83 311 311
LED 94W 94 724 724
LED 94W | 94 493 493
LED 124W | 124 353 353
LED 124W | 124 811 811
LED 124W 124 173 173
LED135W | 135 13 13
LED 135W | 135 125 225 350
LED 140W | 140 65 65
LED 154W | 154 525 525
LED 154W | 154 233 233
LED 180W | 180 14 14
LED 187TW 187 130 130
LED 187TW 187 230 230
LED 194W | 104 252 252
LED 220W | 220 29 29
LED 220W | 220 152 152
LED 230W | 230 12 12
LED 230W | 230 305 305

1747 3286 4199 9025 6017 24274
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|| 72% | 135% | 17,3% | 372% | 248% | 100%

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consoércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

11.3.2 Correcgao de Pontos Escuros

A correcao de pontos escuros segue a mesma distribuicdo da remodelacdo da rede da mesma forma
que a correcdo de um ponto escuro numa determinada via segue a solugdo luminotécnica adotada
para aquela via. Portanto sua matriz de implantacdo é uma relacéo direta da Tabela 26 acima, na
proporgao dos novos pontos (12%).

Tabela 27 - Matriz de Instalacdo — Correcao de Pontos Escuros

Tipo V1 V2 V3 V4 V5 Quantidade
LED 25W 0 0 0 0 221 221
LED 30W 0 0 0 0 518 518
LED 34W 0 0 0 278 0 278
LED 34W 0 0 3 0 0 3
LED 42w 0 0 0 500 0 500
LED 42w 0 0 6 0 0 6
LED 52w 0 0 0 333 0 333
LED 52w 0 0 3 0 0 3
LED 60W 0 0 58 0 0 58
LED 60W 0 52 0 0 0 52
LED 70W 0 0 84 0 0 84
LED 70W 0 25 0 0 0 25
LED 70W 29 0 0 0 0 29
LED 80W 0 0 4 0 0 4
LED 80W 0 7 0 0 0 7
LED 80W 3 0 0 0 0 3
LED 83W 0 0 224 0 0 224
LED 83W 0 38 0 0 0 38
LED 94W 0 0 89 0 0 89
LED 94W 0 61 0 0 0 61
LED 124W 0 0 43 0 0 43
LED 124W 0 100 0 0 0 100
LED 124W 21 0 0 0 0 21
LED 135W 0 0 2 0 0 2
LED 135W 15 28 0 0 0 43
LED 140W 0 8 0 0 0 8
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LED 154W 0 65 0 0 0 65
LED 154W 29 0 0 0 29
LED 180W 2 0 0 0 2
LED 187TW 0 16 0 0 0 16
LED 187TW 28 0 0 0 0 28
LED 194W 31 0 0 0 0 Ky
LED 220W 0 4 0 0 0 4
LED 220W 19 0 0 0 0 19
LED 230W 0 1 0 0 0 1
LED 230W 38 0 0 0 0 38
215 405 516 1111 739 2986
0,9% 1,7% 2,1% 4,6% 3,0% 12%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

11.4 Demanda Reprimida

Os 728 pontos de expansdo, conforme apresentado anteriormente, também seguem a mesma
distribuicdo da solucdo de remodelacdo. Aqui se trata de uma simplificacdo para fins de
dimensionamento, uma vez que ndo foram realizados estudos luminotécnicos para as areas de
expansao, devido ao estagio atual dos projetos.

Tabela 28 - Matriz de Instalagdo — Demanda Reprimida

Tipo Vi V2 V3 V4 V5 Quantidade
LED 25W 0 0 0 0 40 40
LED 30W 0 0 0 0 96 96
LED 34W 0 0 0 52 0 52
LED 34W 0 0 1 0 0 1
LED 42w 0 0 0 93 0 93
LED 42w 0 0 1 0 0 1
LED 52W 0 0 0 62 0 62
LED 52W 0 0 1 0 0 1
LED 60W 0 0 11 0 0 11
LED 60W 0 10 0 0 0 10
LED 70W 0 0 16 0 0 16
LED 70W 0 5 0 0 0 5
LED 70W 5 0 0 0 0 5
LED 80W 0 0 1 0 0 1
LED 80W 0 1 0 0 0 1
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LED 80W 1 0 0 0 0 1
LED 83W 0 0 42 0 0 42
LED 83W 0 7 0 0 0 7
LED 94W 0 0 17 0 0 17
LED 94W 0 11 0 0 0 1
LED 124W 0 0 8 0 0 8
LED 124W 0 19 0 0 0 19
LED 124W 4 0 0 0 0
LED 135W 0 0 0 0 0
LED 135W 3 5 0 0 0
LED 140W 0 1 0 0 0 1
LED 154W 0 12 0 0 0 12
LED 154W 5 0 0 0 0 5
LED 180W 0 0 0 0 0 0
LED 187TW 0 3 0 0 0 3
LED 187W 5 0 0 0 0 5
LED 194W 6 0 0 0 0 6
LED 220W 0 1 0 0 0 1
LED 220W 3 0 0 0 0 3
LED 230W 0 0 0 0 0 0
LED 230W 7 0 0 0 0 7
39 75 98 207 136 555
0,2% 0,3% 0,4% 0,9% 0,6% 2%

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Compilando as matrizes apresentadas nas subsecdes anteriores, € obtido o resultado da matriz de
instalag@o consolidada, conforme a tabela a seguir:

Tabela 29 - Relacdo Total das Luminérias

Tipo V1 V2 V3 V4 V5 Quantidade
LED 25W 0 0 0 0 2.066 2.066
LED 30W 0 0 0 0 4.826 4.826
LED 34W 0 0 0 2.586 0 2.586
LED 34W 0 0 30 0 0 30
LED 42W 0 0 0 4.654 0 4.654
LED 42W 0 0 59 0 0 59
LED 52W 0 0 0 3.103 0 3.103
LED 52W 0 0 31 0 0 31
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LED 60W 0 0 541 0 0 541
LED 60W 0 485 0 0 0 485
LED 70W 0 0 783 0 0 783
LED 70W 0 235 0 0 0 235
LED 70W 273 0 0 0 0 273
LED 80W 0 0 37 0 0 37
LED 80W 0 65 0 0 0 65
LED 80w 28 0 0 0 0 28
LED 83W 0 0 2.083 0 0 2.083
LED 83W 0 356 0 0 0 356
LED 94W 0 0 830 0 0 830
LED 94W 0 565 0 0 0 565
LED 124W 0 0 404 0 0 404
LED 124W 0 930 0 0 0 930
LED 124W 198 0 0 0 0 198
LED 135W 0 0 15 0 0 15
LED 135W 143 258 0 0 0 401
LED 140W 0 74 0 0 0 74
LED 154W 0 602 0 0 0 602
LED 154W 267 0 0 0 0 267
LED 180W 16 0 0 0 0 16
LED 187TW 0 149 0 0 0 149
LED 187W 263 0 0 0 0 263
LED 194W 289 0 0 0 0 289
LED 220W 0 34 0 0 0 34
LED 220W 174 0 0 0 0 174
LED 230W 0 13 0 0 0 13
LED 230W 350 0 0 0 0 350
2001 3766 4813 10343 6892 27815

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Considerando que as luminarias LED instaladas atualmente serdo aproveitadas, a Matriz de
Instalacdo para modernizacdo do parque atual com aproveitamento das luminarias, passa a ter a
configuracao:

Tabela 30 — Matriz de Instalacao

. Poténcia .
Tipo LED (W) Vi V2 V3 V4 V5 | Quantidade
LED 25W 25 1.805 1.805
LED 30W 30 4212 4212
LED 34W 34 1.467 1.467
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LED 34W 34 26 26
LED 42w 42 3.461 3.461
LED 42w 42 52 52
LED 48W 48 33 33
LED 52W 52 3.304 3.304
LED 52w 52 27 27
LED 54W 54 81 81
LED 60W 60 506 506
LED 60W 60 245 245
LED 60W 60 423 423
LED 67W 67 94 94
LED 70W 70 29 29
LED 70W 70 451 451
LED 70W 70 205 205
LED 70W 70 239 239
LED 76W 76 28 28
LED 80W 80 22 22
LED 80w 80 32 32
LED 80W 80 57 57
LED 80w 80 24 24
LED 83W 83 1.664 1.664
LED 83W 83 311 31
LED 84W 84 11 11
LED 86W 86 36 36
LED 90W 90 180 180
LED 94W 94 479 479
LED 94W 94 0
LED 100W 100 137 137
LED 104W 104 95 95
LED 120W 120 153 163
LED 124W 124 313 313
LED 124W 124 811 811
LED 124W 124 173 173
LED 135W 135 21 21
LED 135W 135 125 125
LED 140W 140 7 7
LED 140W 140 65 65
LED 144W 144 41 41
LED 146W 146 173 173
LED 150W 150 371 371
LED 153W 153 146 146
LED 154W 154 354 354
LED 154W 154 233 233
LED 180W 180 39 39
LED 180W 180 1 1
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LED 187W 187 0

LED 187W 187 109 109
LED 190W 190 217 217
LED 194W 194 35 35
LED 200W 200 66 66
LED 204W 204 114 114
LED 220W 220 29 29
LED 220W 220 152 152
LED 230W 230 12 12
LED 230W 230 305 305
LED 242W 242 95 95
LED 243W 243 27 27
LED 243W 243 49 49
LED 257W 257 42 42
LED 270W 270 4 4

LED 275W 275 219 219
LED 290W 290 29 29
LED 300W 300 8 8

1747 | 3286 | 4199 | 9025 | 6017 | 24274
7,2% | 13,5% | 17,3% | 37,2% | 24,8%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A utilizagé@o das atuais luminarias LED foi considerada, admitindo-se como sua eficacia média sendo
95Im/W. Assim, estabelecemos uma proporcionalidade com as “novas” luminarias de maior eficacia,
de modo que sua utilizacao seja equiparada e equivalente as de eficacia maior.

Salientamos que as luminarias atualmente instaladas deverdo ter sua garantia repassada a
concessionaria de IP.

A seguir apresentamos tabela com o ano de instalacdo das luminarias Led com as projecfes de
vencimento de garantia, vida Util, e comparativo com o provavel encerramento da PPP.

ANO | oD, | VENCIMENTO o)t 7g | FINALVIDA | cerivting
65.000 hs PPP
2015 516 2021 15,5 2031 2034
2016 981 2022 15,5 2032 2034
2017 472 2023 15,5 2033 2034
2018 276 2024 15,5 2034 2034
2019 515 2025 15,5 2035 2034
2020 1728 2026 15,5 2036 2034

Nota-se que as luminarias instaladas nos anos de 2015 até 2018, possivelmente deverao ser
substituidas, reinvestimento, por conta da perda de seu fluxo luminoso, e como consequéncia 0 ndo
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atendimento aos valores normativos fixados pela NBR 5101.

Sugere-se que durante a fase de preparacdo da PPP, Fases O e |, seja realizado levantamento
luminotécnico das atuais instalacbes LED, diagnosticando o desempenho fotométrico destas
luminérias, de forma a possibilitar seu aproveitamento em locais onde a questdo luminotécnica e
fotométrica seja menos relevante, assegurando assim o seu desempenho além do periodo da PPP%,

11.5 Consumo de Energia Elétrica

A seguir é apresentado o consumo estimado do novo parque, com a utilizacdo das luminarias
existentes atualmente. O consumo estimado é calculado pela multiplicacdo da poténcia da luminaria
— no caso do LED a poténcia nominal é a poténcia total — por 365 dias no ano e 11h25m de
funcionamento por noite, conforme Resolucdo 414 da ANEEL e complementares.

Tabela 31 - Novo Consumo dos Pontos Existentes

. Poténcia : Pot.éncia Consumo estimado
Tipo LED (W) Quantidade | estimada (KWhiano)
(kW)
LED 25W 25 1.805 45 188.040
LED 30W 30 4.212 126 526.553
LED 34W 34 1.467 50 207.846
LED 34W 34 26 1 3.684
LED 42w 42 3.461 145 605.736
LED 42w 42 52 2 9.101
LED 48W 48 33 2 6.601
LED 52w 52 3.304 172 715.938
LED 52W 52 27 1 5.851
LED 54W 54 81 4 18.227
LED 60W 60 506 30 126.513
LED 60W 60 245 15 61.256
LED 60W 60 423 25 105.761
LED 67W 67 94 6 26.244
LED 70W 70 29 2 8.459
LED 70W 70 451 32 131.555
LED 70W 70 205 14 59.798
LED 70W 70 239 17 69.715
LED 76W 76 28 2 8.868
LED 80W 80 22 2 7.334
LED 80W 80 32 3 10.668
LED 80W 80 57 5 19.002
LED 80W 80 24 2 8.001
LED 83W 83 1.664 138 575.524
LED 83W 83 311 26 107.565

13 Este periodo deve ser de no minimo 24 meses.
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LED 84W 84 11 1 3.850
LED 86W 86 36 3 12.901
LED 90W 90 180 16 67.507
LED 94W 94 479 45 187.627
LED 94W 94 0 0 0
LED 100W 100 137 14 57.089
LED 104W 104 95 10 41171
LED 120W 120 153 18 76.508
LED 124W 124 313 39 161.733
LED 124W 124 811 101 419.059
LED 124W 124 173 21 89.392
LED 135W 135 21 3 11.814
LED 135W 135 125 17 70.320
LED 140W 140 7 1 4.084
LED 140W 140 65 9 37.920
LED 144W 144 41 24.602
LED 146W 146 173 25 105.252
LED 150W 150 371 56 231.898
LED 153W 153 146 22 93.084
LED 154W 154 354 55 227173
LED 154W 154 233 36 149.523
LED 180W 180 39 29.253
LED 180W 180 1 750
LED 187W 187 109 20 84.938
LED 190W 190 217 41 171.809
LED 194W 194 35 7 28.294
LED 200W 200 66 13 55.006
LED 204W 204 114 23 96.910
LED 220W 220 29 6 26.586
LED 220W 220 152 33 139.347
LED 230W 230 12 3 11.501
LED 230W 230 305 70 292.321
LED 242W 242 95 23 95.801
LED 243W 243 27 7 27.340
LED 243W 243 49 12 49.617
LED 257W 257 42 11 44979
LED 270W 270 4 1 4.500
LED 275W 275 219 60 250.963
LED 290W 290 29 8 35.045
LED 300W 300 8 2 10.001
24274 1.714 7.141.306

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

E importante mencionar que o consumo das linhas de correcdo de Pontos Escuros e atendimento a
Demanda Reprimida s existird na medida em que os respectivos projetos forem sendo construidos

FESPSP
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e energizados.

O consumo estimado do parque atual, sem remodelac¢éo, € de 20,96 GWh por ano, conforme tabela
abaixo. No caso das demais tecnologias de luminarias, a poténcia total € maior que a poténcia
nominal, uma vez que esta ultima sé reporta o consumo da lampada, sem incluir as perdas no reator.
A metodologia de estimativa de consumo € a mesma: multiplicacdo da poténcia total por 365 dias no
ano e 11h25m de funcionamento por noite.

Tabela 32 - Consumo Parque Atual

Poténcia

Tipo Pots\r;)cia reaPt% rrdg/\l) u;?ttg - Quantidade Po(ﬁrc/;:ia g(s)tri]r?nl;rgc?

(W) (GWh/ano)
Vapor de Sédio 70 12 82 7.553 619,35 2,58
Vapor de Sédio 100 14 114 174 19,84 0,08
Vapor de Sédio 150 17 167 1798 300,27 1,25
Vapor de Sédio 250 26 276 4.410 1217,16 5,07
Vapor de Sédio 400 40 440 4377 1925,88 8,03
Vapor de Sédio 600 40 640 12 7,68 0,03
M,‘\Jﬂ'gz’;ﬁ:%fs 150 12 162 289 46,82 0,20
M,‘\jl'gz’;f(’:%rses 250 26 276 178 49,13 0,20
M,‘\Jﬂ'gz’;ﬁ:%rses 400 46 446 470 209,62 0,87
M,‘\Jﬂ'g;’;ﬁ:%fs 600 46 646 24 15,50 0,06
Vapor de Mercdrio 80 11 91 355 32,31 0,13
Vapor de Mercario 125 14 139 35 4,87 0,02
Mista 160 0 160 241 38,56 0,16
LED 48 0 48 33 1,58 0,01
LED 52 0 52 675 35,10 0,15
LED 54 0 54 81 4,37 0,02
LED 60 0 60 506 30,36 0,13
LED 67 0 67 94 6,30 0,03
LED 70 0 70 29 2,03 0,01
LED 76 0 76 28 2,13 0,01
LED 80 0 80 192 15,36 0,06
LED 84 0 84 11 0,92 0,00
LED 86 0 86 36 3,10 0,01
LED 90 0 90 180 16,20 0,07
LED 100 0 100 137 13,70 0,06
LED 104 0 104 95 9,88 0,04
LED 120 0 120 153 18,36 0,08
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LED 140 0 140 467 65,38 0,27
LED 144 0 144 41 5,90 0,02
LED 146 0 146 173 25,26 0,11
LED 150 0 150 371 55,65 0,23
LED 153 0 153 146 22,34 0,09
LED 180 0 180 40 7,20 0,03
LED 190 0 190 217 41,23 0,17
LED 200 0 200 66 13,20 0,06
LED 204 0 204 114 23,26 0,10
LED 242 0 242 95 22,99 0,10
LED 243 0 243 76 18,47 0,08
LED 257 0 257 42 10,79 0,04
LED 270 0 270 4 1,08 0,00
LED 275 0 275 219 60,23 0,25
LED 290 0 290 29 8,41 0,04
LED 300 0 300 8 2,40 0,01

24274 5030,15 20,96

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

A tabela a seguir compara 0s gastos com energia elétrica e sintetiza as economias de energia

potenciais.

Evolugao do Parque de IP

Parque atual

Parque atual remodelado

Parque ao final de 18 meses

Parque completo ao fim dos 13 anos

Tabela 33 - Consumo Parque Atual x Novo Parque

NO
pontos

24.274

24.274

28.087

31.399

% Reducao de

Poténcia

(kW)
5.030

1.714

1.983

2.217

poténcia em
relacdo ao
parque atual

65,9%

60,6%

55,9%

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO.

Somente foi considerado o consumo das luminérias e fonte de alimentagédo, ndo sendo incluido o
consumo dos equipamentos de telegestdo. Um equipamento de telegestao tem poténcia aproximada
de 1,5W, o que representa menos de 1% do consumo médio das luminarias. Como mencionado
anteriormente, o potencial de economia de energia originado pela utilizacdo da telegestédo
compensara o custo adicional de consumo de energia do equipamento. No entanto, essa economia

a
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néo foi quantificada no estudo.

Com base na tabela anterior, depreende-se que, conforme esperado, 0 maximo percentual de
reducdo da poténcia em relacdo ao parque atual (65,9%) ocorrerd no momento da conclusao da
modernizacgao e, ou eficientizacdo. A partir dai, a continua entrada em operacao de novos pontos de
iluminacéo, daqueles decorrentes da eliminagdo dos pontos escuros, da demanda reprimida e das
estimativas de crescimento vegetativo, faz com que o0s percentuais de reducdo decaiam
paulatinamente até atingir a estimativa de 55,9% ao final dos 13 anos de projeto.

Obviamente tais estimativas foram feitas com base nas caracteristicas da melhor tecnologia
atualmente disponivel, sendo razoavel acreditar que, ao longo dos anos de desenvolvimento da PPP,
a evolucdo tecnolégica dos equipamentos permitirA o atingimento de percentuais de reducéo
maiores. Assim sendo, para fins de definicdo das metas de eficientizacdo a serem especificadas para
o futuro parceiro privado, faz sentido que se definido um valor intermediario entre 0 maximo e o
minimo apontados pelos estudos.

11.6 Cronograma de Implantacéo

Este projeto prevé 6 meses para preparagédo da remodelacdo e instalagdo, tempo necessario para a
encomenda dos equipamentos e materiais, logistica até o municipio de Toledo e ensaios. A partir do
inicio da remodelagéo, serdo necessarios 12 meses para a remodelacdo completa do parque;
totalizando 18 meses de implantagéo.

Tabela 34 - Cronograma de Adequacao, Modernizagéo e Eficientizagédo

- — 5 =
Prazo a partir do II]ICIO 0% do parque NO de pontos Redggao dacarga
da remodelacéo remodelado instalada
0 meses 0% (Inicio) 24.274 0%

6 meses 0% 24.274 0%

18 meses 100% 28.087 60,6%

150 meses 100% 31.399 55,9%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Ao final de 18 meses!, o projeto prevé a remodelacéo de todo o parque atual, incluindo a troca de
todas as luminarias atuais, a instalacdo de novas luminarias e postes para correcdo de pontos
escuros e atendimento a demanda reprimida, a instalagdo do CCO e da telegestao.

Do 18° més em diante, o parque continuard a ser expandido conforme o crescimento vegetativo, de
modo que a carga instalada aumentara na medida em que tais pontos sejam implementados.

11.7 Priorizacéo

O projeto considerou a modernizacdo prioritaria dos pontos de IP localizados nas V1, V2 e V3,

14 prazo contado a partir da data da eficacia do contrato.
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seguidas das demais vias V4/V5. O processo de priorizacdo contemplou as vias principais e
secundarias, levando-se em consideracao que:

e S&o usadas pela maioria dos cidadaos, independente do meio de transporte;
e S&o a principal localizacdo das luminarias de maior poténcia, e, portanto, os maiores ganhos
de economia de energia.

98
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12. PLANO DE IMPLEMENTACAO, DIMENSIONAMENTO E
CARACTERIZACAO DO PROJETO

Para a realizacdo dos investimentos previstos no Plano de Engenharia, o projeto considera que a
Concessionaria devera dispor de um procedimento de execucao de obras que assegure a qualidade
e 0 cumprimento dos prazos estabelecidos no cronograma.

De acordo com o plano de investimentos, as intervencdes foram classificadas em quatro grupos,
sendo: Atualizacdo Tecnolbégica dos Pontos Luminosos, Implantacdo da Telegestdo, Obras de
Embelezamento, Obras de Melhoramentos da Rede de IP e Obras de Expanséo.

O presente estudo considera que a futura concessionaria devera dispor de equipes devidamente
capacitadas para que as intervencdes sejam viabilizadas dentro do horizonte de tempo previsto nos
cenarios de investimento para o projeto, para garantir a adequada operacdo e manutencao da rede
de IP modernizada e implantada, assim como para a implantacdo e operacdo do sistema de
Telegestao previsto, a fim de alcangar nivel esperado de redugdo no consumo de energia e garantir
a operacao em tempo real do parque de IP.

12.1 Pontos de Interesse Especial

S&o considerados pontos de interesse especial:

¢ lluminacado Especial: Parques, Pragas, Quadras Esportivas
e lluminacéo de Destaque ou Artistica

12.1.1 Parques, Pracas e Quadras Esportivas

Os logradouros que, no Diagnéstico Técnico elaborado pelo consércio consultor, e complementado
por pesquisa em diversos canais de informagdo, foram indicados para receber iluminacdo
diferenciada, diferente da iluminag&o viéria.

As pracas com iluminacdo existente, deverdo ser readequadas por meio da implantacdo de novos
pontos de iluminacdo por meio de pontos escuros estimados em 15% sobre o pontos de IP em pracas
e arques. Para tanto, foi estimado cerca de 2.427 pontos de IP em pragas e pargues. Desta maneira,
parques, pracas e quadras de esportes serdo atendidas.

Os caminhos nas pracas e parque deverdo atender a classe de iluminacdo P2 conforme tabela 3.

Para garantir niveis adequados de iluminacédo nas quadras, foi considerado um nivel minimo de 75
luxes com uniformidade minima de 50%.° Considerou-se também o ofuscamento, por meio do
posicionamento dos postes, altura e angulo de montagem dos projetores.

Para as areas de lazer e de convivéncia (parques e pragas), foram considerados niveis tidos como

5 Valores conforme EN12193: Light and lighting — Sports lighting.
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adequados?®, visto que ndo ha parametros minimos definidos.

Nas quadras esportivas, para garantir niveis adequados de ilumina¢do nas quadras, foi considerado
um nivel minimo de 60 luxes com uniformidade minima de 50%. Considerou-se também o
ofuscamento, por meio do posicionamento dos postes, altura e &ngulo de montagem dos projetores.

Para &reas de lazer e de convivéncia, foram considerados niveis tidos como adequados, visto que
nao ha parametros minimos definidos.

12.1.2  lluminacdo de Destaque ou Artistica

A iluminacéo artistica e de destaque tem por finalidade atrair a atengdo dos transeuntes para a
fachada de uma edificacdo ou monumento, criando uma impressao agradavel aos cidadaos. Prédios
oficiais, templos religiosos, monumentos, construgdes histéricas, geralmente séo iluminados como
expressao de orgulho civico, servindo como atragao turistica.

De acordo com a Resolugcédo Aneel 456 — Condi¢des Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de
29 de novembro de 2000, a iluminacdo de destaque em fachadas e monumentos € considerada
também como IP.

Para oferecer o maximo de seguranca ao usuario do espago urbano e ao instalador/mantenedor,
foram contempladas medidas que garantam esta condicao, tais como:

¢ Conexdes adequadamente isoladas evitando qualquer desconformidade elétrica;
e Aterramento para cada circuito/carga, quando for o caso;

¢ Circuitos adequadamente dimensionados;

e Protecdes contra surtos;

¢ Dificuldade de acesso a rede de IP a pessoas nao autorizadas;

e Dificuldade de roubo de energia;

e |solamento elétrico das conexdes, evitando contato com superficies de acesso ao usuario do
espaco urbano;

e Equipamentos resistentes sob a 6tica mecéanica e elétrica.

O detalhamento a iluminacdo de destaque ou artistica esta apresentado no item 13.3.6 quanto aos
locais a serem implantados e investimentos necessarios.

16 Niveis indicados em catélogos de fabricantes de lumindrias, uma vez que n3o existe norma especifica para esse tema.
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13. ESTIMATIVAS DE CAPEX E OPEX PARA OS CENARIOS DE
INVESTIMENTO

Este capitulo tem por objetivo descrever o racional técnico-financeiro dos dispéndios com
investimentos do projeto (CAPEX) e com os custos operacionais envolvidos (OPEX) da PPP de IP
de Toledo.

Os itens apresentados neste capitulo sdo os parametros base para a concepcao dos relatorios de
Avaliacdo Econbmico-Financeiro Preliminar e do Relatério para Decisdo do Cenéario de
Investimentos.

Os or¢camentos aqui apresentados acompanham este relatério como anexo.

13.1 Base de Informacgdes Utilizadas

Todo o projeto de engenharia baseou-se em informagdes fornecidas pela PMT, bem como nos dados
obtidos em vistorias de campo e medi¢des efetuadas, documentos disponiveis na internet, normas
técnicas aplicaveis, dados técnicos fornecidos por fabricantes, orcamentos de materiais e
equipamentos apresentados pelos fornecedores, entre outros.

13.2 Estimativas de Investimentos

Foram estimados todos os investimentos necessarios a execugdo dos projetos, tendo como ponto de
partida 5 cenarios pré-estabelecidos para a posterior tomada de decisao. A seguir, apresentam-se a
base comum do projeto e as caracteristicas intrinsecas a cada um dos cenarios.

13.3 Base Comum

Sdo considerados como base comum do projeto todas as caracteristicas que constam, sem
modificagBes de tempo ou valor, em todos o0s 5 cenarios aqui propostos. Sao elas:

Figura 25 - Esquemético da Base Comum dos Cenarios

-

LN\

Eficacia e IRC Minimo s e Cur_lsumo =
Energia

Cadastro
norma Georreferenciado

Adequacdo do pargue a

lluminacdo de Destaque

Questdo Ambiental e Artistica

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO
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13.3.1  Adequacdo do Parque IP as Normas de lluminagéo

Contempla as atividades identificadas como requeridas para que se garanta que a PPP efetue as
adequac0Oes para atendimento a norma ABNT NBR 5101:2018 — lluminacdo Publica procedimentos.
A NBR 5101 estabelece os requisitos para a iluminacdo de vias publicas, propiciando seguranca ao
trafego de pedestres e de veiculos.

As atividades listadas a seguir sdo aquelas contempladas na estrutura do projeto de engenharia para
alcancar o objetivo mencionado:

Reconfiguracdo geométrica das instalacdes de IP com substituicdes de bracos de modo
a melhorar a distribuicdo da luz pelas luminérias, elevando a performance do sistema,;

Substituicdo das tecnologias atuais de IP por tecnologia de ponta (LED), com maior
eficacia, com a utilizacdo de fonte de luz branca, maximizando a percepc¢éo visual dos
motoristas e pedestres, com consequente aumento da seguranca para vias motorizadas
e calcadas;

Eliminag&o de pontos escuros das vias, bem como a melhoria da iluminagéo de faixas de
pedestres;

Acréscimo de 15% no total de vias V1, V2 e V3 para cumprimento da norma ao longo da
PPP, em funcdo do crescimento vegetativo vertical;

Parque de iluminacdo em conformidade com a norma ABNT.

13.3.2 Cadastro Georreferenciado

O cadastro georreferenciado dos pontos de IP permite conhecer a dimensao e as caracteristicas
do parque, viabilizando a gestdo completa por meio de softwares especialistas, possibilitando a
implantacdo de sistemas de monitoramento remoto em tempo real, como telegestdo, os quais
contribuem para a melhoria dos servi¢os de operacdo e manutencéo, para o controle do consumo
de energia e para a eficiéncia energética (dimerizacao).

A titulo de exemplo, o Cadastro da rede de IP devera conter, para cada ponto de luz, pelo menos
as seguintes informacdes:

1. Localizagéao

i.
ii.
iii.
iv.

Bairro

Logradouro

Posicdo georreferenciada (latitude, longitude) das unidades de iluminagéo

Posicéo georreferenciada (latitude, longitude) das unidades de consumo (relégio medidor
de consumo)

2. LAmpada e Luminéria

i.
ii.
iii.
iv.
V.

Tipo de lampada

Tipo de reator/driver

Tipo de luminéria

Forma de medicéo de consumo
Tempo de funcionamento
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vi. Quantidade de luminarias

vii.  Poténcia total das lampadas
viii.  Fluxo luminoso

ix. Consumo total das luminarias

3. Informacgdes gerais

i. Etiqueta
i. Classificacdo da Via
iii. Classificacdo da Calcada
iv. Dimensdes da via (largura, n° de faixas de rolamento)
v. Dimensbes da calcada

4. Poste e Braco

i. Tipo de poste
ii. Altura do poste
iii. Tipo de braco
iv.  Altura da luminaria (ponto focal);

Os esforgos financeiros relacionados ao processo de cadastro georreferenciado sdo compostos
dos custos de manutencdo de uma equipe especifica para essa finalidade. Sua estrutura e seus
investimentos serdo detalhados em capitulo subsequente, o qual apresentar4 a composicao e o
dimensionamento das equipes alocadas aos procedimentos de implantagdo da nova
infraestrutura e aos procedimentos de operacdo e manutencdo do parque de IP.

Tabela 35 — Cadastro IP - Georreferenciado

Item Orcamento 1 | Orcamento 2 | Orgcamento 3 | Média Mediana
Atualizacdo do Cadastro IP
(plagquetas)

0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.3.3  Eficéacia e indice de Reproduc&o de Cor Minimos

O projeto de engenharia embasou sua estrutura técnico-financeira na condigdo de que o0s
equipamentos de iluminacdo deverdo atender a uma eficacia minima de 120 lumens/watt, além
de IRC minimo equivalente a, no minimo, 70.

Ao se estabelecer essas duas condi¢es, a futura concessionaria sera obrigada a implantar
tecnologias de fontes de luz branca, o que ocorre preferencialmente por meio da tecnologia LED,
em todos os pontos do parque.

13.34 Poténcia Instalada Atual x Futura

Conforme mencionado anteriormente, o estudo luminotécnica indicou que a substituicdo das
luminarias do Parque de IP atual por LED permitira a reducéo de até 66,2% na poténcia instalada.

13.3.5 Aspectos Ambientais do Projeto
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Para mitigar os riscos relacionados ao impacto ambiental produzido pelo espectro de luz azul, as
lumindrias LED a serem instaladas devem ter como caracteristica a temperatura de cor entre ndo
superior a 4.000K. Recomenda-se que as vias V4 e V5 recebam luminérias de 3.000K, portanto
amareladas.

Héa de se destacar o tratamento dos residuos dos servicos de IP, tanto os relativos aos materiais
guanto aos provenientes da operacao descritos n Relatério socioambiental.

13.3.6  lluminagao de Artistica e de Destaque (IA’s e ID’s)

Considerou-se a realizacdo de projetos especificos com vistas a dar maior destaque e
diferenciacéo a localidades especiais do municipio.

Os projetos consideram equipamentos diferenciados como, por exemplo:

e Projetores de piso;

e Barras assimétricas e simétricas;
e Projetores focais;

e lluminagédo Dindmica (RGB);

e Entre outros.

Os locais escolhidos para receberem projetos especificos de iluminacao artistica ou de destaque,
conforme ja ilustrado no Relatério de Diagnéstico, encontram-se destacados na tabela a seguir e
contam para cada item individualmente os investimentos estimados:
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Tabela 36 — Investimentos estimados: lluminag&o Artistica e de Destaque

Mat. Diversos
Item LOCAL LEDs Postes para Total
Instalagao
1 Aquadrio Municipal RS 40.170| RS - | RS 18.076,50| RS 58.247
2 Catedral Cristo Rei RS 58.642| RS 7.500| RS 29.763,90| RS 95.906
3 Chafariz Golfinho RS 13.860( RS - | RS 6.237,00( RS 20.097
4 Estitua Bento Munhoz da Rocha Netto | RS 2.500 [ RS - | RS 1.125,00( RS 3.625
5 Estatua de Tiradentes RS 2.000| RS - [ RS 900,00 | RS 2.900
6 Igrej? Evangélica de Confissdo Luterana RS 15.200| RS ~| RS 6.:840,00] RS 22,040
(Igreja do Sino)
7 Igreja Catdlica Menino Deus RS 51.400( RS - | R$ 23.130,00( RS 74.530
8 Lago Parque dos Pioneiros RS 32.000( RS - | RS 14.400,00( RS 46.400
9 Memorial do Agricultor RS 9.000 | RS - | RS 4.050,00 | RS 13.050
10 Mural Praga da Crianca RS 7.200 | RS - | RS 3.240,00 | RS 10.440
Obra de Arte P dos Pi iros -
11 r,a eArte -a.rqus Os Floneiros RS 3.200| RS - | RS 1.440,00 | RS 4.640
Estatua Expedicionarios
bra de Arte P dos Pi i -
D (o] r’a e Arte arqu,e os Pioneiros RS 3.200| re | Rs  1.440,00| R 4.640
Estatua Padre Patui
Obra de Arte Parque dos Pioneiros -
13 R RS 4.800| RS - | RS 2.160,00 | RS 6.960
Locomotiva
Obra de Arte Parque dos Pioneiros -
14/18 ) RS 24.000| RS - | R$ 10.800,00( RS 34.800
diversas - 5 obras
19 Pago Municipal RS 38.768| RS - | RS 17.445,60( RS 56.214
P doP - Bandei t
20 [PerauedoPovo-Bandeira(mastroe | oo, g0 pe -|Rrs 188,00/ R$ 6061
entorno)
21 Parque do Povo - Cascata RS 5.230| RS - | RS 2.353,50| RS 7.584
22 Praca das Ginastas RS 2.220| RS - | RS 999,00 RS 3.219
23 Praca dos Expediciondrios RS 2.220| RS - | RS 999,00| RS 3.219
24 Praca do Namoro RS 9.700 | RS - | RS 4.365,00 | RS 14.065
Rotatdria do chafariz av. Min. Cirne Lima
25 o, RS 25.840| RS - | RS 11.628,00( RS 37.468
e Maripa
Rotatdria Av. Parigot de Souza e Bardo
26 . RS 2.220| RS - [ RS 999,00 R$ 3.219
Rio Branco
Rotatdria Av. José Jodo Muraro e
27 RS 11.250( RS - | RS 5.062,50 [ RS 16.313
Cascavel
28 Rotatdria Av. S30 Jodo e Av. Maripa RS 12.070| RS 12.500( RS 11.056,50( RS 35.627
29 Teatro Municipal RS 12.960| RS - | RS 5.832,00( RS 18.792
30 Usina do Conhecimento RS 43.580| RS - | RS 19.611,00| RS 63.191
31 RESERVA 1 RS 13.105( R$ - | RS 5.897,25( RS 19.002
32 RESERVA 2 RS 20.500| RS - | RS 9.225,00( RS 29.725
33 RESERVA 3 RS 38.850| RS - | RS 17.482,50( RS 56.333
TOTAIS RS 509.865| RS 20.000 | RS 238.439 | RS 768.304

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO
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Além dessas localidades, considerou-se a possibilidade de a PMT incluir trés projetos adicionais
de iluminacao artistica durante a vigéncia da PPP. Para isso, considerou-se o investimento médio
das obras classificadas como lluminagao Artistica, estimadas em R$ 35,02 mil, resultando num
adicional de investimento da ordem de R$ 105,06 mil.

Ao todo, os investimentos em projetos de iluminacéo artistica e de destaque somaram R$ 768,30
mil.

E importante destacar que os equipamentos para a iluminacéo de destaque possuem vida Uil
menor do que as luminarias viarias. Estimamos que no 8° ano da concessao estes equipamentos
devam ser substituidos, ou seja, reinvestimento.

13.3.7  Tratamento Especial das Centralidades

O projeto de engenharia abrange o tratamento diferenciado para as centralidades do municipio.
Sao consideradas centralidades os pontos de prestacdo de servigos a populagéo, publicos ou
privados, tais como, escolas, hospitais, delegacias e pontos de 6nibus, de modo que, nas rotas
de acesso a essas areas, a iluminagéo sera dimensionada de modo a garantir o “ir e vir” de forma
segura a populacéo.

O detalhamento a respeito dessas areas constara no projeto de engenharia final e no caderno de
encargos a serem elaborados nas préximas etapas deste projeto.

13.3.8 Instalacdo de Novos Pontos de Luz

Foi utilizada a configuracdo de posteamento existente e instalacdo de novos postes para novos
pontos de luz para expanséo do parque de IP, abordado no tema de corre¢éo de pontos escuros.
Para os pontos relacionados ao crescimento vegetativo da cidade, o projeto considerou que a
expansdo natural do servico da empresa Distribuidora de Energia Elétrica local fornecera a
infraestrutura de posteamento a ser utilizada na PPP, sendo contemplado no projeto tdo somente
o investimento relacionado a implantacdo das luminarias, bragos, e demais componentes.

13.3.9  Substituicdo dos Bracos e Ferragens, Conexdes e Relés.

Previu-se a substituicho de 60% dos bracos e ferragens (cintas + parafusos) e 100% das
conexdes no parque em todos os cenarios. A substituicdo dos relés depende do cenério de
investimento, tendo em vista que a sua troca somente € necessaria nos pontos onde nao for
implantada a tecnologia de telegestéo.

Tabela 37 — Custos Unitarios em reais (R$) de equipamentos de IP em Geral *’

Média Mediana
Orcamento Orgcamento Orgamento
Iltem 1 > 3 com desconto com desconto
de 5% de 5%
Troca dos bracos 125 145 131 127 125
Troca das ferragens 37 43 42 39 40
Troca das conexdes 8 10 9 8 9
Troca dos relés 12 14 - 12 11
Troca de cabos 2,5mm > 9 3 4 3
(5m)

17 Os orcamentos recebidos estdo devidamente identificados como anexo ao relatdrio.
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Atualizacédo do Cadastro IP

0,80 0,80 0,80 0,76 0,76
(plaquetas)

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO
As informacgdes de orgamento de Postes de IP para a corregcdo em Pontos Escuros (concreto) e

Postes para Orlas e Quadras (Conico a¢o) foram retiradas da tabela ORSE e SINAPI em
referéncia a 2020, para o Estado do Parand, conforme segue na tabela abaixo.

Tabela 38 — Orgcamentos de Equipamentos de IP em Geral com base no SINAPI/ ORSE!®

SINAPI/ORSE(R$)
SINAPI/ORSE(R$)
Iltem
(com desconto
5%)
Postes IP - Expanséo (concreto) 729 692
Postes Quadras 1.050 892,50

Fonte: Consoércio, com base em dados do SINAP/ORSE.

13.4 Variaveis de Cenério

Sao considerados como variaveis de cenario do projeto as caracteristicas que variam entre os 3
cenarios de investimentos aqui propostos. Sao elas:

® ®
.
S |

Telegestdo Contadores de trafego

13.4.1 Telegestdo nas Vias

As vias dos tipos V1 e V2, principalmente, e as vias V3 séo caracterizadas por elevado volume de
tradfego e delas advém o maior beneficio de se implementar telegestéo, inclusive aumentando a
percepcdo de seguranca. Nesses tipos de vias, que se caracterizam como areas de passagem, de

18 Os orcamentos recebidos estdo devidamente identificados como anexo ao relatdrio. SINAPI DEZ-2020 e ORSE NOV-
2020
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maneira geral, h4 menor incidéncia de reclamagdes por problemas de iluminagéo.

O beneficio mais tangivel da Telegestdo — hoje — € a economia de energia e melhoria dos parametros
operacionais.

Com o advento do Despacho 368 ANEEL (11/02/2020) e da Resolucéo 888 ANEEL (30/06/2020), faz
sentido priorizar sua implantacdo em todas as vias do municipio, por duas razdes:

e Controle e gerenciamento de 100% do parque de IP com relacdo ao consumo e faturamento
da energia elétrica

¢ Possibilidade da telegestdo desempenhar a funcéo de cadastro georreferenciado.

Embora o projeto possa considerar telegestdo em parte das vias, a depender do cenario de
investimento, cabe destacar que todos os pontos contemplam a preparacdo para eventual futura
instalacé@o de telegestao (tomada 7 pinos).

A tabela abaixo mostra o valor unitario de Telegestdo baseado no valor estimado® Os valores da
média e mediana foram calculados aplicando-se um desconto de 15%, estimado em func¢éo do
volume do lote de compra junto aos fornecedores.

Tabela 39 — Custo Unitario de Sistema de Telegestéo (R$)

Média Médiana
Item Orcamento 1 Orgcamento 2
(c/ desconto 15%) (c/ desconto 15%)
Telegestao 493 285 330 242

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.4.2 Controle de Trafego

Apesar das vias V1 apresentarem maior volume de veiculos e possuirem maior importancia do ponto
de vista do trafego, os maiores beneficios com a gestdo dinamica da iluminagéo seriam observados
nas vias V2 e V3, que contam com maior extensédo total no municipio e maior cobertura de area.

Assim, Monitorando-se as vias V2, é possivel realizar o monitoramento tanto de V1 quanto de V3,
devido a conexdo existente entre aquela e estas classes de via. Considera-se, portanto, que o
posicionamento dos SATs em vias V2 seja 0 mais representativo da area em que estao circunscritas.
Adotou-se, assim, uma taxa por extensédo de via dentro de cada bairro, sendo um equipamento a
cada 2 km. A estimativa de equipamentos realizada esta apresentada na tabela abaixo, sendo
considerado um minimo de 1 equipamento por bairro com vias V2, totalizando 54 equipamentos a
serem instalados, considerando uma cobertura de 100% de Telegestao.

Para os demais cendrios de cobertura reduzida, o nimero de equipamentos a serem instalados nas
vias estéo discriminados e dimensionados no item 9.16.

190 valor estimado n3o inclui a instalagdo, nos valores cotados est3o inclusos concentradores, controladores e todos os
equipamentos e servigos necessarios para a solugdao completa de telegestdo.
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Tabela 40 — Custos unitarios Contadores e Trafego (R$)

Item Orgamento 1 Orgamento 2 Orcamento 3
Equipamentos + material de implantacéo 27.824 - -
Software 19.222 - -
Sobressalentes 1.009 - -
Servicos de implantacao / ativacéo 20.595 - -
TOTAL 68.650 - -

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.5 Instalacdo de Novas Luminarias

O projeto considerou que ter&o sido instaladas, ao final da modernizacdo e da expanséo do parque,
ao longo de 13 anos, um total de pontos 27.041 (soma dos novos pontos de IP por conta de pontos
escuros, demanda reprimida e crescimento vegetativo), considerando o aproveitamento das
luminarias LED existentes distribuidos da seguinte maneira:

Tabela 41 - Total de Pontos a serem modernizados e adicionados

o | v | v | W | % | fons | Do | i
25 1.805 1805 221 40 266
30 4.212 4212 518 96 622
34 1.467 1467 278 52 189
34 26 26 3 1 2
42 3.461 3461 500 93 600
42 52 52 6 1 4
52 2.629 2629 333 62 400
52 27 27 3 1 2
60 245 245 58 11 70
60 423 423 52 10 72
70 451 451 84 16 116
70 205 205 25 5 35
70 239 239 29 5 41
80 0 0 4 1 5
80 0 0 7 1 10
80 0 3 1 4
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83 1.607 1607 224 42 309
83 311 311 38 7 53
94 0 0 89 17 107
94 479 479 61 11 84
124 126 126 43 8 52
124 811 811 100 19 138
124 173 173 21 4 29
135 0 0 0 2 0 2
135 0 0 28 5 38
135 125 125 15 3 21
140 0 0 8 1 11
154 167 167 65 12 78
154 233 233 29 5 40
180 0 0 2 0 2
187 0 0 16 3 22
187 109 109 28 5 39
194 35 35 31 6 37
220 29 29 4 1 4
220 152 152 19 3 26
230 12 12 1 0 2
230 305 305 38 7 52
TOTAIS | 1371 | 2437 | 2534 | 7557 | 6017 | 19916 2986 555 3584

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Para a estimativa dos custos unitarios das luminarias, foram obtidos orgamentos junto a fornecedores
para os diferentes tipos de lampadas previstas no projeto. Para as projecdes, considerou-se a
mediana dos valores or¢cados. Os valores da média e mediana foram calculados aplicando-se um
desconto de 20%, estimado em fungdo do volume do lote de compra. Essas informagdes podem
verificadas na tabela que segue:

Tabela 42 — Orcamento por Luminarias por tipo de iluminacao

Média Médiana
Item Phillips | Tecnowatt | Repume Latina Ledvance | (c/ desconto | (c/ desconto

20%) 20%)
LED 25W 517 469 590 420 414
LED 30W 517 469 590 420 414
LED 34W 517 469 590 420 414
LED 40W 517 475 679 445 414
LED 42w 517 475 679 445 414
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LED 50W 517 493 565 769 747 493 444
LED 52w 517 493 565 769 747 493 444
LED 60W 517 498 818 489 414
LED 70W 530 818 539 539
LED 80W 650 667 565 907 558 527
LED 83W 650 667 565 907 558 527
LED 90W 820 667 942 976 681 705
LED 94W 820 667 942 976 681 705
LED 100W 820 667 820 1026 667 656
LED 114W 820 667 820 1026 667 656
LED 120W 820 720 825 1247 1168 765 660
LED 124W 820 720 825 1247 1168 765 660
LED 135W 913 772 1243 781 731
LED 140W 913 772 1243 781 731
LED 150W 913 772 830 1301 1445 842 731
LED 154W 913 772 830 1301 1445 842 731
LED 160W 913 837 1300 813 731
LED 170W | 1498 837 1300 969 1040
LED 180W 913 1120 1130 844 896
LED 187TW | 1498 837 1379 991 1103
LED 190W | 1498 837 1379 991 1103
LED 194W | 1498 837 1379 991 1103
LED 200W 837 1589 970 970
LED 210W | 1498 1140 1055 1055
LED 220W | 1057 2284 1200 1211 960
LED 230W | 1057 2284 1200 1211 960
LED 250W | 1783 1200 1619 1227 1295
LED 260W | 1783 1427 1427
LED 270W | 1783 1427 1427
LED 290W 2284 1680 1586 1586

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.5.1 Materiais de Montagem

Para todos os cenarios, previu-se a troca dos parafusos prisioneiros @5/8’ X 250 mm (2 por ponto),
conexdes (3 por ponto — conector perfurante 70mm? ou 120 mm?), cabo PP 3x2,5mm? (5 metros por
ponto) e relés (1 por ponto). E importante ressaltar que so6 serfo instalados relés nos pontos que néo
receberem a telegestéo.

Os custos unitarios dos materiais de montagem foram apresentados na tabela do item 10.2.1.12 e
sdo aplicaveis aos totais de pontos de IP a serem modernizados e instalados em cada ciclo de
investimento.
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13.5.2 Equipamentos Auxiliares

Equipamentos auxiliares séo considerados aqueles necessarios a execucdo da modernizacdo e
operacdo do Parque de IP, porém ndo estdo diretamente relacionados a Iluminacdo Publica. Os
eguipamentos auxiliares variam de acordo com o tamanho das equipes e sdo compostos pelos
seguintes itens:

e Ferramentas;
e Veiculos;
e Estrutura, informatica e Softwares
A seguir, € apresentado o detalhamento de cada um desses itens.

13.5.3 Estrutura, Informatica e Softwares

Os custos associados a estrutura, informatica e softwares possuem o objetivo de compor a
infraestrutura de Sede e os dois CCOs da PPP, sendo um o CCO instalado na sede da
Concessionaria e o outro um CCO Satélite na Prefeitura. Para esses componentes, apresentados na
tabela abaixo, seus custos e quantitativos mantém-se iguais em todos 0s cenarios.

Tabela 43 — Estrutura, informatica e Softwares

Orcamentos Estrutura (BRL)

Iltem Orcamento 1
Postos de trabalho 1200
Moveis diversos 500
Telefone Celular 200
Orcamentos Informatica
Iltem Orcamento 1
Servidor 3000
Computadores 1800
Laptop 3500
Impressoras 450
Impressora A3 1600
Coletor+GPS 5000
Luximetros 900
Orcamento de Softwares e Licencgas

Iltem Orcamento 1
Copiallicenca sistema gréfico 8000
Coépiallicenca sistemas basicos 1150
Copiallicenca sistema de gerenciamento 11140
Reforma/Revitalizacéo de Iméveis 5000
Cabeamento Estruturado de Rede 2500
Equipamento de Call Center 3350
Equipamentos de videowall 98" 38800

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Considerou-se softwares, licencas e materiais de informatica tém uma vida Gtil de 5 anos, ao passo
que postos de trabalho e moveis tém vida util de 10 anos.
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13.6 Elementos de Investimento e Operagéao

Os elementos a seguir apresentados possuem a caracteristica de terem parte das estimativas
alocadas como itens de investimento e outra parte alocada como custos operacionais. Essa condicdo
ocorre, pois 0s elementos a seguir apresentados referem-se a insumos relacionados a atividades de
implantacao da infraestrutura enquanto a outra parte atende a demandas operacionais.

13.6.1 Equipes

Neste item, é apresentada a proposi¢do de dimensionamento de equipe para a PPP de IP de Toledo
e as estimativas dos custos relacionados com a médo de obra. A estimativa foi segregada em trés
vertentes: pessoal de implementacao (equipe de CAPEX), equipe operacional (equipe de OPEX) e
pessoal administrativo.

e Equipe de CAPEX: refere-se ao custo da equipe envolvida em atividades de implementacao
dos investimentos do projeto. Sao equipes cuja permanéncia na PPP é temporaria, apenas
durante a fase de modernizagéo do Parque de IP e no ciclo de reinvestimento, podendo ou
nao variar de acordo com o cenario.

e Equipe de OPEX: refere-se ao custo da equipe envolvida em atividades operacionais do

projeto. Sao equipes cuja permanéncia na PPP é continua, ao longo de todo o periodo de
operacédo do parque de IP. Sua composi¢cado permanece a mesma ao longo de toda a PPP e
ndo varia entre os distintos cenarios.

e Equipe Administrativa: permanece durante toda a PPP e seu custo e estrutura sdo fixos
independente do cenario.

O orcamento de equipe considerou como fonte para os cargos de Diretoria o valor de referéncia
indicado pelo Guia Salarial 2020 da empresa Robert Half e, para os demais cargos, foi considerado
0 piso salarial equivalente a classe profissional do individuo, conforme acordo trabalhista de 2019
para o Estado do Parana.

A tabela a seguir apresenta a quantidade total de profissionais, conforme o cargo e por equipe
conforme o cenario de investimento. Apresenta-se também a estimativa salarial para cada categoria.
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Tabela 44 - Quantidade de Profissionais por Equipe por Cenario e Orcamento de Salario

Quantidade de Profissionais por Equipe

Equipes Profissionais Equipe
Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
Diretor Geral (1) Equipe Diretoria SPE
Diretor Operacoes (1) Equipe Diretoria SPE
Diretor Adm Fin (2) Equipe Diretoria SPE
Diretor Juridico Equipe Diretoria SPE
Secrefaria Equipe Diretoria SPE
Gerente (1) Equipe Suporte Técnico
Engenheiro Elefricista | (1) Equipe Suporte Técnico
Eletrotécnico | Equipe Suporte Técnico
Eletrotécnico I Equipe Suporte Técnico
Projetista (Cadista) (3) Equipe Suporte Técnico
Secrefaria Equipe Suporte Técnico
Eletrotécnico (Cadastrador) Equipe Cadastro
Eletricista (Plaquetador) Equipe Cadastro
Desenhista/Digitador Equipe Cadastro
Coordenador (Arquiteto) Equipe Plano de lluminagdo Urbana (ID)

Projetista (Cadista) (3)
Atendente de Call Center
Assistente de Informatica (4)
Aux. Servigos Gerais
Motorista elefricista

Eletricista

Motorista elefricista

Elefricista

Gerente (2)

Secrefaria

Engenheiro de Seguranga (1)
Assistente Juridico

Assistente de Informéatica (4)
Assistente Contabil/Financeiro
Assistente Administrativo |
Assistente de Suprimentos |
Aux. Suprimentos
Aux.Servigos Gerais

Equipe Plano de lluminagio Urbana (ID)
Equipe Call Center

Equipe Call Center

Equipe Call Center

Equipe Pesada de Manutengéo de IP
Equipe Pesada de Manutengéo de IP
Equipe de Leve de Manutengéo de IP
Equipe de Leve de Manutengdo de IP
Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

Equipe Administratva

Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

Equipe Administrativa

a4 A A O A A A 0O 00 - AN N OO0 WO A A O A O AN N0 O —

1
0
0
0
1
0
1
1
0
1
0
1
1
1
1
0
3
0
0
1
2
1
1
0
0
0
1
1
1
0
1
1
1

1
0
0
0
1
0
1
1
0
1
0
1
1
1
1
0
3
0
0
1
2
1
1
0
0
0
1
1
1
0
1
1
1

Fonte: Desenvolvimento préoprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

Y

De maneira complementar a tabela anterior, sdo apresentadas as informacdes sobre o
dimensionamento de equipes necessarias para a modernizacéo e para a operacdo do parque de IP,
assim como a classificacao da equipe por tipo.
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Tabela 45 - Quantidades de Equipes por Cenario - CAPEX

Numero de Equipes CAPEX

Equipes Necessarias por Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
Cenario
Equipe Diretoria SPE 0 0 0
Equipe Pesada de Manutencao

2 2 2
de IP
Equipe de Leve de Manutencao

2 2 2
de IP
Equipe Suporte Técnico 0 0 0
Equipe Administrativa 0 0 0
Equipe Call Center 0 0 0
Equipe Cadastro 1 1 1
Equipe Plano de lluminacédo 1 1 1
Urbana (ID)
Equipe Contadores de Trafego 0 0 0

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Tabela 46 - Quantidades de Equipes por Cenario - OPEX

Numero de Equipes OPEX

Eqw,pgs Necessarias por Cenério 01 Cenério 02 Cenério 03
Cenario
Equipe Diretoria SPE 1 1 1
Equipe Pesada de Manutencéo

0 0 0
de IP
Equipe de Leve de Manutencédo

2 2 2
de IP
Equipe Suporte Técnico 1 1 1
Equipe Administrativa 1 1 1
Equipe Call Center 1 1 1
Equipe Cadastro 0 0 0
Equipe Plano de lluminag&o 0 0 0
Urbana (ID)
Equipe Contadores de Trafego?© 0 0 0

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

Em relacdo as Equipes Leves ou Pesadas, 0 seu dimensionamento baseou-se numa producao diaria
de modernizacao/implantacéo a razéo de 28 pontos por equipe por turno de trabalho. Estimou-se 2
turnos de Trabalho.

20 A manutencao dos controladores de Trafego sera realizada pela Equipe Leve de IP com apoio da Equipe Suporte
Técnico
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As formulas a seguir ilustram matematicamente a métrica adotada.

Numero total de pontos a serem implantados
Produgcio total da equipe

Numero de equipes para implantagio =

Producio total da equipe = ProducioDiaria x Numero de turnos x Dias Uteis no més
X Periodo de investimento neses)

O projeto considerou que, em todos 0s cendrios, existe 1 equipe pesada alocada ao time dedicado
as atividades implantacdo/modernizacdo do parque de IP, por turno. Dessa forma, a l6gica aplicada
€ que a gquantidade de equipe leves resulta da diferenca entre o total de equipes estimadas, por
cenario, subtraida da equipe pesada, por turno, conforme segue:

Numero de equipes leves de implantacao = Numero de equipes para implantacao — 1

Para o suporte as atividades operacionais, ao longo da vigéncia de todo o projeto, estimou-se que a
PPP demandara, em todos os cenarios de investimento, a seguinte estrutura de equipe Operacional:

v 2 equipes leves para manutencdo de IP?, inclusive para a manutencéo de 1A/ID;

Para todos os funcionarios da PPP, sempre que aplicavel, considerou-se a seguinte estimativa de
encargos e beneficios:
Tabela 47 - Custos relacionados a SPE

Encargo Valor estimado/or¢ado
Vale Refeigcdo 16 R$/dia

Vale Transporte 18 R$/dia

Treinamento Béasico de Eletricidade 200 R$/funcionério
Treinamento Const.Manut.de Rede de IP 200 R$/funcionario
Treinamento de Seguranca do Trabalho 250 R$/funcionério

Adicional de Periculosidade (se aplicavel) 30%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.6.2 Ferramentas

As ferramentas s&o os utensilios necessarios as equipes para viabilizar o seu trabalho, que envolvem
a retirada de luminarias e seus acessorios, instalacao de novos itens de iluminagéo e procedimentos
de manutencéo preventiva e corretiva, entre outras. No projeto, foi estimado que as ferramentas cujo
multiplicador é classificado como “Base” sao de uso geral dentro do projeto. As ferramentas
classificadas com o multiplicador “Equipe” serdo adquiridas por equipe envolvida na operacdo ou na
modernizagado do parque. O multiplicador “Por membro da equipe” indica uma aquisi¢do para cada
membro de equipe de operagdo ou implantagdo. Por fim, o multiplicador “Eletricista” indica a
aguisicdo para cada os membros das equipes que ocupem o cargo de eletricista.

21 Atendera também a manutencéo dos Contadores de Trafego
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O projeto conta tanto com ferramentas de vida Gtil de 5 anos como também com ferramentas com 6
meses de vida util, classificadas como custo ou investimento, conforme tabelas a seguir.

Tabela 48 - Ferramentas e Orcamentos Recebidos (R$) — Vida Util 5 anos

ltem OrgaTento Orgar;ento Orgar?r:ento Média Mediana Cglecl:su?o
Alicate Bomba D'agua 12" 49 119 30 66 49 Base
S 0 CMEIESE 299 318 269 205 299 Base
Alicate Volt-amperimetro 1502 100 100 - 100 100 Equipe
ﬁgr:r?ir?ae Serra ajustavel com 60 44 94 66 60 Equipe
Bindculo 131 150 180 154 150 Equipe
Bolsa para Ferramentas 42 104 56 67 56 Eletricista
Por
Z:?Elacete de Seguranca na Cor 53 42 53 49 53 membro da
equipe
Chave Allen 1,5x6mm 70 25 119 71 70 Eletricista
Chave Inglesa 10" Reajustavel 25 40 - 32 25 Eletricista
Chave de Fenda 5/16 x 12 12 12 - 12 12 Eletricista
Chave de Fenda 1/4 x 8 8 11 - 10 8 Eletricista
Chave de Fenda 3/8 x 12 26 29 23 26 26 Eletricista
Compressor para pintura 499 429 375 434 429 Base
i 312 SEEIEE 187 120 140 149 140 Eletricista
Paraquedista
Decapador Manual 29 49 39 39 39 Eletricista
Escada Extensiva de Fibra 660 832 675 722 675 Equipe
Escada de Madeira 120 244 - 182 120 Equipe
Furadeira Elétrica de Impacto 350 350 350 350 350 Equipe
Lanterna com 04 Pilhas 15 15 15 15 15 Eletricista
Luximetro 260 260 260 260 260 Base
Marreta 2509 90 90 90 920 90 Equipe
Marreta 5009 180 180 180 180 180 Equipe
Martelete Elétrico 650 650 650 650 650 Base
Martelete de Impacto 900 900 900 900 900 Base
Multimetro 264 264 264 264 264 Equipe
Talhadeira ago 200x19mm 44 44 44 44 44 Eletricista
Tesourdo para cortar cabos 88 88 88 88 88 Eletricista
Testador de Conectividade 165 165 165 165 165 Eletricista
Trena de Roda 150 150 150 150 150 Equipe

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO
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Tabela 49 - Ferramentas e Orcamentos Recebidos (R$) — Vida Util 6 meses

Item

Cadeado 45mm Diam 8mm

Caixa para Primeiros
Socorros (Completa)

Cone de Sinalizacao
Escova de Aco

Fardamenta Padronizada da
Empresa

Fita Isolante PVC

Fita Isolante Auto-Fuséo
Lamina serra rigida
Luva de Vaqueta

Luva de Borracha com
isolamento para 1.000 V
Oculos de seguranca com
lente colorida

Prancheta de Méao
Protetor auricular

Orcamento Orcamento Orgcamento

31 29
745 =
800 299

18 12
216 300

19 17

17 19

55 55

20 21
199 224

8 16
4 5
4 1

3
64

515
10

189

26
68
23

208

5

4
13

Média Mediana Base Calculo

701

745

4842
121

4699

309
347
535
360

3578

162

70
99

31

515
12

216

17
19
55
21

208

8

4
4

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.6.3 Veiculos

Por
Eletricista

Base

Equipe
Equipe

Por membro

da equipe
Eletricista
Eletricista
Equipe
Eletricista

Eletricista

Eletricista

Eletricista
Eletricista

Foram consideradas duas classes de veiculos para o projeto, sendo elas a de veiculos operacionais
e administrativos. Os veiculos administrativos sdo fixos em todos os cendrios de investimentos
enquanto que os veiculos operacionais variam em func¢éo do tempo de modernizagéo e das equipes

alocadas para esta atividade.

Tabela 50 - Quantidade de Caminhdes e Veiculos por Cenario

Quantidades de Veiculos por Cenario
Veiculo Valor Considerado (R$)

Cenario 01 | Cenario 02 | Cenario 03
Caminh&o com Cesto 20m 318.300 2 2 2
Caminh&o com Cesto 14m 153.333 2 2 2
Veiculo Leve Administracéo 65.000 1 1 1
Veiculo Leve Operacional 75.000 1 1 1
Pick Up Operacional 85.000 1 1 1
Motocicleta 18.000 1 1 1

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO
O projeto prevé o uso de um caminhdo Munck em todos os cenarios por meio de locacéo do veiculo.

Dessa forma, seu custo foi tratado como OPEX. A seguir, apresentam-se 0s orcamentos levantados
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pelo Consoércio para os veiculos.

Tabela 51 - Orcamentos de Caminhdes e Veiculos (R$)

Item Orcamento 1 | Orcamento 2 | Orcamento 3 | Média | Mediana
Caminhdo com Cesto 20m 299.900 345.000 310.000 318.300 | 310.000
Caminhao com Cesto 14m 170.000 145.000 145.000 153.333 | 145.000
Veiculo Leve Administracéao 65.000 65.000 65.000 65.000 | 65.000
Veiculo Leve Operacional 75.000 75.000 75.000 75.000 | 75.000
Pick Up Operacional 85.000 85.000 85.000 85.000 | 85.000
Motocicleta 18.000 18.000 18.000 18.000 | 18.000

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Os veiculos administrativos (veiculos leves) consideram uma vida Util equivalente a 5 anos. Ja os
veiculos operacionais (caminhdes), sua vida util foi estimada em 10 anos. Complementar ao custo
de aquisicdo dos veiculos, estimaram-se outros custos com a frota, sendo um deles o valor de
locacdo do caminhdo Munck e os custos anuais com consumo e manuteng&o dos veiculos proprios.

O custo de aluguel do caminhdo Munck é apresentado na sec¢do 13.7.9 — Outras Despesas
Operacionais.

13.7 Custos e Despesas Operacionais da PPP

Os Custos Operacionais (OPEX) referem-se aos itens relacionados a manutencdo dos bens
tangiveis, como os custos de energia elétrica da sede da SPE, locacdo de espaco fisico etc. E
importante mencionar que, para fins de projecdo, sdo consideradas as medias das cota¢cfes e/ou
or¢camentos apurados, sempre que disponiveis.

13.7.1 Manutencdo dos Pontos de Luz

Como custo de operacao e manutencao do parque de IP, foi adotado o valor de R$ 1,74/més por
ponto ndo-modernizado, equivalente aos gastos com equipamentos de iluminagéo para manutencéo
vigentes no atual contrato e estimados em 65% do valor unitario do servico. O valor adotado tem
como base contratos municipais de manutencao de rede de IP firmados no pais.

Para os pontos modernizados, foi considerada uma taxa de falha equivalente a 0,3%?2? do parque de
IP ao més.

22 Para fins de dimensionamento das equipes de operacdo e manutengao foi adotado uma taxa de falha global do sistema
de 1,5% ao més.
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Tabela 52 - Taxa de falha geral do sistema de IP

EQUIPAMENTO % ?;gSLHA SISTEMA LED SISTEMA CONVENCIONAL
LED 0,085% X 0,085% 0,000%
LAMPADA VS 2,000% 0,000% X 2,000%
REATOR 1,000% 0,000% X 1,000%
RELE 2,000% 0,000% X 2,000%
RELE/TG 0,080% X 0,080% 0,000%
CONEXAO 0,050% X 0,050% X 0,050%
VANDALISMO 0,030% X 0,030% X 0,030%
TOTAL 0,245% 5,080%
ADOTADO 0,30% 5,00%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Aplicando a taxa de falha aos componentes do sistema de IP apresentados na tabela acima,
encontramos os custos de Manutencdo e Operacdo por ponto de LED implantando?®, em funcéo da
porcentagem de telegestao instalada conforme cenario.

Tabela 53— Custo Operacdo e Manutencdo

Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3
(R$) (R$) (R$)
Custo de Operacdo e Manutengéo
R 0,30 0,39 0,68
por ponto/més

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Os valores atribuidos aos materiais sao os valores médios obtidos por tipo e equipamento estimados
na PPP.

O porcentual do vandalismo foi aplicado apenas no dimensionamento quantitativo das luminérias e
relé/telegestdo a serem adquiridos para reposicao.

A cobertura da garantia das luminarias foi estimada com base a consulta a diversos fabricantes e
representa 70% das luminarias que apresentem problemas, ou seja, 30% estéo fora da cobertura da
garantia. Este valor foi atribuido no dimensionamento do quantitativo das luminérias a serem
adquiridas para reposicéo.

Como custo de descarte de materiais do parque atual é considerado o valor de R$ 13,73 por ponto
modificado/descartado.

23 Valores considerados nas luminarias LED instaladas no atual contrato e na PPP
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13.7.2 Telegestéo

Custos Operacionais: O custo de operacao da Telegestéo foi estimado em R$0,90/ponto/més, com
base em cotacgéo realizada com fornecedor, enviada junto deste Relatorio.

13.7.3  Despesas Administrativas

Escritério Administrativo: Corresponde ao valor de locacéo do imovel utilizado como escritério e local
fisico das operacbes de controle da concessionaria, com valor estimado de R$7 mil/més durante o
periodo da PPP. A estimativa dos valores foi realizada com base em pesquisa de precos de fontes
distintas, considerando a mediana apurada. A pesquisa de precos de locacéo consta documentada
nos anexos a este relatorio em que sdo apresentados todos os documentos de cotagdes/orgcamentos
solicitados e recebidos.

Despesas Administrativas: Comtemplam as despesas com a infraestrutura basica do imével, como
comunicacdo movel, despesas com agua e luz, linha telefénica e internet, apresentadas em detalhes
na tabela a seguir.

Tabela 54- Premissas-Base para Despesas Administrativas e com CCO

Item Custo de Manutencao Médio por Més (R$)
Aluguel Imével e condominio 7.000
Telefone 800
Internet e Links 700
Correio, Malote e Despacho 250

Multas Fiscais, Outros Impostos e Taxas -
Contribuicdo Sindical -

Materiais de Escritorio e Informética 1.500
Materiais de copa e alimentacéo 500
Manuten¢do Administrativa 800
Agua e Energia 2.100
Documentacfes de Registro (Crea) 1.000
Despesas Diversas 800
Fundo Fixo -
Entidades de classe 367

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.7.4  Custos e Despesas Pré-Operacionais da PPP

A constituicdo de Sociedade de Propdsito Especifico (SPE) é um item mandatério contratual para o
concessionario da PPP de IP de Toledo. Para isso, séo incorridos dispéndios que o concessionario
devera arcar no inicio da vigéncia contratual para preparar a operagdo. Os custos relacionados foram
estimados em R$3,068 milhdes, os quais estdo detalhados na tabela a seguir:
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Tabela 55- Custos relacionados a SPE

de Concessao e PPP - FEP

SPE R$ (mil)
Reembolso de Estudos 2.467
Constituicdo da SPE 250
Remuneracédo do Fundo de Apoio a Estruturacdo de Projetos 246.7
de Concesséo e PPP - FEP '
Manutencédo do Fundo de Apoio a Estruturacéo de Projetos 104

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.7.5 Despesas Operacionais com Terceiros

A contratacdo do Verificador Independente e a Criacdo da Conta Vinculada, itens mandatorios
contratuais para o concessionario da PPP de IP de Toledo. Para isso, sé@o incorridos dispéndios que
0 concessionario devera arcar no durante a vigéncia contratual para viabilizar a operacdo. Os custos
relacionados estdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 56— Despesas Operacionais com terceiros

Despesa Driver Valores
Custo Verificador Independente R$/més 36.258
Conta Vinculada R$/més 3.201
Conta Garantia R$/més 3.201

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.7.6  Despesas com a gestédo da SPE

Apresentamos as informacdes sobre as despesas com pessoal para a gestdo da SPE, necessarios
para a supervisdo e coordenacdo dos servigcos a serem realizados no parque de IP, conforme tabela

a seguir:

Tabela 57 - Despesas com a gestao da SPE

Equipes Driver Valores
Diretoria R$ / més 26.588
Viagens R$ / més 417

a
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Fonte: Desenvolvimento proprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.7.7 Despesas com pessoal

De maneira complementar a tabela anterior, sdo apresentadas as informacdes sobre as despesas
com pessoal das equipes necessarias para a modernizagdo e para a operacdo do parque de IP,
assim como a classificacéo da equipe por tipo, conforme tabela a seguir:

Tabela 58 — Despesas com Pessoal

Equipes Driver Valores
Equipe Pesada R$/més ;
Equipe Leve R$/més 20.837
Equipe Suporte Técnico R$/més 27.973
Equipe Administrativa R$/més 19.881
Equipe Call - Center R$/més 6.486
Equipe Cadastro R$/més i,
Equipe Plano de lluminagdo Urbana R$/més -
Equipe Contadores de Trafego R$/més -
Alimentacéo R$/més 7.744
Vale Transporte R$/més 6.336

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.7.8  Despesas com pessoal — Capacitacéo

Ainda, complementando a tabela anterior, sdo apresentadas as informagdes sobre as despesas com
pessoal para treinamento das equipes necessarias para a modernizacao e para a operacao do parque
de IP.

Também, apresentamos as informacdes das despesas coma a capacitagdo dos agentes publicos
envolvidos na PPP de IP de Toledo por meio do Fundo FEP, por meio da Secretaria Especial do
Programa de Parcerias de Investimentos — SPPI, conforme tabela a seguir:

Tabela 59 — Despesas com Pessoal Capacitagéo

Despesa Driver Valores
Capacitacdo SPPI R$/més 6.66724
Treinamentos e Capacitacdes diversas R$/més 1.017

Fonte: Desenvolvimento préoprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

24 Valor anual previsto R$ 80.000,00
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13.7.9

Outras Despesas Operacionais

Os custos anuais necessarios para manter a frota de veiculos foram estimados com base nos
coeficientes de consumo, aplicaveis sobre o valor estimado para cada insumo orcado, inclusive o
aluguel do caminhdo Munk. Os orgamentos seguem também demonstrados nas tabelas abaixo.

Coeficientes para
Estimacéo de
Despesas

Pecas e mat. Oficina
Oficina (M&@o-de-Obra)
Pneus e Camaras
Combustivel

Oleo Carter

Oleo Cambio

Lavagem

Tabela 60 - Coeficientes de consumo de veiculos

Caminhao Caminh&o Caminh&o
Munck con;zcn;asto conifn;asto
0,00000117 0,0000012 0,0000012
0,0000693 0,0000693 0,0000693
0,00001818 0,0000182 0,0000182
0,326 0,326 0,326
0,0041 0,0041 0,0041
0,000445  0,000445 0,000445

0,0003333 0,0003333 0,0003333

Veiculo Leve
Administracao

0,0000013
0,00002
0,0000222
0,1

0,0017

0,00041

0,0003333

Veiculo
Leve

Operacional

0,0000013
0,00002
0,0000222
0,1

0,0017

0,00041

0,0003333

Pick Up

Operacional

0,0000013
0,00002
0,0000222
0,167

0,0017

0,00041

0,0003333

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Tabela 61 - Orgamentos de itens para manutengéo dos veiculos (R$)

Iltem Orcamento 1
Pneus de Caminhéo 5.000
Pneus de Pick-up 2.600
Oleo Diesel 4
Gasolina 5
Oleo Carter 36
Lavagem caminhéo 180
Lavagem pick-up 60
Lavagem veiculo leve/médio 45
Oleo de cambio 45
Oleo Guindauto 45
Pneus veiculo leve/médio 900
Oficina - Mao-de-Obra 2.500
Pneus motocicleta 450

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

a

Motocicleta

0,0000013
0,00002
0,0000222
0,1
0
0,00041

0,0003333
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Assim, as despesas relacionadas aos veiculos e ferramentas de curta duracao sao apresentadas

na tabela a seguir.

Tabela 62— Outras Despesas Operacionais

Despesa Driver Valores
Ferramentas curta duragdo (6 meses)? R$ /més 1.036
Veiculos R$/més 12.561
Aluguel Caminhdo Munck R$/més 5.000

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

13.7.10 Despesas Operacionais Consolidado — OPEX CONSOLIDADO

O OPEX consolidado sera apresentado no capitulo 14, a seguir, tendo em vista que o seu valor varia

conforme o cenario.

25 Ver tabela 49
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14. CENARIOS DE INVESTIMENTO PROPOSTOS E OPEX CONSOLIDADO

De modo a subsidiar a melhor escolha pela PMT para a definicdo do projeto, foram elaborados 3
distintos cenarios de investimento, sendo eles:

e Cenario 01 — Minimo
e Cenario 02 — Otimizado
e Cenario 03 —100% LED e Telegestao em 18 meses (1,5 anos)

Para todos os cenarios supracitados, o dimensionamento de pontos proposto € igual e da-se
conforme apresentado anteriormente neste relatério.

Em todos os cenarios de investimento apresentados a seguir, esta previsto um periodo inicial de 6
meses para a estruturacdo e assuncdo da operacdo do parque atual pela futura SPE.

Adicionalmente a base comum apresentada no capitulo 8 deste relatorio, 0os cenarios propostos
diferenciam-se tanto pelo tempo necessario para a execucao do ciclo inicial de investimentos como
pelo percentual de telegestéo a ser implementado, conforme figura a seguir:

Figura 26 - Cenéarios de Investimentos Propostos

saea  -~ued -0

100% LED! 100% LED? 100% LED!

Q) 23.36% 16 @4223% TG 100% TG

% 12 Contadores de ) 21 Contadores de 54 Contadores de
Tréfego < Trafego Trafego

Set-up: 6 meses Set-up: 6 meses Set-up: 6 meses
Prazo de Implementagio Prazo de Implementag&o Prazo de Implementagdo
1 ano 1 ano 1 ano
Todas as vias em 12 meses Todas as vias em 12 meses Todas as viasem 12 meses
Reclassificacdio Vidria: 15% Reclassificagdo Vidria: 15% Reclassificac3o Vidria: 15%

ID: 30 logradouros definidos + 3 ID: 30 logradouros definidos + 3 ID: logradouros definidos + 3
escolha futura escolha futura escolha futura

Fonte: Desenvolvimento proprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZC0O?

26 TG => telegestdo; ID => iluminag&o de destaque; 1 => considerando aproveitamento das luminarias LED existentes
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Assim sendo, 0s itens subsequentes deste capitulo discorrem sobre as especificidades técnicas de
cada um desses cenarios para o CAPEX e OPEX.

14.1 Cenério 01 - Minimo

O Cenério 1 é considerado o cendrio minimo do projeto por ser o mais restritivo dentre todos os
cenarios projetados para o municipio de Toledo, uma vez que sua configuracao é a que exige menor
nivel de investimentos e intervengdes para ser atendida.

A previsao é de que, neste cendrio, todas as vias V1, V2, V3 V4 e V5 tenham iluminacdo de LED em
até 1,5 anos, o que corresponde a 100% do parque de IP de Toledo.

Quanto a tecnologia de telegestdo, esta sera instalada em 23,36% dos pontos de IP, nas vias
classificadas como V1 e V2 e trechos de vias onde se situam as centralidades, permanecendo
constante nesse nivel até o término de vigéncia do contrato. Os Neste cenario, portanto, as vias dos
tipos V3, V4 e V5 nado serdo monitoradas por telegestdo em nenhum momento da PPP.

Quanto aos contadores de trafego, instalados nas vias V2, a quantidade instalada é de 12.

Figura 27 - Caracteristicas Técnicas - Cenério 01

< Jwa vz Jue )

100% LED!

Q 23,36% TG

% 12 Contadores de
Trafego

Set-up: 6 meses

Prazo de Implementacgao

1 ano

Todas as vias em 12 meses
Reclassificagdo Viaria: 15%

Fonte: Desenvolvimento préoprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO
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A tabela apresentada a seguir apresenta os dados quantitativos e monetarios separados por itens de
investimentos considerados para o primeiro ciclo de investimento no Cenario 1.

Tabela 63 — Investimentos — Cenario 01

CAPEX - Materiais de Instalagao

Custo
Rubrica consi:IAera do Unidades Uﬁ:étjir:)o Investimento
Materiais
Luminarias de IP em LED - Modernizagéo V1 100% 1.371 804 1.102.257
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V2 100% 2437 609 1.483.586
Luminarias de IP em LED - Modernizag&o V3 100% 2.534 520 1.318.748
Luminarias de IP em LED - Modernizac&o V4 100% 7.557 424 3.205.260
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V5 100% 6.017 414 2.488.342
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V1 100% 215 804 172.856
Luminérias de IP em LED - Pontos Escuros V2 100% 405 609 246.554
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V3 100% 516 520 268.538
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V4 100% 1.111 424 471.225
Luminérias de IP em LED - Pontos Escuros V5 100% 739 414 305.615
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V1 100% 39 804 31.355
Luminérias de IP em LED - Demanda Reprimida V2 100% 75 609 45.658
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V3 100% 98 520 51.001
Luminérias de IP em LED - Demanda Reprimida V4 100% 207 424 87.798
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V5 100% 136 414 56.243
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V1 100% 291 804 233.958
Luminarias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V2 100% 547 609 333.000
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V3 100% 669 520 348.162
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V4 100% 1.189 424 504.308
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V5 100% 888 414 367.234
Luminérias de IP em LED - Expans&o/reconfiguragéo viaria V1 100% 804 -
Luminérias de IP em LED - Expans&o/reconfiguragéo viaria V2 100% 609 -
Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigura¢éo viaria V3 100% 520 -
Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac¢éo viaria V4 100% 424 -
Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfiguracéo viaria V5 100% 414 -
Luminarias de IP em LED - Novas Areas V1 100% -
Luminarias de IP em LED - Novas Areas V2 100% -
Luminarias de IP em LED - Novas Areas V3 100% -
Luminrias de IP em LED - Novas Areas V4 100% -
Luminarias de IP em LED - Novas Areas V5 100% -
Postes IP - Pontos Escuros V1 100% 215 692 148.852
Postes IP - Pontos Escuros V2 100% 405 692 280.396
Postes IP - Pontos Escuros V3 100% 516 692 357.246
Postes IP - Pontos Escuros V4 100% 1111 692 769.186
Postes IP - Pontos Escuros V5 100% 739 692 511.636
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Postes IP - Demanda Reprimida V1 50% 39 692 13.501
Postes IP - Demanda Reprimida V2 50% 75 692 25.963
Postes IP - Demanda Reprimida V3 50% 98 692 33.924
Postes IP - Demanda Reprimida V4 50% 207 692 71.657
Postes IP - Demanda Reprimida V5 50% 136 692 47.079
Postes IP - Expansao/reconfiguragéo viaria V1 50% 692 -
Postes IP - Expans&o/reconfiguragéo viaria V2 50% 692 -
Postes IP - Expansao/reconfiguragéo viaria V3 50% 692 -
Postes IP - Expans&o/reconfiguragao viaria V4 50% 692 -
Postes IP - Expansao/reconfiguragéo viaria V5 50% 692 -
Bragos V1 60% 2.292 127 174.736
Bragos V2 60% 4.313 127 328.812
Bragos V3 60% 5.482 127 417.934
Bragos V4 60% 11.532 127 879.171
Bragos V5 60% 7.780 127 593.128
Ferragens V1 60% 2.292 39 53.076
Ferragens V2 60% 4.313 39 99.877
Ferragens V3 60% 5.482 39 126.948
Ferragens V4 60% 11.532 39 267.049
Ferragens V5 60% 7.780 39 180.163
Conexdes V1 100% 2.292 8 19.161
Conexdes V2 100% 4.313 8 36.057
Conexdes V3 100% 5.482 8 45.830
Conexdes V4 100% 11.532 8 96.408
Conexdes V5 100% 7.780 8 65.041
Relés V1 7% 2.292 12 20.859
Relés V2 7% 4.313 12 39.251
Relés V3 7% 5.482 12 49.890
Relés V4 7% 11.532 12 104.949
Relés V5 7% 7.780 12 70.804
Cabos 2,5mm (5m) V1 100% 2.292 4 9.958
Cabos 2,5mm (5m) V2 100% 4.313 4 18.739
Cabos 2,5mm (5m) V3 100% 5.482 4 23.817
Cabos 2,5mm (5m) V4 100% 11.532 4 50.103
Cabos 2,5mm (5m) V5 100% 7.780 4 33.802
Extensao de rede Pontos Escuros 33% 2.986 1.075 1.070.240
Extensao de rede Demanda Reprimida 50% 555 1.075 298.384
lluminag&o Faixa Pedestre 100% 0% -
Ajustes Vao entre Postes (V1, V2 e V3) 0% -
Atualizagdo do Cadastro IP (plaquetas) 100% 31.399 1 23.863
Drone para Ronda Noturna 100% 0 -
Caminh&o Munck 100% 0 -
Caminh&o com Cesto 20m 100% 2 318.300 636.600
Caminh&o com Cesto 14m 100% 2 153.333 306.667
Veiculo Leve Administragao 100% 1 65.000 65.000

FESPSP
sciE
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Veiculo Leve Operacional 100% 1 75.000 75.000
Pick Up Operacional 100% 1 85.000 85.000
Motocicleta 100% 1 18.000 18.000
Ferramentas Eletricistas 100% 1 20.031 20.031
Estrutura 100% 1 24.500 24.500
Equipamentos de Informatica 100% 1 83.868 83.868
Softwares e Licengas 100% 1 86.130 86.130
Ferramentas de Curta Duragéo - Equipe CAPEX 100% 1 21.332 21.332
lluminag&o de Destaque 100% 1 768.304 768.304
lluminacéo de Destaque (reinvestimento 9° ano) 100% 1 768.304 768.304
Telegestdo 23% 31.399 242 1.774.358
Contadores de Trafego 22% 54 56.293 675.515
Videowall 98" 100% 2 38.800 77.600

Fonte: Consércio, com base em orgamentos realizados junto a Fabricantes/Fornecedores.

Tabela 64 - Detalhamento CAPEX

Equipe Diretoria SPE 0 0 69 15.126 0 0 0
Equipe Pesada de Manutengao de IP 2 6 40 8.890 17.780 13.474 31.255
Equipe de Leve de Manutencéo de IP 2 4 27 5.927 11.854 8.983 20.837
Equipe Suporte Técnico 0 0 72 15.914 0 0 0
Equipe Administrativa 0 0 51 11.310 0 0 0
Equipe Call Center 0 0 17 3.690 0 0 0
Equipe Cadastro 1 3 37 8.245 8.245 6.249 14.494
Equipe Plano de lluminagdo Urbana 1 1 49 | 10683 | 10683 | 8095 18.778
Vale Refei¢éo R$/més 6.776
Vale Transporte R$/més 5.544
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TOTAL (més) RS ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 97.683,11

TOTAL (12 meses) RS 1.172.197,33

Fonte: Consorcio, com base em orgamentos realizados junto a Fabricantes/Fornecedores.

A tabela apresentada a seguir apresenta os dados relativos ao resumo do OPEX para o cenario 1
detalhados no capitulo 13.

Tabela 65 — OPEX Consolidado — Cenario 1
RESUMO OPEX - CONSOLIDADO

Despesa Driver Valores
Despesas Operacionais Externas R$/més 42.660
Custo de Telegestio R$/més 5.807
Custo de Operagéo e Manutengao - Materiais R$/més 14.010
Despesas Administrativas R$/més 15.750
Despesas com a gestdo da SPE R$/més 27.005
Despesas com Pessoal R$/més 89.257
Despesas com Pessoal - Capacitago R$/més 7.683
Outras Despesas Operacionais R$/més 18.598
SUB-TOTAL 1 R$/més 220.771
SUB-TOTAL 1 R$/ano 2.649.251

R$ 3.067.700
Despesas Pré-Operacionais
R$/més 19.665
SUB-TOTAL 2 R$/més 19.665
SUB-TOTAL 2 R$/ano 235.977
TOTAL R$ /més 240.436
TOTAL R$/ano 2.885.228
OPEX POR PONTO PROJETO (24.274) R$/ano 118,86
OPEX POR PONTO ESTIMATIVA FINAL (31.399) R$/ano 91,89

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

14.2 Cenéario 02 — Otimizado

Consiste em uma versao otimizada do cenario minimo. Assim, a diferenca entre um e outro reside
na quantidade de telegestao e contadores e trdfego serem implantados. Neste caso a telegestao
sera implantada nas vias V1, V2 e V3 e Centralidades. Neste caso o porcentual de telegestao
corresponde a 42,23% do parque de IP, e 21 Contadores de Trafego.
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Figura 28 - Caracteristicas Técnicas - Cenério 02

100% LED?

42,23% TG

21 Contadores de
Trafego

Set-up: 6 meses

Prazo de Implementacao

I 1 ano

Todas as vias em 12 meses

Reclassificagdo Viaria: 15%

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

A tabela apresentada a seguir apresenta os dados quantitativos e monetarios separados por itens de
investimentos considerados para o primeiro ciclo de investimento no Cenario 2

Tabela 66 — Investimentos — Cenario 02

Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V1 100% 1.371 804 1.102.257
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V2 100% 2437 609 1.483.586
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V3 100% 2.534 520 1.318.748
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V4 100% 7.557 424 3.205.260
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V5 100% 6.017 414 2.488.342
Luminérias de IP em LED - Pontos Escuros V1 100% 215 804 172.856
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V2 100% 405 609 246.554
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V3 100% 516 520 268.538
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Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V4 100% 1.111 424 471.225
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V5 100% 739 414 305.615
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V1 100% 39 804 31.355
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V2 100% 75 609 45.658
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V3 100% 98 520 51.001

Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V4 100% 207 424 87.798
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V5 100% 136 414 56.243
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V1 100% 291 804 233.958
Luminarias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V2 100% 547 609 333.000
Luminarias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V3 100% 669 520 348.162
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V4 100% 1.189 424 504.308
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V5 100% 888 414 367.234
Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigura¢do viaria V1 100% 804

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac&o viaria V2 100% 609

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac¢éo viaria V3 100% 520

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfiguracéo viaria V4 100% 424

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac&o viaria V5 100% 414

Luminérias de IP em LED - Novas Areas V1 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V2 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V3 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V4 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V5 100%

Postes IP - Pontos Escuros V1 100% 215 692 148.852
Postes IP - Pontos Escuros V2 100% 405 692 280.396
Postes IP - Pontos Escuros V3 100% 516 692 357.246
Postes IP - Pontos Escuros V4 100% 1111 692 769.186
Postes IP - Pontos Escuros V5 100% 739 692 511.636
Postes IP - Demanda Reprimida V1 50% 39 692 13.501

Postes IP - Demanda Reprimida V2 50% 75 692 25.963

Postes IP - Demanda Reprimida V3 50% 98 692 33.924

Postes IP - Demanda Reprimida V4 50% 207 692 71.657

Postes IP - Demanda Reprimida V5 50% 136 692 47.079

Postes IP - Expanséo/reconfiguragéo viaria V1 50% 692

Postes IP - Expansao/reconfiguragao viaria V2 50% 692

Postes IP - Expansao/reconfiguragao viaria V3 50% 692

Postes IP - Expansaolreconfiguragéo viaria V4 50% 692

Postes IP - Expansao/reconfiguragao viaria V5 50% 692

Bragos V1 60% 2.292 127 174.736
Bragos V2 60% 4.313 127 328.812
Bragos V3 60% 5.482 127 417.934
Bragos V4 60% 11.532 127 879.171
Bragos V5 60% 7.780 127 593.128
Ferragens V1 60% 2.292 39 53.076

Ferragens V2 60% 4.313 39 99.877

Ferragens V3 60% 5.482 39 126.948
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Ferragens V4 60% 11.532 39 267.049
Ferragens V5 60% 7.780 39 180.163
Conexdes V1 100% 2.292 8 19.161
Conexdes V2 100% 4.313 8 36.057
Conexdes V3 100% 5.482 8 45.830
Conexdes V4 100% 11.532 8 96.408
Conexdes V5 100% 7.780 8 65.041
Relés V1 58% 2.292 12 15.725
Relés V2 58% 4.313 12 29.590
Relés V3 58% 5.482 12 37.610
Relés V4 58% 11.532 12 79.117
Relés V5 58% 7.780 12 53.376
Cabos 2,5mm (5m) V1 100% 2.292 4 9.958
Cabos 2,5mm (5m) V2 100% 4.313 4 18.739
Cabos 2,5mm (5m) V3 100% 5.482 4 23.817
Cabos 2,5mm (5m) V4 100% 11.532 4 50.103
Cabos 2,5mm (5m) V5 100% 7.780 4 33.802
Extensao de rede Pontos Escuros 33% 2.986 1.075 1.070.240
Extensao de rede Demanda Reprimida 50% 555 1.075 298.384
lluminag&o Faixa Pedestre 100% 0%

Ajustes Vao entre Postes (V1, V2 e V3) 0% - -
Atualizagdo do Cadastro IP (plaquetas) 100% 31.399 1 23.863
Drone para Ronda Noturna 100% 0

Caminh&o Munck 100% 0

Caminh&o com Cesto 20m 100% 2 318.300 636.600
Caminh&o com Cesto 14m 100% 2 153.333 306.667
Veiculo Leve Administragéo 100% 1 65.000 65.000
Veiculo Leve Operacional 100% 1 75.000 75.000
Pick Up Operacional 100% 1 85.000 85.000
Motocicleta 100% 1 18.000 18.000
Ferramentas Eletricistas 100% 1 20.031 20.031
Estrutura 100% 1 24.500 24.500
Equipamentos de Informatica 100% 1 83.868 83.868
Softwares e Licengas 100% 1 86.130 86.130
Ferramentas de Curta Duragao - Equipe CAPEX 100% 1 21.332 21.332
lluminag&o de Destaque 100% 1 768.304 768.304
lluminacéo de Destaque (reinvestimento 9° ano) 100% 1 768.304 768.304
Telegestao 42% 31.399 242 3.207.049
Contadores de Trafego 40% 54 56.293 1.238.445
Videowall 98" 100% 2 38.800 77.600
Total 27.990.680
Total por ponto (31.399) 891,45

Fonte: Consdrcio, com base em orgcamentos realizados junto a Fabricantes/Fornecedores.
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Tabela 67 - Detalhamento Equipe CAPEX

Equipe Diretoria SPE 0 0 69 15.126 0 0 0
Equipe Pesada de Manutengéo de IP 2 6 40 8.890 17.780 13.474 31.255
Equipe de Leve de Manutenc&o de IP 2 4 27 5.927 11.854 8.983 20.837
Equipe Suporte Técnico 0 0 72 15.914 0 0 0
Equipe Administrativa 0 0 51 11.310 0 0 0
Equipe Call Center 0 0 17 3.690 0 0 0
Equipe Cadastro 1 3 37 8.245 8.245 6.249 14.494
wduipe Plano de lminagdo Urbana 1 1 49 | 10683 | 10683 | 8095 18.778

Vale Refeigéo R$/més 6.776

Vale Transporte R$/més 5.544

TOTAL (12 meses) RS 1.172.197,33

Fonte: Consércio, com base em orgcamentos realizados junto a Fabricantes/Fornecedores.

A tabela apresentada a seguir apresenta os dados relativos ao resumo do OPEX para o cenario 2
detalhados no capitulo 13.
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Tabela 68 — OPEX Consolidado —Cenario 2

RESUMO OPEX - CONSOLIDADO
Despesa Driver Valores

Despesas Operacionais Externas R$/més 42.660
Custo de Telegestio R$/més 10.496
Custo de Operagdo e Manutencéo - Materiais R$/més 16.580
Despesas Administrativas R$/més 15.750
Despesas com a gestio da SPE R$/més 27.005
Despesas com Pessoal R$/més 89.257
Despesas com Pessoal - Capacitagio R$/més 7.683
Outras Despesas Operacionais R$/més 18.598
SUB-TOTAL 1 R$/més 228.029
SUB-TOTAL 1 R$/ano 2.736.347
R$ 3.067.700

Despesas Pré-Operacionais
R$/més 19.665
SUB-TOTAL 2 R$/més 19.665
SUB-TOTAL 2 R$/ano 235.977
TOTAL R$ /més 247.694
TOTAL R$/ano 2.972.324
OPEX POR PONTO PROJETO (24.274) R$/ano 122,45
OPEX POR PONTO ESTIMATIVA FINAL (31.399) R$/ano 94,66

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

14.3 Cenério 03 - 100% LED e 100% Telegestéo

O Cenario 3, por sua vez, considera que a substituicdo das lampadas atuais sera completada em até
1,5 anos apos iniciada a PPP. O cenario 3 prevé que 100% do parque de IP ser4 monitorado via

telegestéo e que 100%.
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Figura 29 - Caracteristicas Técnicas - Cenério 03

TG

100% LED!

100% TG

54 Contadores de
Trafego

000

Set-up: 6 meses

Prazo de Implementacado

I 1 ano

Todas as vias em 12 meses

Reclassificagdo Viaria: 15%
Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO

A tabela apresentada a seguir apresenta os dados quantitativos e monetarios separados por itens de
investimentos considerados para o primeiro ciclo de investimento no Cenario 3.

Tabela 69 — Investimentos — Cenario 03

Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V1 100% 1.371 804 1.102.257
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V2 100% 2437 609 1.483.586
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V3 100% 2.534 520 1.318.748
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V4 100% 7.557 424 3.205.260
Luminérias de IP em LED - Modernizag&o V5 100% 6.017 414 2.488.342
Luminérias de IP em LED - Pontos Escuros V1 100% 215 804 172.856
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V2 100% 405 609 246.554
Luminérias de IP em LED - Pontos Escuros V3 100% 516 520 268.538
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Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V4 100% 1.111 424 471.225
Luminarias de IP em LED - Pontos Escuros V5 100% 739 414 305.615
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V1 100% 39 804 31.355
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V2 100% 75 609 45.658
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V3 100% 98 520 51.001

Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V4 100% 207 424 87.798
Luminarias de IP em LED - Demanda Reprimida V5 100% 136 414 56.243
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V1 100% 291 804 233.958
Luminarias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V2 100% 547 609 333.000
Luminarias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V3 100% 669 520 348.162
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V4 100% 1.189 424 504.308
Luminérias de IP em LED - Crescimento Vegetativo V5 100% 888 414 367.234
Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigura¢do viaria V1 100% 804

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac&o viaria V2 100% 609

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac¢éo viaria V3 100% 520

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfiguracéo viaria V4 100% 424

Luminarias de IP em LED - Expans&o/reconfigurac&o viaria V5 100% 414

Luminérias de IP em LED - Novas Areas V1 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V2 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V3 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V4 100%

Luminarias de IP em LED - Novas Areas V5 100%

Postes IP - Pontos Escuros V1 100% 215 692 148.852
Postes IP - Pontos Escuros V2 100% 405 692 280.396
Postes IP - Pontos Escuros V3 100% 516 692 357.246
Postes IP - Pontos Escuros V4 100% 1111 692 769.186
Postes IP - Pontos Escuros V5 100% 739 692 511.636
Postes IP - Demanda Reprimida V1 50% 39 692 13.501

Postes IP - Demanda Reprimida V2 50% 75 692 25.963

Postes IP - Demanda Reprimida V3 50% 98 692 33.924

Postes IP - Demanda Reprimida V4 50% 207 692 71.657

Postes IP - Demanda Reprimida V5 50% 136 692 47.079

Postes IP - Expanséo/reconfiguragéo viaria V1 50% 692

Postes IP - Expansao/reconfiguragao viaria V2 50% 692

Postes IP - Expansao/reconfiguragao viaria V3 50% 692

Postes IP - Expansaolreconfiguragéo viaria V4 50% 692

Postes IP - Expansao/reconfiguragao viaria V5 50% 692

Bragos V1 60% 2.292 127 174.736
Bragos V2 60% 4.313 127 328.812
Bragos V3 60% 5.482 127 417.934
Bragos V4 60% 11.532 127 879.171
Bragos V5 60% 7.780 127 593.128
Ferragens V1 60% 2.292 39 53.076

Ferragens V2 60% 4.313 39 99.877

Ferragens V3 60% 5.482 39 126.948
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Ferragens V4 60% 11.532 39 267.049
Ferragens V5 60% 7.780 39 180.163
Conexdes V1 100% 2.292 8 19.161
Conexdes V2 100% 4.313 8 36.057
Conexdes V3 100% 5.482 8 45.830
Conexdes V4 100% 11.532 8 96.408
Conexdes V5 100% 7.780 8 65.041
Relés V1 0% 2.292 12

Relés V2 0% 4.313 12

Relés V3 0% 5.482 12

Relés V4 0% 11.532 12

Relés V5 0% 7.780 12

Cabos 2,5mm (5m) V1 100% 2.292 4 9.958
Cabos 2,5mm (5m) V2 100% 4.313 4 18.739
Cabos 2,5mm (5m) V3 100% 5.482 4 23.817
Cabos 2,5mm (5m) V4 100% 11.532 4 50.103
Cabos 2,5mm (5m) V5 100% 7.780 4 33.802
Extensao de rede Pontos Escuros 33% 2.986 1.075 1.070.240
Extensao de rede Demanda Reprimida 50% 555 1.075 298.384
lluminag&o Faixa Pedestre 100% 0%

Ajustes Vao entre Postes (V1, V2 e V3) 0% - -
Atualizagdo do Cadastro IP (plaquetas) 100% 31.399 1 23.863
Drone para Ronda Noturna 100% 0

Caminh&o Munck 100% 0

Caminh&o com Cesto 20m 100% 2 318.300 636.600
Caminh&o com Cesto 14m 100% 2 153.333 306.667
Veiculo Leve Administracéo 100% 1 65.000 65.000
Veiculo Leve Operacional 100% 1 75.000 75.000
Pick Up Operacional 100% 1 85.000 85.000
Motocicleta 100% 1 18.000 18.000
Ferramentas Eletricistas 100% 1 20.031 20.031
Estrutura 100% 1 24.500 24.500
Equipamentos de Informatica 100% 1 83.868 83.868
Softwares e Licengas 100% 1 86.130 86.130
Ferramentas de Curta Duragao - Equipe CAPEX 100% 1 21.332 21.332
lluminag&o de Destaque 100% 1 768.304 768.304
lluminacéo de Destaque (reinvestimento 9° ano) 100% 1 768.304 768.304
Telegestao 100% 31.399 242 7.594.917
Contadores de Trafego 100% 54 56.293 3.039.819
Videowall 98" 100% 2 38.800 77.600
Total 33.964.505
Total por ponto (31.399) 1.081,71

Fonte: Consoércio, com base em orgamentos realizados junto a Fabricantes/Fornecedores.
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Tabela 70 - Detalhamento Equipe CAPEX

Equipe Diretoria SPE 0 0 69 15.126 0 0 0
Equipe Pesada de Manutengéo de IP 2 6 40 8.890 17.780 13.474 31.255
Equipe de Leve de Manutenc&o de IP 2 4 27 5.927 11.854 8.983 20.837
Equipe Suporte Técnico 0 0 72 15.914 0 0 0
Equipe Administrativa 0 0 51 11.310 0 0 0
Equipe Call Center 0 0 17 3.690 0 0 0
Equipe Cadastro 1 3 37 8.245 8.245 6.249 14.494
wduipe Plano de Lminagao Urbana 1 1 49 | 10683 | 10683 | 8095 18.778

Vale Refeigéo R$/més 6.776

Vale Transporte R$/més 5.544

TOTAL (12 meses) RS 1.172.197,33

Fonte: Consdrcio, com base em orgamentos realizados junto a Fabricantes/Fornecedores.

A tabela apresentada a seguir apresenta os dados relativos ao resumo do OPEX para o cenario 3
detalhados no capitulo 13.
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Tabela 71 — OPEX Consolidado — Cenéario 3

RESUMO OPEX - CONSOLIDADO

Despesa Driver Valores
Despesas Operacionais Externas R$/més 42.660
Custo de Telegestio R$/més 24.857
Custo de Operagdo e Manutencéo - Materiais R$/més 24.448
Despesas Administrativas R$/més 15.750
Despesas com a gestio da SPE R$/més 27.005
Despesas com Pessoal R$/més 89.257
Despesas com Pessoal - Capacitagio R$/més 7.683
Outras Despesas Operacionais R$/més 18.598
SUB-TOTAL 1 R$/més 250.258
SUB-TOTAL 1 R$/ano 3.003.095

R$ 3.067.700
Despesas Pré-Operacionais
R$/més 19.665
SUB-TOTAL 2 R$/més 19.665
SUB-TOTAL 2 R$/ano 235.977
TOTAL R$ /més 269.923
TOTAL R$/ano 3.239.072
OPEX POR PONTO PROJETO (24.274) R$/ano 133,44
OPEX POR PONTO ESTIMATIVA FINAL (31.399) R$/ano 103,16

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO
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15. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto representa uma melhoria expressiva de qualidade de iluminacdo, com adequacédo do
parque a norma, eficientizacao energética, melhoria do servico e valorizagdo urbana.

A figura abaixo resume os principais pontos de melhoria?’.

Tabela 72 - Pontos de Melhoria

Parque Atual Parque Modernizado

Parque atualmente nédo-aderente integralmente as

. . . 0
normas (NBR 5101). Expectativa de atendimento acima de 95%.

Predominéncia de ldmpadas de vapor de sédio. 100% de LED; adequacao das poténcias.

IRC médio de 30, com aspecto amarelado. IRC médio = 70; cores naturais.

Luminarias com corpo 6ptico que se torna fosco pela

~ L . Lo L Inadequacgbes seréo excecdes infrequentes.
acéo do sol e alto indice de particulas solidas no interior. quag ¢ q

Grande distancia entre postes: pontos escuros Eliminacéo / grande reducéo de pontos
frequentes. escuros.
Poténcia instalada estimada: 1.714kW
Poténcia instalada atual: 5.030 kW. (Reducao de 65,9% em relacéo ao parque
atual).

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

Este cenario 3 (100% LED e 100% Telegestéo) foi estabelecido pela PMT considerando os beneficios
a longo prazo, conforme destacam-se abaixo:

e Otimizacgéo de Custos Operacionais da Cidade e uso eficiente dos recursos do municipio;
e Melhoria na Seguranc¢a Publica com a iluminagéo Inteligente;

¢ Melhoria significativa da Mobilidade Urbana;

e Maior transparéncia do Poder Publico junto a sociedade e 6rgdos de controle;

e Torna a administracdo publica mais atenta as demandas sociais, ja que o planejamento para
a melhoria dos servigos leva em consideracdo aspectos ligados ao meio ambiente e a
governabilidade;

¢ Melhoria na gestdo municipal pela integracdo dos sistemas;
e Melhoria na prestacdo dos servigos publicos aos municipes;

e Melhoria na interface entre o entre poder publico e os municipes.

27 Foram considerados 90% ou mais de atendimento as normas, e ndo 100%. Este projeto é dimensionado de forma a
buscar o atendimento integral de 100% do parque a toda norma NBR 5.101:2018. Porém, existem fatores externos fora
do controle do prestador de servico e da prefeitura, de forma que alguns trechos de certas vias podem, em certos
momentos, ndo atender integralmente toda a norma 5.101:2018 e demais requisitos do projeto. Assim, um nivel de
atendimento entre 90% e 100% € considerado sucesso e atende os objetivos pretendidos. Isto serd levado em
consideracdo na elaboracdo do Caderno de Encargos.
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APENDICE | - VIDA UTIL DO LED

A vida util especificada das luminérias cotadas para este trabalho encontra-se entre 65.000 e 70.000
horas de operacdo. Considerando o maior valor (70.000 horas), face a evolucao tecnolégica e dentro
da utilizac&o prevista, é obtido o resultado de operacéo. A vida util em questéo € a expectativa média
de vida até a luminaria atingir L70 — isto €, 70% do fluxo luminoso original.

Neste projeto, considerando um horizonte de 13 anos para a concessédo, ou seja, estimando a vida
atil de 13 anos para as luminérias LED, representa 77% da menor vida util especificada pelos
fabricantes. Isto é prudente, pois a vida Util especificada resulta de extrapolacdes de medicgdes feitas
em laboratorio, em condi¢des ideais de funcionamento e de fornecimento de energia. Além disso,
assegura ao municipio uma “sobrevida” a luminaria LED apés o periodo da concesséo.

Figura 30 — Vida Util

Vida util LED

Vida util 70.000 horas de operacdo 365 dias 11,42 horas de funcionamento
16?80 anos

Premissa usada: 13 anos

77% % davida util especificada

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO
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APENDICE Il - MONTAGEM DE LUMINARIAS

A figura a seguir ilustra uma instalacao de luminéria, com a configuracéo de brago de 3m. Cada ponto
pode ter variacdes, como, por exemplo, tamanho do braco e inclinacao.

Figura 31 - Materiais e Montagem — Luminaria e Brago Tipico

DETALHE 1

k ,’/ " |‘ v

CABO D8 COBRE I90LADO

05 | PASAS CAD QUADRADA W'

08 | POSICA QUADSADA PARA PANAF W

F1 | ARRUELA QUASSADA FURD Ot

7 | CONBCTOR DERVACAD CLunHA

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consércio EGIS-FESPSP-PEZCO
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APENDICE Il - INSTALACOES DE POSTES
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ANEXO | —= MAPA DOS ELEMENTOS URBANOS

O Anexo da Minuta do Contrato de Concesséo, apresenta a delimitacdo dos elementos urbanos do
municipio.
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ANEXO Il - MAPEAMENTO DAS VIAS

O Anexo da Minuta do Contrato de Concessao, incluindo seus mapas, contém a relacao de todas as
vias, classificadas com V1, V2 e V3, conforme reclassificacdo apresentada neste projeto.
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ANEXO Il - ESTUDOS LUMINOTECNICOS

Os estudos luminotécnicos estdo agrupados em um arquivo adicional enviado juntamente com este
relatério.
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ANEXO IV — ANEXOS DO CADERNO DE ENCARGOS

Os documentos aqui inseridos servirdo de base para o Caderno de Encargos a ser consolidado na
Etapa 2 do projeto.
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