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1. Consideracdes Gerais
Este relatorio apresenta o estudo de engenharia para a rede de lluminacdo Publica de Santo
Antbnio de Jesus — Bahia, contendo os elementos referenciais de engenharia e a precificagdo dos

investimentos e custos operacionais envolvidos. Este produto ird apresentar:

Modernizacéo e Eficientizacédo

o Projetos referenciais de engenharia com a descricdo das solucdes de engenharia e
tecnologia adotadas;

o Proposta para a expansdo do parque de IP a fim de se atender a demanda reprimida, novas
demandas, pontos escuros, incluindo proposicao de mecanismo para gestdo da expansdo
do parque;

[luminag&o Especial

o Proposta de projeto referencial de iluminacdo cénica para cada um dos bens publicos

selecionados;
Modelo de Operacao

o Visdo geral dos servicos a serem prestados pela Concessionaria, incluindo o escopo de
modernizacao e eficientizacdo, sistema de telegestdo, iluminagdo especial, manutencéo,
entre outros;

Modelo de Investimentos

o Premissas para cada linha de investimento (CAPEX) para execucdo dos servi¢os no

escopo da PPP;
Modelo de Custos e Despesas

o Premissas para cada linha de custo operacional (OPEX) para execu¢do dos servigos no

escopo da PPP.

Os estudos de engenharia foram construidos em conformidade com a Lei 11.079/2004 (Lei das

PPPs), especificamente o artigo 10 que define:

§ 4° Os estudos de engenharia para a definicdo do valor do investimento da PPP deverao ter nivel
de detalhamento de anteprojeto, e o valor dos investimentos para definicdo do preco de
referéncia para a licitagdo serd 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 or¢camento sintético, elaborado por meio de metodologia expedita ou paramétrica.

10
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Salienta-se, ademais, que os estudos e levantamentos ora apresentados consistem em
documentos meramente indicativos com carater referencial, sendo, destarte, de responsabilidade
das Licitantes a realizacéo de seus proprios estudos para formatacao de suas respectivas Propostas,

guando do procedimento licitatorio.

2. Sumario Executivo

Ao longo deste produto séo detalhadas as principais premissas utilizadas no desenvolvimento do estudo
de engenharia. Por sua vez, nesse sumario sdo apresentados de forma sintética os principais nimeros e
resultados deste relatorio.

2.1.Premissas Gerais da Rede de lluminagao Publica

Nessa secdo é apresentada uma visdao geral da rede de IP no de Santo Antbnio de Jesus, a qual foi
apresentada de forma detalhada no relatério de Situacdo Técnico-Operacional. As principais fontes de
informacdes para os dados abaixo foram o cadastro de IP disponibilizado pelo Municipio e o trabalho de
campo. As premissas gerais consideradas para as simulacGes e para o projeto de engenharia sdo
apresentadas ao longo deste item.

Tabela 1 — Premissas Gerais

Premissa Valor

Quantidade Total de Pontos de IP 11.452
Quantidade de Pontos de IP em Vias V1/V2/V3 970
Quantidade de Pontos de IP em Outras Vias, Pracas, Parques,
10.482
Bosques etc.
Carga Média Atual por Ponto de IP 154,71 W
Carga Total (kW) 1.771,691 kw

Fonte: Cadastro de IP e trabalho de vistorias em campo.

Com relacdo a distribuicdo dos pontos de IP do parque segundo a classe de iluminacdo para vias de
veiculos, os resultados apresentaram a seguinte proporcao:

Tabela 2 — Distribuicdo de classes de iluminacéo para veiculos no parque futuro

Classe de lluminacéo de Veiculos % do parque de IP

V1 0,00%
V2 2,91%
V3 5,56%
V4 35,43%

11
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V5 52,13%
Praca/Bosque 3,97%
Total 100,00%

Fonte: Classificagdo vidria definida pela prefeitura, aplicada ao cadastro de IP e resultados das vistorias em campo.

Outro resultado do trabalho de campo foi a avaliacéo da situacdo atual de iluminacéo do parque de IP em
relacdo a normatizacdo amplamente utilizada no Brasil, a Norma 5101. O resultado do trabalho indicou
que um percentual muito significativo do parque de IP estd defasado quanto ao atendimento da Norma
5101, de modo que as solucdes que serdo propostas no cenario futuro deverdo compensar essa questao,
uma vez que, mantendo a tecnologia atual, a carga instalada deveria ser superior para que todas as vias
estejam aderentes aos parametros da Norma.

Em relacdo ao atendimento dos requisitos de iluminéncia e uniformidade para as classes de iluminagédo
das vias de veiculos e das vias de pedestre, tem-se os resultados apresentados na tabela a seguir:

Tabela 3 — Atendimento aos requisitos de ilumindncia e uniformidade

Atendimento a Norma NBR 5101 Via de Veiculos Via de Pedestres

Conformel 0,00% 0,80%

N&o Conforme2 100,00% 99,20%

Total 100,00% 100,00%
Atende apenas Iluminéncia 0,00% 8,00%
Atende apenas Uniformidade 1,60% 0,80%

N&o atende lluminancia e Uniformidade 98,40% 90,40%

Total 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo CONSULTORIAS a partir dos resultados do trabalho de vistoria em campo.

2.2.Principais Resultados dos Estudos de Engenharia

A seguir, sdo apresentados os principais resultados de engenharia obtidos e que séo desenvolvidos mais
detalhadamente ao longo deste relatorio.

Tabela 4 — Carga média futura por ponto de IP e meta de Eficientizacdo por tipo de via

I Atende lluminancia e Uniformidade
2 N3o atende lluminancia e/ou Uniformidade
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e Carga Média por Meta de Troca de Ajustes de Pontos
Localizacéo e e

ponto Eficientizacio bragos altura escuros

Vias Principais 97,53 W 50,44% 8,51% 0,00% 4,96%

Outras Vias 40,61 W 74,66% 0,22% 0,00% 0,34%

Total 48,69 W 70,57% 1,35% 0,00% 0,97%

Fonte: Elaboracdo CONSULTORIAS.

Além dos pontos de IP localizados nas vias do municipio, sdo previstos um quantitativo de pontos de IP
em Faixas de Pedestres e Ciclovias, conforme a seguir:

e Quantitativo de pontos de IP em Faixas de Pedestres: 80;

e Quantitativo de pontos de IP em Ciclovias: 0.

Sdo previstos também, a instalacdo de equipamentos para provimento de lluminacdo Especial nos
seguintes monumentos/locais:

Tabela 5 — Locais e monumentos para instalagdo de lluminagdo Especial

Prefeitura de Santo Antdnio de Jesus

Centro Cultural

Réplica da Capela do Padre Matheus (Marco Zero)

Fonte Santo Ant6nio

Biblioteca Municipal Denise Tavares e Arquivo Publico Municipal
Coreto da Praca Renato Machado

Monumento Catavento

Fonte do Buraquinho (Fonte Bela Vista)

© 0 N oo g b~ W N

Filarmonica Carlos Gomes
10 | Filarm6nica Amantes da Lira

11 | Monumento a Poesia

Fonte: Elaboragdo CONSULTORIAS.

3 Eficientizac3o calculada utilizando as informacdes da amostra, e ja considerando os pontos a serem implantados para corrigir
“dreas escuras”.
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Um fator importante e que resulta em um relevante beneficio com a implementacdo da PPP de IP no
Municipio, € a reducdo na emissdo de gases de efeito estufa. A reducdo do consumo energético esta
diretamente relacionada a reducdo da emissdo de gas carbdnico pelas luminarias do parque de IP. A
Tabela 6 — Reducdo Emissdo CO2 pela PPP, mostra a reducdo mensal e anual do parque ao reduzir o
consumo energético do parque de IP do Municipio.

Tabela 6 — Redugdo Emissdo CO; pela PPP

Parametro Valor

Reducdo Mensal da Emissdo de CO; 41 tCO?

Reducdo Anual da Emissdo de CO; 493 tCO?

Fonte: Elaboragdo CONSULTORIAS.

Considerando as obrigacGes da Concessionaria descritas neste relatério, o parque de IP do Municipio
passara por melhorias tendo em vista as atividades de modernizacao e expansao, as quais irdo impactar
diretamente no quantitativo de pontos de IP ao longo de todo o prazo da PPP. Assumindo o cadastro de
IP do Municipio como referéncia inicial, a tabela a seguir apresenta a evolu¢cdo do numero de pontos de
IP no Municipio por todo o prazo da PPP.

Tabela 7 — Quantitativo de Pontos de IP ao longo da PPP

1 11.452 11.781
2 11.781 12.202
3 12.202 12.299
4 12.299 12.396
5 12.396 12.493
6 12.493 12.590
7 12.590 12.687
8 12.687 12.784
9 12.784 12.881
10 12.881 12.978
11 12.978 13.075
12 13.075 13.172
13 13.172 13.269

Fonte: Elaboragdo CONSULTORIAS.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores monetarios relacionados a implantacdo das tecnologias e das
atividades de eficientizacdo e modernizacao do parque de IP do Municipio para a operacionalizacdo da
PPP.
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Tabela 8 — Valores de investimentos (CAPEX)

Despesas Pré-Operacionais R$ 3.728 mil
Socioambiental R$ 897 mil
Infraestrutgrse(rtgzilcl),nl;/lloblI|ar|o e RS 122 mil
Cobertura de Pontos Escuros R$ 413 mil

Modernizagéo e Eficientizacdo R$ 4.948 mil
Implantagdo do Sistema de Telegestdo R$ 421 mil
lluminacéo Especial R$ 686 mil
Faixa de Pedestres e Ciclovias R$ 181 mil

Expanséo do Parque de IP R$ 2.126 mil

Total R$ 13.522 mil

Fonte: Elaboragdo CONSULTORIAS.

Por sua vez, na Tabela 9 sdo abordados os valores monetéarios relacionados a operacdo e manutencao da
rede de IP e os servicos associados a PPP sob responsabilidade da Concessionaria.

Tabela 9 — Valores de custos e despesas (OPEX)

Estrutura Operacional R$ 4.519 mil
Materiais de Manutencéo R$ 204 mil
Sistema de Telegestdo R$ 226 mil
Estrutura Administrativa R$ 10.724 mil
Socioambiental R$ 1.890 mil
Poda de Arvore R$ 0 mil
Seguros e Garantias R$ 867 mil
Verificador Independente R$ 5.140 mil
Total R$ 23.570 mil

Fonte: Elaboragdo CONSULTORIAS.

Outros pontos relevantes a serem destacados, séo:

e Asluminarias instaladas pela Concessionaria deverdo possuir tecnologia LED, serem certificadas
na Portaria n° 62 do INMETRO de 2022, apresentar o Selo PROCEL e ter eficiéncia luminosa
minima de 130 Im/W;

e E recomendado que as luminarias LED apresentem Temperatura de Cor Correlata (TCC) de
3.000K em vias com médio e baixo fluxo de veiculos (Vias Locais), enquanto em vias com alto
fluxo de veiculos (Vias Principais) a TCC das luminarias seja de 4.000K. As Vias Principais séo
aquelas vias cuja classificagdo viaria do Municipio define como V1, V2 e V3. J4 as Vias Locais,
aquelas definidas como V4 e V5.
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3. Modernizacéo e Eficientizacédo do Parque de IP

Os servigcos de modernizacao e eficientizacdo tém como objetivo adequar a rede de iluminacéo
publica atual aos pardmetros luminotécnicos minimos exigidos nas normas vigentes, bem como a
instalacdo de solugdes que elevem o indice de Reproducio de Cor (IRC) e a promogéo da reducio de

consumo de energia dos pontos modernizados.

= Modernizagdo: Os pontos de iluminacdo publica cujos parametros luminotécnicos forem
atualizados aos requisitos da Norma 5101, obtendo, para esses pontos, o IRC minimo de 70;
= Eficientizacdo: Os pontos de iluminacao publica modernizados em que sejam instaladas solu¢bes

que resultem em reducédo da carga instalada.

Ao longo deste topico serdo apresentadas as premissas e diretrizes utilizadas para a projecdo da
futura rede de iluminacdo publica do municipio com a implementacdo da PPP. Um dos principais
resultados deste item sera obtido através do calculo da meta de eficientizacdo energética da rede de IP,
ou seja, qual serd a reducdo na carga instalada da rede de IP ap6s a substituicdo das lampadas
atuais por lampadas com uma tecnologia superior, como o LED.

Deve-se ressaltar que as premissas e demais informacGes apresentadas neste relatdrio, sob
aspectos de engenharia e outros, devem ser consideradas como referenciais e ndo vinculantes para

desenvolvimento futuro dos projetos de modernizacéo e eficientizacdo da rede de IP pela Concessionaria.

3.1.Premissas Gerais da Rede de lluminacéo Publica

Nesta secao sera apresentada uma visdo geral da rede de IP no Municipio, a qual foi analisada de
forma detalhada no relatério de Situacdo Técnico-Operacional. As principais fontes de informacdes para
0s dados abaixo foram o cadastro de IP disponibilizado pelo Municipio e o trabalho de campo. As
premissas gerais consideradas para as simulagOes e para o projeto de engenharia sdo apresentadas ao

longo deste item.
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Tabela 10 — Premissas Gerais

Premissa Valor

Quantidade Total de Pontos de IP 11.452

Quantidade de Pontos de IP em Vias V1/V2/V3 970
Quantidade de Pontos de IP em Outras Vias, Pracas, Parques,

Bosques etc. 10.482
Carga Média Atual por Ponto de IP 154,71 W
Carga Total (kW) 1.771,691 kW

Fonte: Cadastro de IP e trabalho em campo

Com relacgdo a distribuicdo dos pontos de IP do parque segundo a classe de iluminacdo para vias
de veiculos, os resultados apresentaram a seguinte proporcéo:

Tabela 11 — Distribuicdo de classes de iluminagdo para veiculos no parque futuro

Classe de lluminacéo de Veiculos % do parque de IP

V1 0,00%
V2 2,91%
V3 5,56%
V4 35,43%
V5 52,13%
Praca/Bosque 3,97%
Total 100,00%

Fonte: Classificagdo viaria definida pela prefeitura, aplicada ao cadastro de IP e resultados das vistorias em campo.
Outro resultado do trabalho de campo foi a avaliagdo da situacdo atual de iluminacdo do parque
de IP em relacdo a normatizacdo amplamente utilizada no Brasil, a Norma 5101. O resultado do trabalho
indicou que um percentual relativamente significativo do parque de IP esta defasado quanto ao
atendimento da Norma 5101, de modo que as solucBes que serdo propostas no cenario futuro deverdo
compensar essa questdo, uma vez que, mantendo a tecnologia atual, a carga instalada deveria ser inferior

para que todas as vias estejam aderentes aos parametros da Norma.

Em relacdo ao atendimento dos requisitos de iluminancia e uniformidade para as classes de
iluminacdo das vias de veiculos e das vias de pedestre, tem-se os resultados apresentados na tabela a

seguir:
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Tabela 12 — Atendimento aos Requisitos de lluminancia e Uniformidade

Atendimento a Norma NBR 5101 Via de Veiculos Via de Pedestres

Conforme4 0,00% 0,80%

N&o Conforme5 100,00% 99,20%

Total 100,00% 100,00%
Atende apenas lluminéncia 0,00% 8,00%
Atende apenas Uniformidade 1,60% 0,80%

N&o atende lluminéncia e Uniformidade 98,40% 90,40%

Total 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir dos resultados do trabalho de vistoria em campo.
3.2. Software para Simulagao

Para identificar a melhor solucdo para modernizacao e eficientizacdo da rede de IP do municipio,
faz-se necessaria a utilizacdo de software de simulacdo com o objetivo de assegurar o atendimento aos

principais indices de iluminacéo exigidos na Norma 5101.

Foi utilizado o software Dialux para conducdo dos estudos e simulaces relacionados a
modernizacao e eficientizacdo do parque de IP. O Dialux é atualmente um dos softwares de simulacéo
luminotécnica mais aplicados no mundo, disponibilizado em 25 idiomas e possuindo mais de 750.000
usuarios. No sistema podem ser inseridos possiveis cenarios, informando-se as caracteristicas da via,
calcadas e os parametros de montagem do ponto de IP (distancia entre postes, altura da luminaria, etc.),
que em conjunto com as possiveis solucdes de tecnologia para as luminarias LED (banco de dados com
curvas fotométricas, com caracteristicas diferentes, como poténcia, eficiéncia, etc.), apresentam como
resultado os indices de iluminacdo para cada cenario contendo o valor médio de iluminancia (E,,)e a

uniformidade(U,).

4 Atende lluminancia e Uniformidade
> N3o atende Iluminancia e/ou Uniformidade

18



CAILXA

Ve

SANTO ANTONIO DE JESUS

TRANSFORMAR PARA AVANGCAR.

Figura 1 — Caracteristicas das Vias e Calcadas Incluidas no Dialux

Gerar nova rua

Duplicar geometria de rua

Duplicar rua com distribuicdo de luminarias

Eliminar campo de avaliagao seledonado

a8 i

co @ 4 F i

Passeio 1
& Pista de rodagem 1

Passeio 2

Elemento de perfil ativo
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Pavimento de pista de
rodagem

Largura da pista de
rodagem

Quantidade das faixas de
rodagem

8.000 m

Pista de rodagem 1

[]

CIER3 ~ Q0 0.07 |I|

[

Fonte: Dialux, elaboragdo MODELO IP.

Figura 2 — Caracteristicas dos Parametros de Montagem Incluidas no Dialux

Seleccio de luminarias
mn ~ .
e Adicionar distribuicdo de luminarias
° Trocar lumindria na distribuicdo
LTI —oe .
Adicionar luminarias como variante
t Importar ficheiro de luminarias

# Ofimizar todas as variantes
Lumindria activa

TAU T 19W (sem vidro)

0.120 x 0.120 x 0.100m

indice de tipos de luminarias

Distribuigoes de luminarias
1. TAU T 19W (sem vidro) X

Nome TAU T 19W (sem vidro)

Horas de operagdo 4000 Horas por ano

TAU T 19W (sem vidro)
(TAU-T)

TAU T 24W (sem vidro)
(TAU-T)

TAU T 30W (sem vidro)
(SALVADOR T)

TAU T 35W (sem vidro)
(TAU-T)

TAU T 49W (sem vidro)
(SALVADOR T)

TAU T 61W (sem vidro)
(SALVADOR T)

Seleccionar b

] E A EEEEE

Distribuicio de lumindrias
Tipo de distribuicio
amz  masm

e ww
Distanda entre postes
Altura do ponto de luz
Inclinacdo do brago extensor
Pendor do ponto de luz
Rotacio de poste
Lumingrias por poste

Distancia poste-pista de
rodagem

Comprimento do braco
extensor

Deslocamento longitudinal

W Exibir geometria de poste

Fonte: Dialux, elaboragdo MODELO IP.
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Figura 3 — Exemplo de Resultado do Dialux

a0 DIALUxX

Pista de rodagem

Resultados para o campo de avaliacao

Tamanho Calculado Nomina Check
Pista de rodagem 1 (C1) E 25.03 Ix 2 20.00 Ix
204
.Y 30 20 13 12 ikl ikl 12 17 20 30 42
.48 .34 22 .16 12 A1 A1 12 16 22 34 48
(50 .35 24 16 A2 A Mk A2 16 24 35 (50
.48 34 22 o 12 A1 rof | 12 15 22 34 48
— .40 29 19 13 A1 .10 .10 A1 A3 19 29 40
29 22 15 1 95 95 95 95 A1 15 22 29

Fonte: Dialux, elaboragdo MODELO IP.

3.3.Diretrizes Gerais para Modernizacao e Eficientizacao

As lampadas de tecnologia LED estdo sendo implementadas nos parques de IP de todo o Brasil,
tendo em vista que, em comparacdo com outras tecnologias (vapor de sodio, vapor de mercurio, vapor
metalico etc.), a escolha representa inimeras vantagens. Apesar de o investimento inicial ser superior, a
opcdo garante ao parque lumindrias com maior vida Util, menor impacto ambiental no descarte e
fabricacdo (lampadas de LED ndo possuem mercurio), maior eficiéncia luminosa (limens/watt), melhor

indice de Reproducio de Cores (IRC), menor polui¢do luminosa e menor consumo de energia elétrica.

Em linha com esta tendéncia, e considerando que a escolha traz maior viabilidade ao projeto e
vantagens sob as perspectivas técnico-operacional e econdémico-financeira, os estudos de engenharia

preveem, para o parque de IP do municipio, a implementacdo de luminarias em tecnologia LED.

3.3.1. Portaria INMETRO

A portaria n® 62 do INMETRO, que substitui e revoga a Portaria n° 20, estabelece os requisitos
técnicos de qualidade e os critérios para avaliacdo de conformidade aplicaveis as luminarias destinadas
a iluminacdo publica em vias urbanas, englobando as luminérias de LED abordadas no contexto do

Estudo de Engenharia. Esta Portaria estabelece alguns requisitos minimos para Luminarias LED:

e Eficiéncia Energética maior ou igual a 100 Lumens/Watt para a Classe A de equipamento;
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e Vida-Util minima de 50.000 horas para a manutencao do fluxo luminoso de 70% (L70).

As exigéncias para as Luminarias LED no Contrato da PPP, ndo estardo apenas limitadas aos
niveis minimos da Portaria do INMETRO, mas também buscam uma atualizagdo conforme as praticas
atuais de mercado, sendo assegurada a ampla concorréncia e o fornecimento dos melhores produtos
disponiveis para o Municipio. Deste modo, as especificagdes minimas consideradas no Estudo de

Engenharia, e integralmente atendidas por diversos fornecedores do mercado foram:

e Eficiéncia Energética maior ou igual a 130 Lumens/Watt;
e Vida-util minima de 60.000 horas.

3.3.2. Selo PROCEL

O Selo PROCEL de Economia de Energia é um produto elaborado pelo Programa Nacional de
Conservacdo de Energia (PROCEL), cujo objetivo é identificar os produtos que apresentam os melhores
niveis de eficiéncia energética, motivando o mercado consumidor a adquirir equipamentos que sejam

mais eficientes.

Nesse contexto, os fornecedores de luminarias LEDs, devem comprovar, por meio de relatorios
de ensaios elaborados por um dos laboratérios indicados pelo PROCEL, e atender aos critérios
estabelecidos para concessdo do selo PROCEL de economia de energia para luminarias LED para
iluminacdo puablica. Além disso, o fornecedor deverd encaminhar ao PROCEL, o certificado de
conformidade da luminaria, de acordo com o que é estabelecido na Portaria n® 62 do INMETRO de 17
de fevereiro de 2022. Portanto, o selo PROCEL somente sera concedido, apds a certificacdo do produto
pelo INMETRO.

Além do que, as luminérias LED devem apresentar eficiéncia energética declarada e medida
superior a 110 Im/W, fluxo luminoso inicial superior a 95% do fluxo luminoso nominal declarado pelo
fornecedor, poténcia total medida deve ser de mais ou menos 10%, da que fora declarada, e a temperatura

de cor correlata nominal declarada deve estar entre 2700K e 5000K.

3.3.3.Indice de Reproducéo de Cores (IRC)

O indice de Reproducao de Cores (IRC), com escala que varia de 0 a 100, define a capacidade de
uma determinada fonte luminosa artificial em reproduzir de forma fidedigna as cores de um espago e/ou
objeto. O Sol é considerado a fonte de luz mais natural que dispomos, tornando-se assim o padrdo de

comparacéo (indice 100) para as demais fontes luminosas.
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Desta forma, quanto maior o IRC, melhor os objetos e espacos terdo suas cores reproduzidas por

uma, ou conjunto, de fontes luminosas.

A Portaria n® 62 do INMETRO estabelece, no item 4.2.7, que as luminarias aplicadas a
iluminacdo publica devam ser capazes de reproduzir de forma adequada as cores reais de um objeto ou
superficie quando comparada a luz natural. Para tal, é recomendado no item 4.2.7.1 que o IRC seja maior
ou igual a 70. Portanto, no Estudo de Engenharia foram consideradas luminarias LED com IRC superior
a 70, de modo que a iluminacéo publica possibilite que as pessoas enxerguem seus arredores com elevada

fidelidade as cores originais.

Figura 4 — Visualizacdo dos Diferentes Niveis para o IRC

\ \ \

100% 80% In

HALOGENAS  INCANDESCENTES LED  FLUORESCENTES METALICAS MISTA MERCURIO SODIO

Fonte: Clique Arquitetura.

3.3.4. Temperatura de Cor Correlata (TCC)

A temperatura de cor, temperatura aparente da cor, ou temperatura de cor correlata, emitida
através de uma fonte luminosa, € uma grandeza luminotécnica que expressa a tonalidade da cor de luz
obtida. A unidade de medida é o Kelvin (K) e na préatica, quanto maior o grau expresso, a tonalidade da

luz serd mais branca (fria) e, quanto menor, mais amarelada (quente).

Para o projeto, foram avaliadas luminarias com TCC nas faixas de 3.000K e 4.000K, portanto em
tom mais quente que a “luz branca natural”, ou seja, aquela que € emitida pelo sol em céu aberto ao meio-

dia, cuja temperatura de cor é de 5.000K ou superior.

A recomendacdo € que nas vias de médio e baixo fluxo (Vias Locais, majoritariamente) sejam
instalados equipamentos com TCC de 3.000K, enquanto nas vias de alto fluxo (Vias Principais: V1, V2,
V3) TCC de 4.000K.
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Diversos normativos internacionais ja traz como exigéncia a instalagdo de equipamentos com
TCC de até 3.000K em vias publicas. Os principais motivos quanto a esta proposta sao:
e Aos cuidados com a saude publica da populacéo;

e A promocio de maior sensacio de conforto do espaco plblico promovendo a sua ocupagio e,

consequentemente, maior seguranca.

Figura 5 — Visualizagdo dos diferentes niveis paraa TCC

Sunrise Morning Noon Afternoon Sunset

<2000k 3500-4500K 5500-6500K 3500-4500K <2000K

Fonte: InstaArts
3.3.5.Poluig¢éo Luminosa

De acordo com a Norma 5101, a poluigdo luminosa pode ser entendida como “o desperdicio de
energia, provocado por lumindrias, instalagdes e projetos ineficientes e mal elaborados”. Devem ser
adotadas estratégias que minimizem a poluicdo luminosa e 0s possiveis impactos ambientais pela

iluminac&o publica no Municipio.

Os efeitos produzidos por projetos superdimensionados ou sem o correto controle de dispersao
de luz podem acarretar iluminagdo inadequada e mal utilizada, com potenciais prejuizos ao conforto dos
usuarios do espaco publico e dos edificios lindeiros (edificacdo que se localiza as margens da via

publica), a capacidade de observacdo do céu noturno (estudos astronémicos) e a fauna e flora urbana.

Prop0e-se fazer uso de iluminacdo que gere baixa emissdo de luz acima do eixo horizontal,
visando respeitar a fotometria indicada e gerar uma iluminacdo compativel com as restricdes ambientais

do entorno, priorizando o conforto humano e a visibilidade noturna.

Deve ser destacado que as luminarias utilizadas em lampadas de tecnologias convencionais
(vapor de sodio e vapor metélico, por exemplo) ndo trazem o melhor direcionamento possivel para o
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fluxo luminoso, e um projeto luminotécnico com Luminéria LED facilita o direcionamento do fluxo

luminoso, permitindo que apenas os locais necessarios sejam iluminados.

Na Figura 6 a seguir é possivel verificar os niveis de polui¢cdo luminosa no Municipio:

Figura 6 — Mapeamento da Polui¢cdo Luminosa no Municipio

VvV Map layers
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B
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Fonte: Ligtht Pollution Map.
3.3.6.Informac6es obtidas no trabalho de campo

Os parametros da simulacdo tém como fonte as informagfes disponiveis no cadastro de IP
fornecido pela Prefeitura de Santo Anténio de Jesus - BA e/ou no Inventario da distribuidora de energia,

assim como as informacdes coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo, de acordo como o
exposto no item 3.1.

Conforme apresentado no Relatorio da Situagdo Técnico-Operacional, o trabalho de campo foi
realizado a partir de uma amostra de pontos de IP obtida de forma aleatoria, conforme previsto na Norma
ABNT NBR 5426 na rede de IP do municipio, assegurando que os pontos avaliados representassem uma

amostra significativa do parque completo e, portanto, os resultados obtidos nessa amostra podem ser
projetados para todo o parque.

As informac6es coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo permitiram a obtencéo das
caracteristicas das vias do municipio e dos parametros de montagem nos pontos de IP, os quais serdo

utilizados para desenvolvimento dos projetos luminotécnicos no Dialux.

24



CAILXA

SANTO ANTC.)N.lO DE JESUS

TRANSFORMAR PARA AVANCAR

Nesse contexto, sdo considerados como parametros fixos, aqueles que ndo podem ser alterados
ou de elevado custo e complexidade para ajuste:

e Tipo de posteacdo;

e Distancia entre postes;

e Largurada Via;

e Largura da Calcada;

e Classe de lluminacgdo de Veiculos (Norma 5101);
e Classe de lluminagéo de Pedestres (Norma 5101).

Por sua vez, os parametros a seguir sdo considerados variaveis, tendo em vista a maior

flexibilidade e 0 menor custo:

e Altura de montagem da luminéria;
e Comprimento do braco;
e Curvas fotométricas das luminérias de LED.

Os parametros coletados em campo foram utilizados para a definicdo de cada simulagdo no

Dialux, conforme representacao a seguir:
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Figura 7 — Parametros Dialux®

a:Altura do ponto de luz
b:Pendor do ponto de luz

c:Disténcia poste-pista de
rodagem

d:Comprimento do brago
extensor

a:Indinacgo do brago
extensor

Fonte: Dialux.
3.3.7. Curvas Fotométricas

As curvas fotométricas, por definicdo, sdo as curvas de distribuicdo da intensidade luminosa de
uma fonte em diversas direcdes no espaco. Cada fonte luminosa possui uma curva particular de
distribuicdo de luz. A forma como a luminéria projeta essa distribui¢do de luz de uma determinada fonte,
é apresentada por meio dessas curvas fotométricas, a qual impacta diretamente nos resultados dos

indicadores luminotécnicos, tendo em vista o fluxo luminoso, sua direcéo e intensidade.

Como a curva fotométrica ¢ particular de cada lampada no mercado, variando de acordo com o
fabricante, poténcia, modelo e posicionamento das lentes, foram coletados junto aos principais
fornecedores de luminarias LEDs do mercado, as curvas fotométricas que foram utilizadas nas

simulagdes do Estudo de Engenharia.

® Para simulac¢do no Dialux, o tamanho do braco (boom length) é igual a soma do recuo do poste (pole distance from road
way) e da projecdo da lumindria ao longo da via medida a partir da calgada (light overhang)
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Os resultados de ilumindncia sobre as curvas fotométricas sdo impactados pelo fator de
manutencdo das fontes luminosas. O fator definido representa o desempenho da ldmpada ao final da sua
vida util sendo informado pelo fabricante da ldmpada e caracterizado pelo percentual a ser aplicado no
desempenho das fontes luminosas considerando a sua depreciacdo ao longo do tempo. Com o objetivo
de garantir o atendimento aos niveis de iluminéancia e uniformidade especificados ao longo de toda a vida
atil da fonte luminosa, este fator é considerado na avaliagdo dos resultados das simulagdes, tendo como

referéncia o valor indicado pelo proprio fabricante.
Adicionalmente, foi avaliada a Norma 5101, a qual define no topico 5.5.2:

“5.2.2 A fim de manter estes valores recomendados de iluminancia, devem ser
adotados esquemas de manutencao que estejam pelo menos iguais aos assumidos
no projeto de instalacdo da iluminacdo. A eficiéncia das lampadas na data de
substituicdo pode ser determinada pelos dados publicados pelos fabricantes.”

3.3.8.Norma ABNT NBR 5101

Conforme detalhado no relatério de Situacdo Técnico-Operacional, a Norma ABNT NBR
5101:2018 (“Norma 5101”) é o documento que regulamenta a iluminacao de vias publicas, estabelecendo
0s requisitos minimos, de modo a proporcionar seguranca ao trafego de veiculos e pedestres. Os
principais indicadores sdo relacionados aos seguintes requisitos:

e lluminancia Média Minima: representa a quantidade de luz que atinge uma area da superficie,
aferida em lux (1x). O nivel de iluminancia é calculado a partir da média aritmética das medicdes

em um plano horizontal no véo entre dois postes;

e Fator de Uniformidade Minimo: representa a homogeneidade da luz que atinge uma érea da
superficie. O nivel de uniformidade é calculado a partir da razéo entre o valor minimo e o valor

médio dos niveis de iluminancia medidos em um plano horizontal no véo entre dois postes.

Para o desenvolvimento dos estudos de engenharia e realizagdo das simulagdes luminotécnicas,
foram considerados 0s seguintes requisitos, conforme as classes de iluminacgéo da via (V — Veiculos e P

— Pedestres):

Tabela 13 — Requisitos de lluminancia e Uniformidade

lluminancia Média Minima Fator de Uniformidade Minimo
[Emed,min (lux)] [U = Emin / Emed]

Classe de lluminacéo

V2 20 0,3
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. lluminancia Média Minima Fator de Uniformidade Minimo
Classe de lluminagéo .

V4 10 0,2
V5 5 0,2
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Fonte: Norma ABNT NBR 5101.
3.4. Resultados das Simulag6es Luminotécnicas

Considerando todas as premissas e diretrizes previamente apresentadas, por meio do software
Dialux, foi realizada a simulacdo com todos os pontos de IP das vistorias do trabalho de campo,
considerando as diferentes curvas fotométricas recebidas dos fornecedores para luminarias LED de

diversos modelos e poténcias.

Como resultado do Estudo de Engenharia, sera obtida uma comparacao da situacdo atual frente a
projecdo futura da rede de IP do municipio, assegurando o atendimento aos niveis de iluminancia e
uniformidade definidos para as Classes de Iluminacdo de Veiculos (V) e Pedestres (P) com a menor
poténcia possivel. Entretanto, considerando as caracteristicas existentes no municipio, a solugdo final
para cada cenario simulado tera um diferente impacto técnico (meta de eficientizacdo energética) e

econémico-financeiro (investimentos e custos).
Para o estudo de engenharia, € aplicada a seguinte metodologia:
12 Opcdo: Substituicdo da luminéria:

Se apenas a substituicdo da luminaria, incluindo lampada e demais componentes, for suficiente
para atender aos requisitos necessarios, o projeto luminotécnico considera apenas essa substitui¢do, a

partir da luminaria LED de menor poténcia (W) que atenda a todos 0s requisitos.
Se ndo for suficiente, avalia-se a proxima opc¢ao.

2% Opcéao: Substituicdo ou ajuste dos bracos de IP
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Se a substituicdo do bracgo de IP ou ajuste na altura de montagem da lampada, em conjunto com
a substituicdo da lampada, for suficiente para atender aos requisitos necessarios, o projeto luminotécnico

considera estes ajustes.
Se ndo for suficiente, avalia-se a proxima opgé&o.
32 Opcdao: Adicéo de novos pontos de IP:

Neste caso, serd previsto: (i) reajuste de vdos entre postes existentes, ou (ii) reorganizacdo da
distribuicdo dos postes. Esta alteracdo na configuracéo da rede de IP serd dada, como referéncia, pela

instalacdo de um novo poste exclusivo para IP.

Em relagdo a iluminagdo das pracas e parques, ndao existe uma padronizacdo de configuracdo da
rede de iluminacdo publica ou de caracteristicas construtivas nestes equipamentos urbanos, de modo que
a simulacdo luminotécnica como uma iluminacao viaria ndo seria aplicado, tendo em vista que além da
iluminacdo das areas de circulacdo dos pedestres, também deve ser avaliado a iluminacdo dos outros

elementos presentes no local, como arvores, bancos e monumentos.

Para fins do estudo de engenharia foi utilizada como metodologia a equivaléncia do fluxo
luminoso entre a situacdo atual (tecnologia tradicional com vapor de sédio, por exemplo) e a situacdo
futura (luminéarias LED), para que seja mantida a proposta existente no local para a iluminagdo, mas
também deve ser assegurado o atendimento ao nivel minimo de classe de iluminacdo de pedestres
equivalente a P2. A equivaléncia luminotécnica é obtida a partir da relacdo entre a poténcia e eficiéncia
luminosa das luminarias instaladas atualmente e o comparativo com a proposta futura com equipamentos

mais eficientes.

3.4.1.Simulacdes

Assim como apresentado acima, as plantas esquematicas a seguir apresentam os modelos para

simulagéo de acordo com o tipo de posteagéo:

Figura 8 — Planta Esquematica Posteacdo Unilateral
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Fonte: Google Maps e Dialux, elaboracio MODELO IP.
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Figura 9 — Planta Esquemaética Posteacdo Canteiro Central
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Fonte: Google Maps e Dialux, elaboracio MODELO IP.

Figura 10 — Planta Esquematica Posteacao Bilateral Alternado
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Fonte: Google Maps e Dialux, elaboragio MODELO IP.
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Figura 11 — Planta Esquematica Posteacao Bilateral Frontal
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Fonte: Google Maps e Dialux, elaboracio MODELO IP.
3.4.2. Premissas para Parametros de Montagem

Conforme previamente descrito, as configuragdes relacionadas a largura da via, largura da
calgcada, distancia entre os postes e tipo de posteamento foram consideradas como fixas devido a
significativa complexidade para ajuste (seriam necessarias mudancas na via, fugindo do escopo do
concessionario) ou devido a necessidade de maior investimento (adi¢cdo/modificacdo de postes, cujo
investimento é superior quando comparado as demais solugdes). Os parametros de altura da luminéria e
projecdo do braco foram considerados varidveis, pois podem ser mais facilmente ajustados de acordo

com a necessidade, desde que respeitados os limites descritos a seguir.

As alteragdes de altura foram restritas de modo a ndo ocorrer impactos na rede de energia elétrica
(parte superior do poste) ou nas redes de telefonia e internet (parte intermediaria do poste). Para
alteracOes da altura da luminaria e na projecdo do brago, foram propostos ajustes de bragco segundo a

disponibilidade de diferentes comprimentos e formatos de bragcos no mercado, sendo aplicado o limite
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de bracos com até 5,5 metros, quando necessarios para maximizacdo da meta de eficientizacdo e
otimizacéo do projeto.

Para alguns pontos de IP, mesmo com 0s possiveis ajustes na altura de montagem da luminaria
ou no tamanho de brago instalado, ndo é possivel identificar uma solugdo a partir de uma luminaria LED

que atenda aos parametros estabelecidos pela Norma 5101.

Nesses casos, a solucdo prevista é a instalagdo de um novo ponto de IP pela Concessionéria de
lluminacgdo Publica, incluindo o poste, para se eliminar a “area escura”, ou também denominada
“zebramento” na iluminagdo entre dois postes. Este procedimento ira reduzir o distanciamento entre os
postes instalados atualmente e aumentard a luminosidade do local para adequacdo aos requisitos da
Norma 5101. A partir do novo espacamento entre postes, foram realizadas novas simulacdes para estas
areas, a fim de se identificar as luminarias LED de menor poténcia que atendessem aos critérios da Norma

5101, de acordo com as classes de iluminagéo da via.

3.4.3.Fornecedores Utilizados como Referéncia

Para a realizacdo das simulagdes luminotécnicas foram utilizados 3 (trés) fornecedores, 1
fornecedor para cada cenario de simulacdo luminotécnica, que possuem em seus catalogos luminarias
para iluminacdo publica que se enquadram no que foi apresentado pelo caderno de encargos da

concessionaria

3.4.4.Resultados das Simulacdes

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os principais resultados das simulacGes para o parque de
IP do municipio, considerando a média dos fornecedores de LED avaliados. A tabela a seguir apresenta
o percentual de eficientizacdo, a poténcia média futura e a eficientizacdo projetada, para a rede de IP do

municipio conforme amostra analisada:

Tabela 14 — Resultado de Engenharia

Carga Média por Ponto  Meta de Eficientizacao

Resultado

Amostra (Trabalho de Campo) 173,38 W -
Cenario 1: 1° Fornecedor 52,45 68,44%
Cenario 2: 2° Fornecedor 40,06 75,96%
Cenario 3: 3° Fornecedor 53,55 67,31%

Média Fornecedores 48,69 70,57%

Fonte: Elabora¢cdo MODELO IP.
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A eficientizacdo € calculada utilizando as informacdes da amostra, e j& considerando os pontos a

serem implantados para corrigir “areas escuras” além dos pontos que sofreram adequagdo para atender

os indices minimos da ABNT NBR 5101:2018.

De tal forma, ainda se observa uma possibilidade média de 70,57% de eficientizagdo em todo o
parque de IP do municipio.

Ressalta-se que os pontos de IP para expansdo anual e demanda reprimida néo sdo considerados
no percentual de eficientizacdo, pois consistem em demandas variaveis que nao serdo, obrigatoriamente,
executadas periodicamente conforme o quantitativo previsto. Além disso, a poténcia média das lampadas

instaladas pode variar de acordo com os parametros e a classifica¢do das vias em que forem instaladas.

Para garantir, no entanto, que as luminarias adicionadas possuam grau de eficiéncia compativel
com o restante da rede de IP modernizada, sera exigida eficiéncia minima de 130 limens / Watt para as
novas luminarias. Sera necessario também que as luminarias atendam aos parametros de desempenho
luminotécnico de uniformidade e de iluminancia conforme as classes de iluminacdo (veiculos e

pedestres) para a via em que 0s equipamentos serdo instalados.

Considerando o resultado médio dos fornecedores apresentado na tabela anterior, a tabela a seguir
apresenta a composicdo da rede de IP modernizada por faixa de poténcia dos pontos de lluminacéo
Publica para os fornecedores avaliados:

Tabela 15 — Quantidade de Lampadas por Faixa de Poténcia dos Fornecedores

Faixa de Poténcia  Cenario 1 - 1° Cenario 2 - 2° Cenario 3 - 3° Média por Faixa
Fornecedor Fornecedor Fornecedor

OW-30W 36,02% 36,13% 34,09% 35,41%
31W-50W 0,00% 49,71% 35,51% 28,41%
51 W —67 W 49,86% 3,47% 13,64% 22,32%
68 W —97 W 5,48% 4,62% 4,55% 4,88%
98 W — 137 W 8,65% 6,07% 12,22% 8,98%
138 W — 180 W 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
181 W — 239 W 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
240 W — 999 W 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
Com o objetivo de alcancar um maior nivel de eficientizacdo para o parque futuro de IP,

considerou-se na andlise de engenharia a modificacdo de pardmetros de montagem variaveis (altura da
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luminéria e tamanho do braco), proporcionada pela substituicdo do braco limitado a até 5,5 metros de
projecdo e aumento ou reducdo da altura da luminaria em no maximo 0,5 metro, para 0s pontos em que
esta alteracdo resultou em reducdo da poténcia projetada para a luminaria LED, em comparacdo com a

situacdo sem ajustes destes parametros de montagem variaveis.

Os resultados para a variagdo dos parametros de montagem considerados no estudo de engenharia

séo apresentados nas tabelas a seguir:

Tabela 16 — Resultado de engenharia da Rede de IP do municipio (substituicdo braco IP)

Substitui¢ao do bracgo Com Sem
Fornecedor A 0,29 % 99,71 %
Fornecedor B 1,74 % 98,26 %
Fornecedor C 2,03 % 97,97 %

Média Fornecedores 1,35 % 98,65 %

Fonte: Elaboracdo Modelo IP.

Tabela 17 — Resultado de Engenharia da Rede de IP do Municipio (altura de montagem)

Regulagem de Altura Com Sem
Fornecedor A 0,00 % 100,00 %
Fornecedor B 0,00 % 100,00 %
Fornecedor C 0,00 % 100,00 %

Média Fornecedores 0,00 % 100,00 %

Fonte: Elaboracdo Modelo IP.

Além dos ajustes de parametros detalhados acima, o estudo de engenharia também apresenta um
cenario em que deve ser considerada a implantacdo de novos pontos de IP em vias que ja apresentam
iluminacdo, mas ndo possuem 0s parametros que possibilitem o atendimento a Norma 5101,
principalmente devido a combinacdo entre o elevado distanciamento entre postes e exigéncias altas de

iluminancia e uniformidade.

Nesses locais, serdo previstos novos pontos de IP a serem instalados pela Concessionaria de
lluminacdo Publica durante a modernizagédo do parque de IP, incluindo a instalacdo do poste exclusivo.
E importante frisar que a implantacio de novos pontos com esta finalidade ndo esta relacionada &

expansao da rede de IP, mas sim & atividade de modernizag&o e eficientizacao.
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A partir das simulagBes de engenharia, foi possivel estimar a demanda por novos pontos que
devem ser instalados para eliminar 0s pontos escuros, extrapolando-se a analise realizada na amostra

vistoriada em campo.

Nesses locais, serdo previstos novos pontos de IP a serem instalados pela Concessionaria de
lluminacgdo Publica durante a modernizagdo do parque de IP, incluindo a instalacdo do poste exclusivo.
E importante frisar que a implantacdo de novos pontos com esta finalidade ndo esta relacionada a
expansdo anual da rede de IP, mas sim a atividade de adequacéo dentro da modernizacao e eficientizacao

do parque.

Tabela 18- Previséo de Novos Pontos para Atendimento a Pontos Escuros por Fornecedor

% Novos Pontos

Novos Pontos em Areas Escuras <
Areas Escuras

1° Fornecedor 0,58%
2° Fornecedor 0,29%
3° Fornecedor 2,03%
Meédia Fornecedores 0,97%

Fonte: Elaboracdo MODELO IP
Todos estes novos pontos devem seguir as diretrizes definidas para a modernizacdo da rede
existente, contemplando a instalacdo das luminarias LED e garantindo o atendimento dos niveis previstos

na Norma 5101 para a via.

Os resultados apresentados ao longo deste item sdo referentes a todo o parque de IP, mas para
que seja possivel o desenvolvimento de analises na modelagem econémico-financeira quanto a
distribuicdo dos pontos de IP por classes de iluminacdo, faseamento da etapa de modernizacao, entre
outros aspectos, na tabela a seguir sdo apresentados os resultados acima de forma segregada entre 0s

principais grupos, utilizando a média dos resultados dos cenarios avaliados.

Tabela 19- Resultado de Engenharia por Grupo de Vias

A : Vias Principais Outras Vias
Parametro Todas as Vias V4, /5, Pracas, etc.
Carga Média por Ponto de IP 48,69 97,53 40,61
Meta de Eficientizacdo 70,57% 50,44% 74,66%
Novos Pontos em Areas Escuras 0,97% 4,96% 0,34%

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

A mesma divisdo descrita na tabela anterior foi calculada para a distribui¢do das Luminarias LED

por faixa de poténcia, conforme apresentado a seguir:
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Tabela 20- Quantidade de lampadas por faixa de poténcia

Faixa de Poténcia (W) L ESERAVES V(l{a/sf\r/lznlc\lf);ls (va, (\)/g:[r;fa\;;is etc)
OW-30wW 35,41% 0,00% 41,25%
31W-50W 28,41% 0,00% 33,11%
51W-67W 22,32% 9,21% 24,53%
68 W —-97 W 4,88% 32,09% 0,45%
98 W - 137 W 8,98% 58,71% 0,67%
138 W -180 W 0,00% 0,00% 0,00%
181 W -239 W 0,00% 0,00% 0,00%
240 W —-999 W 0,00% 0,00% 0,00%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
3.4.5.Reducéo das Emissoes de CO»

Um fator de suma importancia que deve ser destacado, que incorpora um relevante beneficio com
a implementacdo da PPP de IP no Municipio é a reducdo na emissdo de gases de efeito estufa,

especificamente o COa.

Por meio das atividades de modernizacéo e eficientizacdo da rede de IP estima-se expressiva
reducdo no consumo de energia elétrica no Municipio, conforme detalhado no item 2.4.4. Esta reducao
na necessidade de geracdo de energia elétrica resulta em direta correlagdo com a menor emissao de gases

de efeito estufa.

Para estimativa do potencial de reducdo na emisséo de CO, com a implementacdo da PPP, foram
avaliados dados histéricos dos ultimos 24 meses, ja divulgados, que correlacionam a emissdo de CO, ao

consumo de energia:
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Tabela 21 — Histérico Consumo Energia Elétrica e Emissédo CO;
Periodo Fat(z:chgi;jl\i/cl)vl\\//lhe)nsal Periodo Faf\?lgr,:g:filo
(tCO2/MWh)
Jan/2021 0,1164 Jan/2022 0,0732
Fev/2021 0,0820 Fev/2022 0,0503
Mar/2021 0,0673 Mar/2022 0,0406
Abr/2021 0,0764 Abr/2022 0,0216
Mai/2021 0,0883 Mai/2022 0,0280
Jun/2021 0,1491 Jun/2022 0,0441
Jul/2021 0,1634 Jul/2022 0,0419
Ago/2021 0,1743 Ag0/2022 0,0457
Set/2021 0,1699 Set/2022 0,0491
Out/2021 0,1786 Out/2022 0,0471
Nov/2021 0,1484 Nov/2022 0,0402
Dez/2021 0,1029 Dez/2022 0,0294

Fonte: Dados divulgados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes.

Considerando os valores detalhados na tabela acima, a média mensal na reducédo de CO; seria:

Consumo Mensal Atual de Energia Elétrica para

Reducdo Mensal no Consumo do Parque de IP
Reducdo Mensal da Emisséo de CO;
Reduc@o Anual da Emisséo de CO,

Tabela 22 — Redugdo Emissédo CO; pelo consumo de energia elétrica

IP

619 MWh
437 MWh

Fonte: Elaboragdo MODELO IP.

3.5. Faixas de Pedestres

Uma intervencdo que também foi avaliada para inclusdo no escopo de modernizacdo e

eficientizagéo da rede de IP do Municipio é a instalacdo de iluminacdo publica especifica para faixas de

pedestres, de modo a promover maior seguranca das pessoas e motoristas quando da circulagéo nas vias

publicas em horério noturno.

3.5.1. Requisitos de lluminacéo para Faixa de Pedestres
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Para iluminacdo das Faixas de Pedestres, seguindo as melhores préticas de normas nacionais e
internacionais, serd exigido o atendimento ao indice de iluminancia vertical, a qual representa a
quantidade de luz que atinge no sentido longitudinal a area da faixa de pedestre, aferida em lux (Ix). O
nivel de iluminancia vertical é calculado a partir da media aritmética das medicdes, a 1,5 metros do piso,

em um plano longitudinal ao longo do comprimento da faixa de pedestre.

Os niveis exigidos para a iluminacdo média minima vertical variam conforme a classe de

iluminacao de veiculos da via:

Tabela 23 — Requisitos para Faixas de Pedestres

Classe de lluminancia Média
lluminacéo Minima Vertical
Vi1 22,50
V2 20,00
V3 20,00
V4 20,00
V5 20,00

Fonte: Elaboragdo MODELO IP, com base em normas de iluminag&o publica.

Em relacdo ao indicador da Temperatura de Cor Correlata (TCC), com o objetivo de despertar a
atencdo dos motoristas para a faixa de pedestres, é recomendado que a TCC da iluminacdo das travessias
seja oposta a da via. Deste modo, para as Vias Principais a TCC das Faixas de Pedestres seria de 3.000
K e nas Vias Locais de 4.000 K.

3.5.2.Estudo Referencial para Faixas de Pedestres

A referéncia adotada para iluminacdo de faixas de pedestres € a instalacdo de luminarias
especificas para iluminacdo das travessias em postes exclusivos de IP, posicionadas conforme a direcao
do fluxo dos carros, com o intuito de iluminar a faixa de pedestres e proporcionar maior conforto visual
para 0s motoristas. Sera previsto a instalagdo de dois conjuntos, incluindo postes, luminarias e demais

componentes, para cada faixa de pedestre, conforme ilustrado abaixo:
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Figura 10 — lustracéo para lluminacéo de Faixas de Pedestres

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
Atraveés do Dialux foi avaliado como parte do estudo de engenharia os resultados luminotécnicos
para as faixas de pedestres em atendimento aos requisitos de iluminacdo previamente indicados. A

imagem a seguir ilustra o estudo desenvolvido:

Figura 11 — Estudo de Engenharia para Faixas de Pedestres

Fonte: Elaboragdo MODELO IP.
A partir dos estudos elaborados foi possivel identificar a poténcia das Luminarias LED a serem
instaladas para assegurar o atendimento aos requisitos de iluminagdo previstos. O resultado apresentado
a seguir considera o cenario para atendimento ao indice de iluminancia vertical minimo de 20,00, para

diferentes cenarios de largura da via:
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Tabela 24 — Resultado de Engenharia para Faixas de Pedestres

Largura da via até

Fornecedores Larggl;{[)?nd?wv;a - 12,0m (W) Meci2th)
1° Fornecedor 30,00 30,00 30,00
2° Fornecedor 22,00 24,00 23,00
3° Fornecedor 30,00 30,00 30,00

Média Fornecedores 27.33 28,00 27,66

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
Verifica-se que o melhor cenario, seguindo o critério de menor poténcia, € 0 que considera a
aplicacdo do segundo fornecedor. Foi disponibilizada pela Prefeitura uma listagem com 40 (quarenta)
enderecos e referéncias de faixas de pedestres existentes no municipio. Seguindo a metodologia de 2

pontos IP por faixa de pedestre, foram considerados 80 pontos que foram atribuidos a estas simulacGes.

3.6.Ciclovias e Ciclofaixas

A modernizacao e eficientizacdo detalhada ao longo deste relatorio apresenta um direcionamento
para a iluminacdo viaria, sob a Otica de veiculos e pedestres, mas também contemplado a iluminacéo de
pracas, parques e faixas de pedestres. Deste modo, entende-se como relevante a analise quanto a
iluminac&o especifica das areas voltadas para os ciclistas.

Primeiramente devem estar claras as defini¢bes e diferenciacdo entre ciclovia e ciclofaixa, pois

0s requisitos de iluminacdo para estas areas sao especificos:

e Ciclovia: pista propria destinada a circulacdo de ciclos, separada fisicamente do trafego comum,
sendo uma area em nivel ou desnivel com relacgéo a pista de rolamento, e separado por elemento
fisico segregador, tais como: canteiro e area verde;

e Ciclofaixa: parte da faixa de rolamento ou calgada destinado a circulacdo exclusiva de ciclos
delimitada por sinalizacdo viaria, podendo ter piso diferenciado e ser implantada no mesmo nivel
da pista de rolamento ou da calcada.
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3.6.1.Requisitos de Iluminacao para Ciclovias e Ciclofaixas

Para iluminacao das ciclovias e ciclofaixas, seguindo as melhores praticas de normas nacionais e
internacionais, serd exigido o atendimento aos indices de ilumindncia média minima e fator de

uniformidade minimo, cujos conceitos j& foram previamente detalhados no item 3.3.8.

Considerando as diferenciacdes entre ciclovias e ciclofaixas, bem como a convivéncia dos ciclos
de forma mais proxima aos veiculos nesta Ultima, e consequentemente, um maior risco a seguranca de

todos que utilizam as vias, faz-se necesséria a exigéncia de requisitos luminotécnicos distintos.

Os niveis exigidos para a iluminacdo média minima e fator de uniformidade minimo variam

conforme a classe de iluminacdo e a aplicagdo do sistema:

Tabela 25- Requisitos para Ciclovias e Ciclofaixas

CLASSE DE lluminancia Média Fator de Uniformidade
Aplicagéo ILUMINACAO Minima Minimo
Ciclovias i U = Emin / Emed
Ciclofaixas C1 15 0,2
Ciclovias C2 10 0,2

Fonte: Elaboragdo MODELO IP.

Em relacdo ao indicador da Temperatura de Cor Correlata (TCC), com o objetivo de manter uma
padronizacdo na iluminacdo ao longo da via, € recomendado que a TCC da iluminacdo das ciclovias e
ciclofaixas seja a mesma prevista para a via. Deste modo, para as vias principais a TCC das
Ciclovias/Ciclofaixas seria de 4.000 K e nas Vias Locais de 3.000 K.

3.6.2. Estudo Referencial para Ciclovias

A referéncia adotada para iluminacéo de ciclovias é semelhante a iluminacao das vias de veiculos,
mas neste caso sera previsto a instalacdo postes exclusivos para a iluminacéo das ciclovias ao longo de
sua extensdo. Em relacdo a iluminacdo das ciclofaixas, estas sao consideradas no estudo de engenharia

como parte integrante da via de veiculos, sendo conduzida uma simulag&o unificada nestes casos.

Para as ciclovias, portanto, € proposto que sejam instaladas estruturas para iluminagdo ao longo

de todo o trecho da ciclovia, conforme ilustrado abaixo:
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Figura 12 — llustracéo para lluminacéo de Ciclovias

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

Através do Dialux foi avaliado como parte do estudo de engenharia os resultados luminotécnicos

para as ciclovias em atendimento aos requisitos de iluminagéo previamente indicados.

A partir dos estudos elaborados foi possivel identificar a configuragdo recomendada para a
instalacdo da iluminacdo através de postes com distanciamento de 20,0 metros entre eles e altura de
montagem das luminarias de 6,0 metros. Para a poténcia das Luminarias LED, os resultados foram os

seguintes, considerando o atendimento aos requisitos de iluminacéo para a Classe de Iluminagéo C2:

Tabela 26- Resultado de Engenharia para Ciclovias

Resultado Poténcia Luminaria LED (W)
1° Fornecedor 30
2° Fornecedor 22
3° Fornecedor 30
Meédia Fornecedores 27,33

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
Verifica-se que o melhor cenario, seguindo o critério de menor poténcia, € o que considera a
aplicagdo do segundo fornecedor. N&o hé ciclofaixas/ciclovias no municipio e a prefeitura ndo tem

planejamento para implantacao.
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4. luminacao Especial

Este item possui 0 objetivo de propor diretrizes minimas para os projetos de Iluminacao Especial
(IE) voltados para bens culturais do municipio e encontram-se dispostos ao longo deste documento. Serdo
apresentados os requisitos minimos a serem atendidos quando da elaboragdo e execucgdo dos projetos

luminotécnicos.

As informagOes apresentadas neste documento nédo substituem a necessidade de realizagéo de
medicdes técnicas, elaboragdo de projetos luminotécnicos, simulagcbes em software e alocacdo de
quaisquer recursos, ferramentas e profissionais necessarios para definicdo dos quantitativos e
especificacbes exatas das luminarias e demais equipamentos, bem como a submissdo de projetos a
validacdo por 6rgao(s) especifico(s) responsavel(is) pelos patrimdnios culturais edificados e paisagem

urbana da cidade.

Para a defini¢do do escopo e das diretrizes que servirdo como guia para a elaboragéo dos estudos
para a PPP de IP, foram considerados como principais critérios:

e Valorizacdo dos espacos de convivéncia;

e Preocupacdo com identidade cultural;

e Ordenacdo do espaco publico;

e Hierarquizagdo e legibilidade dos monumentos e edificagdes;
e Adequacdo a novos usos;

e Sensacdo de seguranca.

Nos estudos de engenharia, foi considerada a solucdo técnica mais adequada para cada ponto de
lluminacéo especial indicado pelo municipio. Além disso, foi feita a estimativa dos custos para sua
implantacgdo, tanto de material, quanto de m&o de obra. A Concessionaria devera considerar que cada
local escolhido possui caracteristicas proprias de natureza arquitetdnica, artistica e cultural que devem
ser destacadas no projeto executivo de lluminagdo Especial correspondente. Os projetos elaborados pela

Concessionaria devem ser aprovados previamente pela Prefeitura do municipio antes de sua implantagé&o.

A determinacdo dos locais que receberdo Illuminagdo Especial foi realizada por meio de
levantamento dos bens de relevancia historica, cultural, turistica e/ou comunitaria, em observacéo aos
critérios destacados acima e de acordo com indicacdes das indicagdes pela FAEC (Fundacdo Santo
Antbnio de Jesus de Educacdo e Cultura). Foram definidos os bens apresentados a seguir:
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Tabela 27- Bens para Implementacéo de lluminagdo Especial

1 Prefeitura de Santo Anténio de Jesus Av. Luis Argdlo, 41 - Centro

2 Centro Cultural Av. Ursicino P. Queiroz, 308 - Centro

3 Réplica da Capela do Padre Matheus (Marco Zero) Praca Padre Mateus, s/n - Centro

4 Fonte Santo Ant6nio R. Aurino Sales, 69 - Centro

5 Biblioteca Municipal Denise Tavares e Arquivo Publico Av. Dois de Julho, 409-501 - Centro
Municipal

6 Coreto da Praca Renato Machado Praca Renato Machado, s/n - Centro

7 Monumento Catavento Av. Barros e Almeida, 818 - Centro

8 Fonte do Buraquinho (Fonte Bela Vista) Rua Bela Vista. s/n - Centro

9 Filarménica Carlos Gomes Praca Padre Mateus, 27 - Centro

10 Filarmdnica Amantes da Lira R. Gorgbnio J de Araljo, 22 - Centro

11 Monumento a poesia Praca do Cemitério, s/n - Centro

Fonte: Lista dos Iméveis Inventariados pelo Municipio de Santo Antdnio de Jesus.

Como o municipio ndo dispde de normativas ou planos de desenvolvimento especificos
relacionados a IE, projetos referenciais foram elaborados com base em referéncias da literatura e boas
praticas aplicaveis no contexto da lluminacdo Publica, com destaque para as recomendacdes da
Commission Internationale de L Eclairage (CIE)’. A fim de garantir a integragdo do patrimonio dentro
da paisagem em que estd inserido, cabe destacar a relevancia do entendimento das premissas
estabelecidas pela Norma 5101, que baliza a implementacdo da lluminacdo Publica e estabelece
conceitos e termos relacionados ao tema, mesmo que essas nao regulamentem de forma especifica a

implementacdo dos equipamentos destinados a IE.

4.1.Diretrizes Gerais

A seguir sdo apresentadas as diretrizes gerais relacionadas a IE para o contexto do municipio, as

quais sdo consideradas como complementares as diretrizes previamente descritas no item 3.3.

Proporcionar a legibilidade do bem e do sitio onde esta inserido

A iluminacdo de uma paisagem, edificacdo ou monumento, deve ser implantada de modo a
comunicar de maneira legivel ao usuario o contexto histérico, a originalidade e as singularidades do bem
a ser destacado. Os elementos de iluminacdo, nesse contexto, funcionam como instrumentos que
facilitam o entendimento e reconhecimento das paisagens urbanas, bem como dos volumes, do

cromatismo e das texturas dos materiais das fachadas e monumentos. A legibilidade no contexto

7 Comissdo Internacional de lluminacdo, organizacdo internacional de iluminac&o.
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contemporaneo também esta relacionada & maneira que o bem é observado: a velocidade nos
deslocamentos do espectador influencia o fluxo das trocas simbdlicas entre observador e objeto e,
portanto, faz-se necessario analisar o0 contexto em que 0 monumento esta inserido para que a Iluminacao

especial transmita com clareza as intencdes desejadas.

Valorizar, ordenar e hierarquizar o bem

O ato de iluminar os elementos de uma paisagem urbana constitui uma representacdo de
valorizacdo e preservacdo do monumento histérico. No contexto de valorizacdo do patrimonio, o0s
artificios da IE assumem protagonismo, uma vez que possibilitam manipular o olhar do observador e,
consequentemente, garantem aos bens destacados diferentes graus de importancia na paisagem urbana.
Portanto, devem ser utilizados recursos como a temperatura da cor, quantidade de luz direcionada,
tecnologia e design dos equipamentos disponiveis no mercado para ordenar o cenario noturno e

hierarquizar os monumentos nele inseridos.

Respeitar as especificidades dos bens e das paisagens a serem destacados

A paisagem é um recorte visual emoldurado no imaginario do observador, que constroi a partir
dali suas referéncias no ambiente urbano. A iluminag&o funciona como o meio maleavel que sensibiliza
os sentidos e reforca a identidade da cidade. Deve, portanto, ser capaz de comunicar ao espectador a
histdria e as tradicGes desses cenarios tendo como principio o respeito as tipologias e intencbes das
edificacbes e monumentos presentes nele, 0s usos para que sdo destinados, a relevancia no ambito
municipal e regional e o contexto histérico em que foram construidos, sem interferir na leitura do

observado como um falso artistico ou falso histérico.

Evitar que os elementos de iluminacdo chamem para si atencdo indevida e causem danos a
estrutura fisica da construcao e ao usuario do espaco publico

Os elementos de iluminacdo devem compor a paisagem urbana de forma coadjuvante, salvo o0s
casos em que eles representam algum simbolismo no cenério urbano, ou aqueles instalados
provisoriamente para atender a uma necessidade esporadica. A fixagao de elementos nos monumentos e
nas fachadas das edificagdes deve ser realizada de maneira a garantir a integridade fisica das construcdes,
com eventual necessidade de aprovacgdo prévia por 6rgdos competentes. Os elementos de iluminacao
instalados soltos a estrutura fisica dos bens ndo devem comportar-se como obstéaculos fisicos, prejudiciais

a circulacdo do espaco publico, ou visuais, lesivos a leitura da paisagem urbana.

Mitigar potenciais ag0es de vandalismo
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A escolha dos elementos de IE deve priorizar a aplicacdo de elementos fora do alcance dos
pedestres. Para os equipamentos de maior acessibilidade aos usuarios do espaco publico, deve ser
observada a aplicabilidade de acessorios de protecdo como gradis, caixas de concreto, dentre outros, de

acordo com 0 uso do espaco.

Criar iluminacgdo cénica compativel com as variac¢des climaticas

As variagdes climaticas interferem de forma decisiva na paisagem. Isso pode ser observado nas
mudancas da vegetacdo: arvores caducifélias perdem as folhas em determinado periodo do ano, assim
como as flores desabrocham e as arbustivas ficam mais exuberantes em determinados meses. A proposta
de iluminacédo deve levar em consideracdo essas alteracGes fisicas da vegetacdo para estipular aspectos
como qualidade, temperatura e posicionamento de luminarias. Outro aspecto em que as variacfes
climaticas sdo determinantes esta relacionado aos periodos de incidéncia de luz solar: durante o inverno,
por exemplo, os dias podem ser mais “curtos”, com aumento da demanda e percep¢do da iluminagao

urbana.

4.2.Descritivo dos Equipamentos para lluminacéo Especial

Os Equipamentos e Materiais para os Projetos de lluminacdo Especial (EMPIE) devem possuir

minimamente as seguintes caracteristicas técnicas:

EMPIEOL — Arandela de uso externo: Equipamento de uso externo utilizado com a finalidade
de contribuir com a iluminacgdo de fachadas e passeios, usualmente em locais onde ndo sao indicados a
instalacdo de elementos como postes ou projetores. Os requisitos minimos para este equipamento sao:
tecnologia LED, temperatura de cor varidvel entre 3000K e 4000K, indice de reproducgéo de cor (IRC)

minima de 70 e indice de protecdo minima equivalente 1P66 e 1K10;

EMPIEO2 — Balizador: Equipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos e orientar
0 observador, usualmente implantados embutidos no solo ou em paredes. Os requisitos minimos para
estes equipamentos sdo: tecnologia LED, temperatura de cor variavel entre 3000K e 4000K, indice de

reproducdo de cor (IRC) minima de 70 e indice protecdo minima equivalente IP67 e 1K08;

EMPIEO3 — Embutido de solo: Equipamento de uso externo utilizado para o destaque de
fachadas, monumentos, elementos arboreos entre outros. Os requisitos minimos para estes equipamentos
sdo: tecnologia LED, compostos por corpo de aluminio e difusor em vidro temperado ou policarbonato,

de diferentes tipos de fotometria e &ngulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K, 4000K
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e RGBW, que permitam controle e automacédo, com indice de reproducédo de cor (IRC) minimo de 80 e
indice de protecdo minima equivalente a IP67 e 1K10;

EMCOPIEO4 — Luminéria decorativa: Equipamento de uso externo utilizado implantado em
trajetos pedonais, pragas, parques, entre outros. E disposto em conjunto com estruturas de sustentacéo de
alturas variadas. Os requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED e em atendimento
a ABNT NBR 15129:2004, temperatura de cor variavel entre 3000K e 4000K, indice de reproducéo de

cor (IRC) superior a 80 e indice de protecdo minima equivalente a IP66 e 1K10;

EMPIEOS — Luminaria de uso Interno: Equipamento de uso interno, utilizado para iluminacéao
geral de ambientes internos ou protegidos de equipamentos urbanos que tenham permeabilidade visual,
a exemplo de coretos e quiosques, ou que compdem a volumetria externa de edificacGes, a exemplo de
marquises e varandas. Os requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, temperatura
de cor variavel entre 3000K e 4000K, fluxo luminoso de até 4500Im, indice de reproducéo de cor (IRC)

minimo de 80 e indice protecdo minima equivalente 1P20;

EMPIEO6 — Lumindria de uso Interno de alta intensidade: Equipamento de uso interno,
utilizado para iluminacdo geral de ambientes internos ou protegidos de equipamentos urbanos que
tenham permeabilidade visual, a exemplo de coretos e quiosques, ou que compdem a volumetria externa
de edificacdes, a exemplo de marquises e varandas. Possuem morfologias variadas e sao indicados como
parte integrante dos postes decorativos instalados em pracas e trajetos pedonais do municipio. Os
requisitos minimos para estes equipamentos séo: tecnologia LED, de temperatura de cor variavel entre
3000K e 4000K, com fluxo luminoso de 4501Im a 10000Im, com indice de reproducdo de cor (IRC)

minimo de 80 e indice protecdo minima equivalente 1P20;

EMPIEQ7 — Luminaria viaria: Equipamento de uso externo utilizado para a iluminacéo de vias
publicas, estacionamentos, parques e pracas. Os requisitos minimos para estes equipamentos Sao:
tecnologia LED, certificada na Portaria n® 62 do INMETRO, temperatura de cor variavel entre 3000K e
4000K, que permitam controle e automacéo, indice de reproducédo de cor (IRC) minimo de 70 e indice

de protecdo minima equivalente a IP65 e 1K08;

EMPIEO8 — Poste Balizador: Equipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos e
orientar o observador, usualmente dispostos ao longo de trajetos pedonais e jardins. Os requisitos

minimos para estes equipamentos sdo: estruturas compostas por aco ou aluminio de altura até 1000mm
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com luminaria acoplada e suporte em piso. Ademais, indica-se equipamentos com temperatura de cor
variavel entre 3000K e 4000K, com indice de reproducéo de cor (IRC) minimo de 70 e indice de protecdo

minima equivalente a IP65;

EMPIEQ9 — Projetor de baixa Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arboreos. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sao: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio ou
aco galvanizado, difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrilico, de diferentes tipos de fotometria
e angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K, 4000K e RGBW, com fluxo luminoso
de até 6.000Im, que permitam controle e automacédo, com indice de reproducdo de cor (IRC) minimo de

80 e indice de protecdo minima equivalente a IP66 e 1K08;

EMPIEL0 - Projetor de média Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arbdreos. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio ou
aco galvanizado, difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrilico, de diferentes tipos de fotometria
e angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K, 4000K e RGBW, com fluxo luminoso
variando entre 6001Im a 25000Im, que permitam controle e automacéao, com indice de reproducao de cor

(IRC) minimo de 80 e indice de prote¢do minima equivalente a IP66 e IK08;

EMPIE1l — Projetor de alta Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arbéreos. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio ou
aco galvanizado, difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrilico, de diferentes tipos de fotometria
e angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K, 4000K e RGBW, com fluxo luminoso a
partir de 25001Im, que permitam controle e automacdo, com indice de reproducdo de cor (IRC) minimo

de 80 e indice de protecdo minima equivalente a IP66 e 1K08;

EMPIE12 — Projetor Linear de baixa intensidade: Equipamento linear de uso externo utilizado
para a iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sao: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio,
difusor em vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e &ngulos de abertura, temperatura de cor
variavel entre 3000K e 4000K, com fluxo luminoso de até 2.000lm, comprimento de até 500mm, que
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permitam controle e automacdo, com indice de reproducéo de cor (IRC) minimo de 80 e indice de
protecdo minima equivalente a IP66 e 1K08;

EMPIE13 - Projetor Linear de média intensidade: Equipamento linear de uso externo
utilizado para a iluminagéo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos.
Os requisitos minimos para estes equipamentos séo: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio,
difusor em vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e angulos de abertura, temperatura de cor
variavel entre 3000K e 4000K, com fluxo luminoso de 2.001 a 7.500Im, comprimento acima de 500mm,
que permitam controle e automacdo, com indice de reproducdo de cor (IRC) minimo de 80 e indice de
protecdo minima equivalente a IP66 e 1K08;

EMPIE14 — Projetor Linear embutido de baixa intensidade: Equipamento linear de uso
externo, embutido no solo, utilizado para a iluminacédo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos
e elementos decorativos e arbdreos. Os requisitos minimos para estes equipamentos séo: tecnologia LED,
compostos por corpo em aluminio, difusor em vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e
angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K e 4000K, com fluxo luminoso de até
2.000Im, comprimento de até 500mm, que permitam controle e automac&o, com indice de reproducéo de
cor (IRC) minimo de 80 e indice de protecdo minima equivalente a IP67 e IK10;

EMPIEL5 - Projetor Linear embutido de média intensidade: Equipamento linear de uso
externo, embutido no solo, utilizado para a iluminacédo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos
e elementos decorativos e arbdreos. Os requisitos minimos para estes equipamentos séo: tecnologia LED,
compostos por corpo em aluminio, difusor em vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e
angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K e 4000K, com fluxo luminoso de 2.001 a
7.500Ilm, comprimento acima de 500mm, que permitam controle e automacéo, com indice de reproducéo
de cor (IRC) minimo de 80 e indice de protecdo minima equivalente a IP67 e 1K10;

EMPIE16 — Projetor Subaquatico: Equipamento de uso externo utilizado com o intuito de
valorizar equipamentos urbanos que exijam instalagdes submersas a agua. Os requisitos minimos para
estes equipamentos sdo: tecnologia LED, que apresentem amplo espectro cromatico (RGB), que
permitam controle e automacéo, com indice de reproducdo de cor (IRC) minimo de 70 e indice de

protecdo minima equivalente a IP68 e 1K10;

50



CAILXA

SANTO ANTO“IO DE JESUS

TRANSFORMAR PARA AVANGAR

EMPIEL7 — Brago: Acessorio de uso externo utilizado como suporte de luminarias a uma
determinada distancia do eixo da coluna. Os requisitos minimos para estes equipamentos séo: bracos para

IP em aco galvanizado;

EMPIE18 — Grade antifurto: Acessorio de uso externo utilizado como protecdo contra a¢oes
de vandalismo. Os requisitos minimos para estes equipamentos sdo: uso de gradis mimetizados na

paisagem e que ndo comprometam os fachos luminosos dos equipamentos de IE;

EMPIE19 — Poste: Acessorio de uso externo utilizado como suporte para luminérias e projetores.
Os requisitos minimos para estes equipamentos sao: postes retilineos com alturas e sistemas de fixacdo
compativeis com o uso e configuracdo do espaco urbano onde serdo instalados, e que atendam as

regulamentac6es dispostas na NBR-14744.,

4.3. Diretrizes Especificas

Os itens apresentados a seguir contemplam as diretrizes especificas elaboradas para cada
localidade objeto de andlise como lluminacdo Especial, respeitando suas singularidades e o contexto
urbano onde estdo inseridos. Para cada local sdo apresentados, além das diretrizes, os quantitativos

minimos e especificacBes dos equipamentos de iluminacdo considerados.

Os equipamentos apresentados se baseiam em referéncias de pesquisas realizadas junto a

fabricantes do setor e de tecnologias usualmente empregadas.

No que diz respeito aos equipamentos de iluminacao, sdo propostas faixas de valores para o fluxo
luminoso, considerando que a definicdo de poténcias ndo seria adequada pela variacdo na eficiéncia
luminosa entre os equipamentos de diferentes fornecedores e sua evolugdo ao longo dos anos. Em relacéo
as faixas, entende-se como uma solucao mais recomendavel para definicdo de diretrizes minimas para 0s
futuros projetos de Iluminagdo Especial em cada bem publico, pois traz uma flexibilidade para a

Prefeitura quando da analise e validacdo do projeto apresentado pela Concessionaria.

Com disseminagdo das campanhas onde uma cor € vinculada a um més para conscientiza¢do no
combate a doencas e problemas na sociedade, onde o poder publico tem um grande engajamento. Optou-
se pelo uso de projetor em LED RGB (Red-Green-Blue), que possui em um mesmo encapsulamento trés

LEDs com as cores primarias - vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue). Misturando-se as trés e
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mudando suas intensidades individualmente, podemos fazer qualquer cor do espectro visivel. A seguir,

é apresentado a lista com 0s meses e suas principais cores e alertas dos problemas de saude:

Tabela 28- Cores Respectivas de Cada Més

Meés Cor Alerta de Salde
Janeiro Branco Satde Mental
Fevereiro Roxo Lapus | Fibromialgia | Mal de Alzheimer
Marco Azul Marinho Cancer de Rim |Céancer Colorretal
Abril Azul | Verde Autismo | Seguranga e Saude no Trabalho
Maio Amarelo Tréansito
Junho Vermelho Doagdo de Sangue
Julho Amarelo Hepatite
Agosto Dourado Amamentacéo
Setembro Amarelo Prevencdo ao Suicidio
Outubro Rosa Prevencdo ao Cancer de Mama
Novembro Azul Cancer de Prostata
Dezembro Laranja

Cancer de Pele

Fonte: Centro de Oncologia Campanhas.
4.3.1. Prefeitura de Santo Ant6nio de Jesus

Séo propostos para a Prefeitura, os equipamentos de iluminacéo voltados para a fachada frontal
com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensdo da fachada frontal,

e Prever efeito de iluminacdo homogéneo na fachada principal do edificio;
e Destacar as torres laterais na fachada da edificag&o.
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Tabela 29- Descricdo e Quantitativo de Equipamentos de IE para a Prefeitura

Cadigo Equipamento Quantidade:

EMPIEO3 Embutido de Solo RGB 8

EMPIEL0 Projetor RGB (Média Intensidade) 2

EMPIE18 Grade Antifurto 8

EMPIE19 Poste (acima de 9 metros) 2

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
4.3.2.Centro Cultural

S&o propostos para a Centro Cultural, os equipamentos de iluminacgdo voltados para a fachada

frontal e lateral, com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensao das fachadas laterais;
e Prever efeito de iluminacdo homogéneo nas fachadas do edificio;

e Implantar equipamentos para valorizar as janelas das fachadas da edificacéo.

Tabela 30- Descricéo e Quantitativo de Equipamentos de IE para a Centro Cultural

EMPIEO3 Embutido de Solo RGB 12
EMPIE18 Grade Antifurto 12

Fonte: Elabora¢cdo MODELO IP.
4.3.3. Réplica da Capela do Padre Matheus (Marco Zero)

Sdo propostos para a Réplica, os equipamentos de iluminacdo voltados para a estrutura com o

objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensdo do monumento;

e Prever efeito de iluminagdo homogéneo nas faces do monumento.

Tabela 31- Descrigéo e quantitativo de Equipamentos de IE para replicar

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIEO3 Embutido de Solo RGB 4
EMPIE18 Grade Antifurto 4

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
4.3.4. Fonte de Santo Antonio

Sdo propostos para Fonte, os equipamentos de iluminagéo voltados para a espagco com o objetivo

de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensao do espaco;
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e Prever efeito de iluminagdo homogéneo no espaco;

e Implantar equipamentos para valorizar do espago.

Tabela 32- Descricéo e quantitativo de equipamentos de IE para Fonte

Equipamento Quantidade:
EMPIEOQ3 Embutido de Solo RGB 6
EMPIE18 Grade Antifurto 6

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

4.3.5. Biblioteca Municipal Denise Tavares e Arquivo Publico Municipal

Sdo propostos para a Biblioteca e Arquivo, 0s equipamentos de iluminagdo voltados para a
fachada frontal, escadaria lateral e sacada com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a

sequir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensao da fachada frontal;
e Prever efeito de iluminacdo homogéneo na fachada do edificio;

e Implantar equipamentos para valorizar os elementos da fachada da edificacéo.

Tabela 33- Descricéo e quantitativo de equipamentos de IE para Biblioteca/Arquivo

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIEOQ3 Embutido de Solo RGB 18
EMPIE18 Grade Antifurto 18

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
4.3.6.Coreto da Praca Renato Machado

S&o propostos para o Coreto, os equipamentos de iluminacdo voltados para a fachada frontal e

laterais com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensdo da fachada frontal e laterais;
e Prever efeito de iluminacdo homogéneo nas fachadas do edificio;
e Valorizar o recuo da entrada da fachada frontal;

e Implantar equipamentos para valorizar as janelas das fachadas da edificagéo.

Tabela 34 — Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE para Coreto

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIEO3 Embutido de Solo RGB 8
EMPIE18 Grade Antifurto 8

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

4.3.7. Monumento Catavento
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S&o propostos para ao Monumento, os equipamentos de iluminagédo voltados para a estrutura com

0 objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensao do monumento;

e Prever efeito de iluminacdo homogéneo nas faces do monumento.

Tabela 35- Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE para Monumento

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIE10 Projetor RGB (Média Intensidade) 4
EMPIE19 Poste (acima de 9 metros) 4

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
4.3.8. Fonte do Buraquinho (Fonte Bela Vista)

S&o propostos para Fonte, os equipamentos de iluminacgdo voltados para a espago com o objetivo

de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensdo do espaco;
e Prever efeito de iluminacdo homogéneo no espaco;

e Implantar equipamentos para valorizar do espago.

Tabela 36- Descrigéo e quantitativo de equipamentos de IE para Fonte

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIEO3 Embutido de Solo RGB 6
EMPIE18 Grade Antifurto 6

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

4.3.9. Filarmonica Carlos Gomes

Sédo propostos para a Filarmonica, os equipamentos de iluminacédo voltados para a fachada com o

objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensdo da fachada frontal;
e Prever efeito de iluminagcdo homogéneo na fachada do edificio;
e Implantar equipamentos para valorizar as janelas da fachada da edificag&o.

Tabela 37- Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE para Filarménica

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIE10 Projetor RGB (Média Intensidade) 2
EMPIE19 Poste (acima de 9 metros) 2

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

55



CAILXA

4
SANTO ANTONIO DE JESUS

TRANSFORMAR PARA AVANCAR

4.3.10. Filarmo6nica Amantes da Lyra

Sdo propostos para a Filarmonica, os equipamentos de iluminacédo voltados para a fachada com o

objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensao da fachada frontal;
e Prever efeito de ilumina¢do homogéneo na fachada do edificio;
e Implantar equipamentos para valorizar as janelas da fachada da edificag&o.

Tabela 38- Descri¢do e quantitativo de equipamentos de IE para Filarménica

Cddigo Equipamento Quantidade:
EMPIEOQ3 Embutido de Solo RGB 11
EMPIE18 Grade Antifurto 11

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

4.3.11. Monumento a Poesia

S&o propostos para 0 Monumento, os equipamentos de iluminacéo voltados para a estrutura com

0 objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

e Padronizar a temperatura de cor em toda a extensdao do monumento;

e Prever efeito de iluminagdo homogéneo nas faces do monumento.

Tabela 39- Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE para Monumento & Poesia

Cadigo Equipamento Quantidade:
EMPIEL0 Projetor RGB (Média Intensidade) 1
EMPIEL9 Poste (acima de 9 metros) 1

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

5. Modelo de Operacéo
Ao longo deste item serdo apresentados os principais aspectos do projeto, suas respectivas fases,
0 modelo de operacgdo da PPP e os principais servicos a serem executados pela Concessionaria.

As informaco0es e diretrizes apresentadas aqui serdo a base para o detalhamento dos Modelos de

Investimentos e de Custos e Despesas apresentados adiante.

5.1. Modelo de Governanca da PPP de IP

O Setor de Iluminacdo Publica no cenério de uma PPP, contempla um modelo de governanga com

destaque as seguintes atribui¢des principais de cada ente:
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ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica): Regulamenta as principais diretrizes do setor
de IP;

e Distribuidora de Energia: Mantém cadastro do parque de IP, fornece energia elétrica para a rede

e calcula o faturamento mensal;
e Municipio: Detém os ativos e a responsabilidade constitucional do servico de IP;

e Concessionéria IP: No cenério da PPP, a Concessionaria passa a ser responsavel pelos ativos e
pela modernizacdo, expansdo, operacdo e manutencdo, do parque de IP durante o periodo de

vigéncia da concesséo.

Um papel complementar que existe no cenario da PPP é do Verificador Independente, ente
responsavel por suportar tecnicamente a Prefeitura na gestdo da PPP, contribuindo para o sucesso na
implantacdo do projeto zelando pelos direitos do Poder Concedente perante os compromissos da
Concessionaria. A imagem a seguir detalha a governanca durante todo o periodo de execucdo da PPP,
apresentando as principais diretrizes relacionadas ao Poder Concedente, Verificador Independente e

Concessionaria:

Figura 13- Modelo de Governanga Durante a Execugéo da PPP

Poder
Concedente

Andlise e validagao dos
resultados.

Verificador Relatério de Desempenho Concessiondria
Independente >

Execug&o dos servigos,
Relatério Mensal de Execucdo dos Servicos coleta de informagdes e
elaborac&o dos relatdrios

Coleta de informagbdes e
elaboragéo dos relatérios

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
Em relacdo a remuneragdo mensal da Concessionaria, ela somente seré realizada apos a validagéo

do desempenho apurado pelo Verificador Independente. O pagamento ndo é realizado diretamente pela
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Prefeitura, sendo criada uma Conta Vinculada & PPP seguindo as melhores praticas de modelagem de
PPP e concessOes, trazendo uma maior seguranga para O Processo e, consequentemente, maior

atratividade do mercado.

A conta vinculada se trata de uma conta corrente de titularidade do Poder Concedente, aberta
junto a Instituicdo Financeira Depositaria, com movimentacdo exclusiva pela Instituicdo Financeira
Depositaria, destinada a receber a receita proveniente da arrecadacdo da COSIP (Contribuicdo para

Custeio da Iluminacéao Pablica).

5.2. Fases do Projeto

O cronograma abaixo foi estruturado de forma que contemplasse todas as fases do projeto, desde

a eficécia do contrato até o seu término.

Figura 14- Macro Cronograma do Contrato da PPP

Fonte: Elaboracdo MODELO IP
A data de eficécia é condicao para inicio da contagem do prazo da PPP e a partir dai inicia-se a

primeira Fase. E as fases subsequentes conforme as duragdes mencionadas abaixo:

Tabela 40- Premissas do Projeto — Prazos

Prazo da Concessao 13 anos
Fase 0 — Preliminar 4 meses
Fase 1 — Transicdo 2 meses
Fase 2 — Modernizacao 14 meses
Fase 3 — Operacéo Até o encerramento do prazo da PPP

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

5.2.1. Fase 0 — Preliminar

A Fase 0 (Preliminar) esta relacionada ao planejamento e mobilizacdo da SPE (Concessionaria)
para o inicio das atividades, focando na defini¢éo de processos, treinamentos de equipes e alinhamentos
iniciais junto ao Poder Concedente, contemplando a elabora¢do do Plano de Operagdo e Manutencéo,
implantacdo dos Canais de Atendimento para a populagdo e a elaboragdo de um novo Cadastro

Georreferenciado.
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5.2.2. Fase 1 — Transicao

A fase de Transicdo € definida pela assun¢édo do Parque de IP pela Concessionaria, com o inicio

das atividades de operagédo e manutencdo e elaboragéo do Plano de Modernizagéo.

5.2.3. Fase 2 — Modernizacéao

Esta fase se inicia ao término da Fase 1 e esta vinculada ao periodo de implantacdo dos projetos
de modernizagéo e eficientizagdo definidos nos Estudos de Engenharia. Dentre as atividades previstas
também estdo a implantacao do Sistema de Telegestdo e projetos de Iluminacao Especial, e 0 atendimento

da Demanda Reprimida, se houver.

5.2.4. Fase 3 — Operacao

Apdbs o encerramento das atividades de modernizacao, se inicia a Fase 3 que se estende até o
encerramento do prazo da PPP e é caracterizada pela execugdo dos servicos de operagdo e manutencao

do Parque de IP, incluindo a instalagdo de novos pontos (Expansao).

Importante destacar que ao término do Contrato ocorre a reversdo dos ativos a Prefeitura, com a
devolucédo da Concessionaria de todos 0s equipamentos e componentes da Rede de IP, como luminérias,
bracos, postes, entre outros. A Concessionaria também ira elaborar um Plano de Desmobilizacéo

Operacional com antecedéncia ao fim da concesséo.

5.3. Modelo Operacional

A fim de estruturar o0 modelo operacional mais vantajoso a PPP estudada, além dos servigos
previstos no contrato de manutencdo da rede de iluminacéo publica do municipio, foram levantadas as
principais caracteristicas dos modelos adotados em outras PPPs de IP. Como resultado do levantamento
dos modelos de operacao, foram listados os potenciais categorias de servi¢os que poderiam ser

incorporadas ao modelo operacional.

Visando elevar os niveis de qualidade e desempenho do servigo de operacdo e manutengdo da

rede de IP do municipio, foram definidos os principais objetivos almejados, sendo eles:

e Elaboracdo de cadastro e atualizagdo permanente durante a PPP;

e Elaboracdo dos seguintes planos: Plano de Operacdo e Manutencdo (POM), Plano de
Modernizacdo (PM) e Plano de Desmobiliza¢do Operacional (PDO);
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e Modernizacdo e eficientizacdo dos pontos de IP, incluindo instalacdo de IP especifica para Faixas

de Pedestres e Ciclovias;
e Implantacdo do sistema de telegestéo;
e Implantacdo de Iluminag&o Especial nos bens definidos;
e Implantacdo e Operacionalizacdo do Centro de Controle Operacional (CCO);
e Execucdo de servigos de manutencéo da rede municipal de IP;
e Execucdo do servico de Poda de Arvore nos casos de interferéncia na rede municipal de IP;
e Implantacdo e operagédo da estrutura operacional e organizacional;
e Execucéo de expansédo da rede municipal de IP;

e Capacitacdo periddica da equipe do Poder Concedente por meio de cursos e seminarios

(workshops) sobre temas relativos a concessao.

5.3.1. Cadastro

O Cadastro da rede de IP do municipio sera elaborado pela Concessionaria a partir da realizacéo
de inventario fisico, incluindo coleta, registro, manutencao, correcdo e atualizacdo dos dados referentes
a identificacdo, caracteristicas, quantificacdo e posicionamento geografico individualizado de todos os

pontos de IP e demais componentes da rede de IP.

Além disso, o Cadastro deve ser conservado e atualizado durante toda a vigéncia da concessao,
estando o seu acesso disponivel em tempo real e integral para o Poder Concedente e para o Verificador

Independente (VI), devendo estar integrado aos sistemas do CCO.

5.3.2. Planos Operacionais (POM, PM e PDO)

Entre os planos que a Concessionaria devera apresentar, constam:

e Plano de Operacdo e Manutengdo: apresenta a descricdo, o procedimento operacional e o
planejamento de todas as atividades relacionadas ao planejamento e a estruturacdo necessarias
para a operacao e manutencao dos pontos de IP durante todo o prazo da Concessao;

e Plano de Modernizagdo: apresenta a descri¢do, o procedimento operacional e o planejamento de
todas as atividades relacionadas & modernizagéo e a eficientizacdo, bem como a implantagéo do

sistema de telegestéo e IE a ser realizado durante a Fase 2;
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e Plano de Desmobilizacdo Operacional: detalhamento do procedimento de reversdao dos bens

reversiveis e da transicdo operacional no advento do prazo contratual.

5.3.3. Modernizagao e Eficientizacao

Por modernizacao e eficientizacdo entende-se a adequagdo da rede de IP atual do municipio
conforme os parametros luminotécnicos minimos exigidos na Norma 5101 e adogdo de solugbes que
promovam eficiéncia energética. O detalhamento dos servicos de modernizacdo e eficientizacdo foi

realizado no item 3 deste documento.

Adicionalmente a modernizacdo da rede de IP existente, também serdo instalados novos pontos
de IP para iluminacdo exclusiva de faixas de pedestres e ciclovias, conforme detalhado nos itens 3.5 e

3.6, respectivamente.

5.3.4. Implantacéo de Telegestao

A telegestdo é um conjunto de hardware e software que funciona acoplado a luminaria do poste
de IP, em substituicdo ao relé, e serve, entre outras coisas, para controlar de forma remota as lampadas,

realizar medicGes como tensdo, poténcia e consumo de energia.

A Concessionaria devera implantar sistema de telegestdo com funcionalidades como plataforma
para gestdo, controle e conectividade nos pontos de IP do municipio, permitindo armazenamento de
dados, atualizacdes de maneira remota, identificacdo de falhas nos equipamentos de IP, medicdo de
consumo de energia e outros aspectos. A plataforma em questdo devera estar integrada aos servicos
operacionais que compuserem o CCO.

Uma importante funcionalidade do sistema de telegestdo € a dimerizacao, que permite a regulacdo
de forma gradual do nivel de luminosidade através de equipamentos programados anteriormente ou
gerenciamento remoto. Este efeito proporciona uma reducdo no consumo de energia elétrica para IP no

Municipio.

Para a PPP de IP no Municipio é previsto a instalacdo do sistema de telegestdo em todos os pontos
de IP localizados em vias com classe de iluminagdo V1, V2 e V3.

O sistema de telegestdo também poderd servir para a agregacdo de outros servigos pela

concessionaria, relacionados a cidades inteligentes, inclusive com Receitas Acessorias.

5.3.5. lluminacéo Especial
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Consiste na iluminagdo de monumentos e espacos publicos e urbanos como pontes, edificios,
pracgas, parques, fachadas e obras de arte de valor histérico visando a valorizacdo e o embelezamento

desses monumentos e espaco, conforme detalhado no item 4.

5.3.6. Centro de Controle Operacional (CCO)

O CCO abrangera a operacdo, monitoramento e controle pleno do parque de iluminacédo publica
do municipio. Para isto, deverdo ser implantados pela Concessionéria os softwares necessarios a

execucéo de diversos processos.

Para a instalacio do CCO, cabera a Concessionaria a disponibilizacdo de infraestrutura,
tecnologias, pessoas, fungdes e processos que possibilitem coletar e processar informacoes e fazer com
que ocorra a integracdo de todos os sistemas e a convergéncia desses dados e informacgdes em um Unico

banco de dados.

No CCO, serdo realizados processos de gestdo e monitoramento remoto das unidades de IP com
telegestdo, bem como de gestdo de: chamados; operacdo (manutengdes preditivas, preventivas e

corretivas); ativos de iluminagdo; desempenho; e frota.

5.3.7. Servicos de Manutencao

Os servicos de manutengdo corretiva serdo executados sempre que constatados quaisquer
problemas nas unidades de IP, inclusive nos pontos dos projetos de iluminagédo especial e no sistema de

telegestdo, devido a falhas, acidentes, furtos, vandalismos e desempenho deficiente.

Os servicos de pronto-atendimento deverdo ser executados de forma imediata pela
Concessionéaria quando sejam identificadas situacdes que possam colocar em risco a integridade fisica
dos cidaddos ou patrim6nios do municipio e que envolvam os ativos de IP, como abalroamentos;
fendmenos atmosféricos; incéndios; curto-circuito; bracos e luminarias em risco de queda; luminarias
abertas e/ou compartimento para equipamento aberto; presenca de varios pontos continuos apagados em

uma via, por exemplo.

A manutencdo também engloba agdes preditivas e preventivas, consistindo na execucdo de
procedimentos periddicos com o propdsito de detectar antecipadamente falhas no sistema, evitar o
desgaste nos equipamentos, aumentar a eficiéncia da operacéo do parque, melhorar as condicdes fisicas
das unidades de IP, incluindo as unidades de iluminagdo especial e dispositivos de telegestéo,

antecipando assim os chamados dos cidadaos.
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5.3.8. Servicos de Poda

No escopo da PPP a poda de arvores abrangera a execucdo deste servico apenas para 0s pontos
de IP em que seja identificada a obstrugéo do fluxo luminoso, ou seja, que apresente impacto na qualidade
ou eficiéncia dos servicos de IP. A poda dos demais elementos arbdreos serd mantida como
responsabilidade da Prefeitura. A Concessionaria também sera responsavel pelo mapeamento continuo
destes que apresentem interferéncia nos servicos de IP, bem como apresentar Requerimento de poda a

Prefeitura.

5.3.9. Estrutura Operacional e Organizacional

A Concessiondria serd responsavel pela disponibilizacdo de toda a estrutura necessaria para

prestacdo dos servi¢os no escopo da PPP, incluindo, mas ndo se limitando a:

e Unidade Operacional: instalagfes necessarias ao cumprimento de servicos de operacao, tais como
almoxarifado, depdsitos, oficinas, estoques, entre outros;

e Estrutura Organizacional: estrutura suficiente para a prestacdo dos servicos, contemplando
aspectos executivos, administrativos, financeiros, operacionais e logisticos, bem como ser
responsavel pelos processos de prestacao de servicos;

e Equipes: dimensionar o quadro de profissionais necessarios para atender aos requisitos de
qualidade e prazos exigidos, que deverdo possuir as qualificacOes, capacitacdes e habilitacoes
técnicas necessarias para a pratica de suas atividades profissionais. As equipes deverdo ter a
disposicdo todos os equipamentos e ferramentas necessarios para prestacdo de servigos de
maneira eficiente, correta e segura, atendendo as normas de seguranca pertinentes seguindo
principios éticos e morais;

e Frotas: garantir que haja veiculos a disposicdo de suas equipes de operacdo para execucao de
servigos demandados na rede de IP;

e Materiais: disponibilizar todos os componentes necessarios para operacdo, manutencao,
modernizacdo e expansdo da rede de IP incluindo Luminarias LED, bragos, postes, cabos, relés,

e componentes de telegestéo.

5.3.10. Expanséo da rede municipal de IP

Os servicos de expansdo da rede consistem na instalacdo de novos pontos de IP. Nesse sentido, a

Concessionaria sera responsavel pelo fornecimento de todos os componentes e servigos de méo de obra
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para implantacdo dos novos pontos de IP, os quais serdo, posteriormente, operados e mantidos pela

Concessionaria durante o prazo da PPP.

Considerando que o tipo da demanda para expansdo pode apresentar variacoes, principalmente
devido a configuracdo e classificagdo da via, serd previsto um mecanismo flexivel no Contrato da PPP,
possibilitando que o Poder Concedente solicite a instalacdo de novos pontos de IP conforme necessidade,

entre as seguintes variagoes:

e Instalagdo de novo ponto de IP exclusivo em outras vias;

e Instalacdo de novo ponto de IP exclusivo em vias principais;

e Instalacdo de novo ponto de IP ndo exclusivo em outras vias;

e Instalagdo de novo ponto de IP ndo exclusivo em vias principais;

e Instalagdo de novo ponto de IP em Faixas de Pedestres e Ciclovias;
e Realocacdo de pontos de IP.

O escopo de expansdo também contempla a demanda reprimida, que representa uma necessidade
mais imediata de ampliacdo do parque de IP para atender solicitacGes ja existentes quando do inicio da
execucgdo dos servigos pela Concessionaria. Esta demanda ird seguir as mesmas diretrizes na expanséo

anual, com excecdo de que seu escopo sera atendido durante a Fase 2 — Modernizagao.

5.3.11. Divulgacao de Informagdes e Documentos da PPP

A Concessionaria devera disponibilizar, gerenciar e manter ativo, durante todo o prazo da
Concessao, um portal online para compartilhamento de informacdes, noticias e documentos diretamente
relacionados a Concessao para o publico em geral. Esta iniciativa visa trazer uma maior transparéncia
para a populacdo quanto a gestdo e execucdo do Contrato. Neste portal online, a Concessionaria devera

divulgar, minimamente, os seguintes documentos:

e Plano de Operagéo e Manutencéo;

e Plano de Modernizacao;

e Visualizacdo grafica (dashboard) com evolucéo da Fase de Modernizacéo;

e Imagens e videos (antes/depois, reporte dos municipios etc.) com apresentacao dos resultados e
beneficios pela implantagédo da PPP;

e Relatorio Mensal de Execucdo de Servicos;

e Relatorio Trimestral de Desempenho;

e Termos de Aceite emitidos;
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e Contrato da Concessao;
e Termos Aditivos ao Contrato da Concessao;
e Contratos de Atividades Relacionadas;

e Demonstracdes Financeiras/Contabeis da Concessionaria.

5.4. Parque de IP

Considerando as obrigacfes da Concessionaria descritas neste relatorio, o parque de IP do
Municipio passara por melhorias tendo em vista as atividades de modernizacéao e expanséo, as quais irdo

impactar diretamente no quantitativo de pontos de IP ao longo de todo o prazo da PPP.

Considerando o cadastro de IP inicial do Municipio como referéncia, a tabela a seguir apresenta

a evolucdo do numero de pontos de IP no Municipio (0,85%/ano) — base de crescimento populacional:

Tabela 41- Quantitativo de Pontos de IP ao longo da PPP

Quantidade Inicio Quantidade Fim
1 11.452 11.549
2 11.549 11.648
3 11.648 11.747
4 11.747 11.846
5 11.846 11.947
6 11.947 12.049
7 12.049 12.151
8 12.151 12.254
9 12.254 12.358
10 12.358 12.464
11 12.464 12.569
12 12.569 12.676
13 12.676 12.784

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

6. Modelo de Investimentos
Nos proximos itens serdo abordados os valores monetarios e as premissas relacionados a

implantacdo das tecnologias e das atividades citadas nos itens anteriores que permitam a

65



CAILXA

SANTO ANTOh‘lO DE JESUS

TRANSFORMAR PARA AVANGAR

operacionalizacdo da PPP. Para cada item serdo detalhados o valor unitario do investimento inicial, o

percentual de reinvestimento e a periodicidade de reinvestimento, quando aplicavel.

6.1.Despesas Pré-Operacionais
Para desenvolvimento de atividades relacionadas a fase inicial da PPP, a Concessionaria devera
incorrer nos seguintes investimentos, denominadas “despesas pré-operacionais”, ou seja, antes do inicio

da operacgdo no parque de IP:

e Setup da Concessionaria: etapa referente a estruturacdo, planejamento e mobilizacdo da SPE,
além dos demais estudos e projetos necessarios para estruturacdo da operacao e modernizacao do
parque de IP;

e Implantacdo dos Programas de Gestdo Socioambiental (PGS): execugdo das atividades
iniciais para atendimento as diretrizes ambientais minimas do projeto;

e Cadastro georreferenciado: Elaboracdo de novo cadastro de IP georreferenciado;

e Ressarcimento dos Estudos: Referente ao reembolso dos estudos relacionados ao objeto da
Concessdo conforme contrato celebrado entre Caixa Econémica Federal e o Municipio;

e Ressarcimento da B3: Referente ao reembolso a Bolsa de Valores (B3) para realizacdo dos

procedimentos referentes a licitacdo.

Para o presente estudo, foram considerados os valores listados a seguir:
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Tabela 42- Valores previstos de investimentos pré-operacionais
Item Valor Total (R$)
Setup R$ 125.900
Cadastro Georreferenciado R$ 15,13/ponto
Projetos Luminotécnicos R$ 55,47/projeto
Ressarcimento dos Estudos R$ 2.835.956,00
Ressarcimento B3 R$ 593.291,00

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
6.2.Investimentos em Infraestrutura
A infraestrutura civil e os mobiliarios envolvem 0s investimentos necessarios para a area

administrativa/escritorio (areas ndo-operacionais), bem como as areas operacionais (CCO, almoxarifado

para materiais/ferramentas e estacionamento de veiculos).

A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada:

Tabela 43- Infraestrutura Civil / Mobiliario / Tecnologia da Informagéo / Operacional

Valor Investimento % de Periodicidade de
Inicial Reinvestimento Reinvestimento
Infraestrutura Civil e mobiliario R$ 5.724,00 10% 5 anos
Computadores e periféricos R$ 63.999 50% 5 anos
Implantacéo de Sistema de Gestéo de IP R$ 11.273,00 - 15

Implantacdo de Sistema de Gestéo de
Podas R$0 - 15

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.

6.3.Modernizacéo e Eficientizacao

A modernizacdo e eficientizacdo dos pontos de IP do municipio foi considerada de forma linear
para 0 cumprimento de cada Marco da Concessdo. Na estimativa realizada foram considerados os valores

relacionados a:

e Aquisicdo dos ativos de montagem para modernizacdo e ampliagdo do parque, incluindo bragos

e outros equipamentos / materiais de suporte;
e Aquisi¢do de Luminérias LED;

e Mao de obra e instalagdo para modernizagéo dos pontos de IP.
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Na tabela a seguir foram discriminados os valores unitarios para cada um dos materiais a serem

substituidos na modernizagéo:

Tabela 44- Valores unitarios médios previstos de investimento para modernizacao

Luminérias LED R$ 313,24
Braco R$ 175,41
Relé R$ 37,33

% Componentes Acessorios

(fios, abracadeiras etc.) 10%
Custo de modernizacao/ponto R$ 64,80
Projeto Luminotécnico/via R$ 55,47
Descarte de Residuos (Lampadas) R$ 4,00

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Para as Luminarias LED, foram considerados equipamentos com vida Gtil superior a 60.000
horas, de modo a assegurar a prestacdo dos servigos de IP durante todo o prazo da PPP e entrega do

parque de IP ao final da Concessao para o Municipio, com uma vida-Util remanescente minima de 2 anos.

6.3.1. Custo médio da Luminaria LED

Para a composi¢do do custo associado a Luminaria LED, foram realizadas cotagdes com
fornecedores do mercado e analisados valores de referéncia de bases de pregcos nacionais, sempre
considerando a distribuicdo das Luminarias LED entre as poténcias resultantes do estudo de engenharia,

conforme detalhado no item 3.4.4.

Na tabela a seguir sdo apresentados os valores por faixa de poténcia:

68



CAIXA SAJ

SANTO ANTONIO DE JESUS

TRANSFORMAR PARA AVANGCAR.

Tabela 45- Custo para aquisicdo de luminarias LED por faixa de poténcia®

Faixa de Poténcia Valor Unitario (R$)

Até 30W R$ 253,42
31Wa50WwW R$ 253,42
51Wa67W R$ 405,90
68 Wa97WwW R$ 441,51

98 Wal37W R$ 517,34
138Wa 180 W R$ 673,28
181 Wa239 W R$ 770,26

Acima de 240 W R$ 1.228,09

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
O custo médio por Luminéaria LED foi calculado a partir de uma ponderacéo entre os valores da
tabela acima e a distribuicdo dos equipamentos pelas faixas de poténcia do estudo de engenharia, vide
item 3.4.4.

Adicionalmente a precificacdo apresentada acima, considerando a evolucdo tecnoldgica para
Luminarias LED, foi aplicada uma reducdo linear, em termos reais, de 3% ao ano no custo da Luminaria

LED, limitado a uma redu¢do maxima de 50% no preco.

6.3.2. Custo médio de méo de obra e instalacéo

Os custos associados a mao de obra e a instalacdo foram calculados considerando-se o valor do
aluguel dos veiculos, as despesas com combustivel, os salarios (j abrangendo encargos, beneficios e
todos os custos indiretos envolvidos, por ter sido considerado o modelo de subcontratacéo),

equipamentos e ferramentais necessarios.

Na tabela a seguir sdo apresentados 0s custos mensais por tipo de veiculo:

8 Quantitativos contemplam a modernizacdo do nimero total de pontos de IP, subtraidos os pontos de IP previstos nos
projetos de Illuminagdo Especial. Também sdo considerados os pontos de IP para coberta de “dreas escuras” durante a
modernizagdo.
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Tabela 46- Custo mensal com veiculos operacionais — Equipe de Modernizagédo

Tipo de veiculo Custo Mensal (aluguel e combustivel)

Veiculo com Cesto Aéreo R$ 16.590,00

Caminhdo Munck R$ 28.340,00

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Para execucdo das atividades sera necessaria a alocacdo de equipes para cada veiculo a ser

mobilizado pela Concessionéria. A tabela a seguir apresenta o dimensionamento e custo de profissionais
por tipo veiculo:

Tabela 47- Custo mensal com Equipes de Modernizagao

Tipo de Veiculo Gl sl e sellevt goim E”C‘E}rgos Adicional custos indiretos®
Equipe (por pessoa)
Veiculo com Cesto
Aéreo 2 Empregados R$ 7.437 .
27,23% sobre o salério
Caminh&do Munck 3 Empregados R$ 7.437

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Calculou-se, por fim, o custo mensal por equipe para a modernizagéo, que é o somatério de todos
0s custos associados, como demostrado na tabela abaixo:

Tabela 48- Custos Mensais por Equipe para Modernizacdo (R$/Més)

Despesas com

Custo Mensal .
Equipe

Equipamentose  Custo Mensal

Tipo de veiculo

por Veiculo (com BDI) Ferramental por Equipe
Veiculo com Cesto Aéreo R$ 16.590,00 R$ 14.874,00 R$ 14.874,00 R$ 31.737,00
Caminh&o Munck R$ 26.797,50 R$ 8.988,80 R$ 25.720,00 R$ 51.156,00

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.

° Os saldrios indicados consideram 76% de encargos trabalhistas e sociais, conforme referéncias de mercado, RS 809,00 de

beneficios (transporte e alimentacdo, considerando os pregos aplicados no municipio) e adicional de 30% de periculosidade
para os eletricistas das equipes de modernizagao

19 Premissa considerada nos célculos pois é considerada como referéncia a subcontratacdo de equipes para modernizacdo do
parque de IP, tendo em vista a utilizagcdo temporaria destas equipes.
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Para o céalculo do custo de modernizagdo por ponto de IP foi considerada uma distribui¢do da
utilizacdo dos veiculos e, consequentemente, das equipes de modernizagdo segundo as caracteristicas do
parque de IP do municipio. Os veiculos com cesto aéreo sdo utilizados para alturas de até 9 metros,
enquanto os caminhdes munck para alturas superiores. Considerando os resultados do trabalho de campo

foram aplicadas as seguintes premissas:

Tabela 49- Premissas de dimensionamento de Equipes para Modernizacéo

Parametro Valor

Proporcéo de pontos acima de 9m altura 3,71%
Proporcéo de pontos abaixo de 9m altura 96,29%
Produtividade Média por Equipe de Modernizacao 24 pontos / dia

Periodo de Trabalho no més 21 dias uteis

Fonte: Elabora¢cdo MODELO IP.
A partir de todas as premissas apresentadas nesta se¢do, foi obtido o valor médio de R$ 64,80
para modernizacdo de cada ponto de IP, referente aos custos com mao de obra, veiculos e ferramentas, e

junto com os custos de aquisi¢do apresentada na tabela 35, o custo total por ponto é R$ 780,08.

6.4.Adequacéo da Rede de IP em areas com Pontos Escuros

Conforme descrito no item 3.4.4, ao longo da fase de modernizacgéo, sera necessario a instalacdo
de novos pontos de IP (incluindo poste) em vias cujas configuragdes atuais apresentem inviabilidade para

0 atendimento aos parametros de iluminancia e uniformidade.

A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada para instalacédo de

cada ponto de IP adicional:

Tabela 50- Valor unitério de investimento para pontos escuros.

Tipo de Investimento Valor Unitério — Valor Unitario —
Vias Principais Outras Vias

Componentes de IP

(Luminaria LED, braco, relé/telegestéo R$ 3.337,00 R$ 2.681,00
etc.)
Obra-Civil Instalacdo
(Poste, Ligacdo Energia, Obras R$1.902 R$ 1.902,00
Implantacéo)
Custo Médio por Ponto de IP R$ 5.239,00 R$ 4.583,00

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
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6.5.Faixas de Pedestres

Conforme detalhado no item 3.5, em conjunto com a Fase de Modernizagdo, serdo instalados
pontos de IP para implantacdo de iluminag&o publica especifica para faixas de pedestres, visto que nao
tém no municipio. Para estimativa deste investimento foram considerados alguns cenarios de implantagédo

pela Concessionaria, conforme largura da via, e utilizado o preco médio para precificacao.

A tabela a seguir discrimina os valores considerados no computo realizado, para instalacdo de
cada ponto de IP adicional em faixa de pedestre:

Tabela 51- Valor unitério de investimento para Faixa de Pedestres

Tipo de Investimento Valor Unitario (R$)

Componentes de IP

(Luminéria LED, braco, relé/telegestdo etc.) R$2.815,00
Obra-Civil Instalagdo

(Poste, Ligacao Energia, Obras Implantacéo) R$1.716,00

Custo Médio por ponto de IP em Faixa de Pedestre R$ 4.531,00

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
6.6.Ciclovias
Conforme detalhado no item 3.6, em conjunto com a Fase de Modernizacdo, poderdo ser
instalados os pontos de IP para implantacdo de iluminacdo publica especifica para ciclovias. Para
estimativa deste investimento foram consideradas as premissas resultantes do estudo de engenharia que
indicaram a instalacdo de um ponto de IP exclusivo, incluindo instalacdo do poste, a cada 20 metros nos

trechos das ciclovias.

A tabela a seguir discrimina os valores para instalacdo de cada novo ponto de IP para ciclovias:

Tabela 52- Valor unitario de investimento para Ciclovias

Tipo de Investimento Valor Unitario (R$)

Componentes de IP

(Luminéria LED, braco, relé/telegestdo etc.) R$2.646,00
Obra-Civil Instalacdo

(Poste, Ligacao Energia, Obras Implantacéo) R$1.1716,00

Custo Médio por ponto de IP em Faixa de Pedestre R$ 4.363,00

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
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6.7. Implantacéo do Sistema de Telegestao

A implantacdo do sistema de telegestdo sera executada ao longo da fase de modernizacao
seguindo as diretrizes de acordo com os Marcos Contatuais definidos. Para estimar o valor de

investimentos relacionados foram considerados os custos de:

e Implantacéo do Sistema;
e Estrutura de Hardware;
e Rede de Comunicacdo de Dados.

Tendo como base a cotacao de precos de implantacédo de sistemas de telegestao junto ao mercado,
para cada ponto de IP que contard com telegestdo, foi estimado o investimento de R$ 434,28.

6.8. lluminacao Especial

Os investimentos relacionados a execucdo dos projetos de lluminagdo Especial, executados ao
longo da fase de modernizagéo seguindo as diretrizes quanto aos cumprimentos dos Marcos Contratuais

definidos, compreendem:

e Aquisicdo de ativos previstos nos projetos, incluindo postes, suportes e equipamentos LED;
e Gastos com equipe, veiculos e ferramentas, para execugdo das implantagdes.

Os bens publicos selecionados para os projetos de IE foram detalhados no item 4 deste relatorio,
e a tabela a seguir traz o valor de investimento estimado para cada local:

Tabela 53-Resumo valores dos investimentos por projeto de lluminagdo Especial

Prefeitura de Santo Antdnio de Jesus R$ 3.839
Centro Cultural R$ 13.628

Réplica da Capela d;el:g;jre Matheus (Marco RS 4.271
Fonte Santo Ant6nio R$ 11.500

Biblioteca Mur;ELp;?CIOD&rUz?CiT;;ares e Arquivo R$ 5.038
Coreto da Praca Renato Machado R$ 3.121
Monumento Catavento R$ 2.415

Fonte do Buraquinho (Fonte Bela Vista) R$ 4.533
Filarménica Carlos Gomes R$ 5.724
Filarménica Amantes da Lira R$ 11.891
Monumento a Poesia R$ 18.945

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.

6.9. Expansao da Rede de IP
Conforme detalhado no item 5.3.10, para os servicos de expansdo da Rede de IP, a Concessionaria

sera responsavel pelo fornecimento de todos os componentes de IP e servicos de mdo de obra para

implantacdo dos novos pontos de IP.
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Os valores foram estimados de forma unitéria para cada tipo de intervencédo, de acordo com suas

caracteristicas e investimentos necessarios:

Tabela 54— Valores de investimentos por tipo de expanséo*!

Instalacéo de novos pontos de IP exclusivos em

> R$ 4.583
outras vias
Instalacdo de novos por?tos- dg IP exclusivos em R$ 5.239
vias principais
Instalacdo de novos pontos d.e IP ndo exclusivos R$ 1.242
em outras vias
Instalacdo de novos .pontqs d_e II_:’ néo exclusivos R$ 1.899
em vias principais
Instalacdo de novos pontos de IP em Faixas de R$ 4.531
Pedestres
Instalac&o de novos pontos de IP em Ciclovias R$ 4.363

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Para analise na modelagem econdmico-financeira quanto ao investimento relacionado a expansao
do parque de IP, foram consideradas as premissas descritas no relatério de Situa¢do Técnico-Operacional
referente a expansao da rede de IP e as premissas de distribuicdo dos pontos de IP conforme classificacéo

da via e exclusividade do uso do poste, conforme detalhado na tabela a seguir:

Tabela 55- Estimativa da quantidade de expansdo por tipo

Instalacdo de novos pontos de IP exclusivos em

. 3 0
outras vias
Instalacdo de novos pontos de IP exclusivos em 0 0
vias principais
Instalacdo de novos pontos d_e IP ndo exclusivos 86 311
em outras vias
Instalacdo de novos pontos de IP ndo exclusivos 8 0

em vias principais
Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.

6.10. Socioambiental

1 pontos de IP ndo exclusivos contemplam apenas a instalacdo dos componentes de IP (ldmpada, braco, relé/telegestdo etc.).
J& os pontos de IP exclusivos, além dos componentes de IP, também consideram a instalacdo do poste (incluindo instalagao
da rede de energia elétrica como subterranea) pela Concessionaria.
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A Concessionaria tera que implementar os Programas de Gestdo Socioambientais, conforme
previsto no Anexo de Diretrizes Minimas Socioambientais. As tabelas a seguir apresentam a estimativa

referencial da quantidade de profissionais por cargo, considerando para cada atividade prevista.

Durante a Fase 0, foram considerados: (i) Estudo de Impacto de Vizinhanca e Relatério de
Impacto de Vizinhanca (EIV/RIV); (ii) elaboracdo dos Programas de Gestdo Socioambientais; (iii)
Levantamento de Stakeholders e Plano de Engajamento; (iv) Avaliacdo Preliminar de Areas

Contaminadas; e (V) elaboracdo do Sistema de Gestdo Socioambiental (SGSA).

Tabela 56- Estudo de Impacto de Vizinhanca e Relatério de Impacto de Vizinhanga (EIV/RIV)

Coordenador Geral horas R$ 127
Coordenador de Geoprocessamento horas 200 R$ 57
Arqueblogo horas 120 R$ 57
Coordenador de Socioeconomia horas 200 R$ 89
Coordenador de Meio Bidtico horas 200 R$ 108
Coordenador de Meio Fisico horas 200 R$ 89

Logistica de Campo - Alimentacao

(Café/Almoco/Jantar) kg 15 R$80
Logistica de Campo - Hospedagem Single dias 15 R$ 216
Logistica de Camp_o - Locacédo de Veiculo dias 5 RS 178
Simples
Logistica de Campo - Combustivel Veiculo litros 200 R$ 7
Custo Total R$ 120.422

Fonte: Plonus - Solugdes em Engenharia e Meio Ambiente

Tabela 57- Programas de Gestdo Socioambientais

Coordenador Geral horas R$ 127
Coordenador de horas 100 RS 57

Geoprocessamento
Coo_rdenador (.je horas 120 R$ 89

Socioeconomia
Coordenador de Meio Fisico horas 120 R$ 89
Coordenador de Meio Biético horas 120 R$ 108
Engenheiro Especialista horas 100 R$ 127
Custo Total R$ 73.157

Fonte: Plonus - SolugBes em Engenharia e Meio Ambiente
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Tabela 58-Levantamento de Stakeholders e Plano de Engajamento

Coordenador Geral horas R$ 127
Coordenador de Socioeconomia horas 180 R$ 89
Coordenador de Geoprocessamento horas 80 R$ 57
Logistica de Campo - Alimentacao
(Café/Almocgo/Jantar) kg 5 R$ 80
Logistica de Campo - Hospedagem Single dias 5 R$ 216
Logistica de Camp_o - Locacdo de Veiculo dias 5 RS 178
Simples
Logistica de Campo - Combustivel Veiculo litros 120 R$ 7
Total R$ 39.056

Fonte: Plonus - SolugBes em Engenharia e Meio Ambiente

Tabela 59-Avaliacdo de Areas Contaminadas

Engenheiro Especialista horas R$ 127
Coordenador de Geoprocessamento horas 80 R$ 57
Logistica de Campo - Alimentacao

(Café/Almoco/Jantar) kg 2 R$80
Logistica de Campo - Hospedagem Single dias 1 R$ 216
Logistica de Camp_o - Locacédo de Veiculo dias 5 RS 178
Simples
Logistica de Campo - Combustivel Veiculo litros 60 R$ 7
Total R$ 28.617

Fonte: Plonus - SolugBes em Engenharia e Meio Ambiente

Tabela 60-Sistema de Gestdo Socioambiental (SGSA)

Custo por Cargo

Unidade Quant.

Engenheiro QMST - 6 R$ 23.874

Total R$ 143.244

Fonte: Plonus - Solugdes em Engenharia e Meio Ambiente
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Nas tabelas a seguir sdo apresentadas visdes resumidas com as principais linhas de CAPEX apresentadas neste relatorio e seus

valores estimados ao longo do prazo da PPP:

Tabela 61- Valores de investimentos (CAPEX)

Despesas Pré-Operacionais R$ 3.728 mil 27,57%
Socioambiental R$ 897 mil 6,64%
Infraestrutura Civil, Mobiliéario e Operacional R$ 122 mil 0,90%
Cobertura de Pontos Escuros R$ 413 mil 3,05%
Modernizagdo e Eficientizacdo R$ 4.948 mil 36,59%
Implantagdo do Sistema de Telegestdo R$ 421 mil 3,12%
lluminacédo Especial R$ 686 mil 5,07%
Faixa de Pedestres e Ciclovias R$ 181 mil 1,34%
Expanséo do Parque de IP R$ 2.126 mil 15,72%
Total R$ 13.522 mil 100,00%

Fonte: Elaboragdo MODELDO IP a partir de valores de mercado.
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Tabela 62- Valores de investimentos (CAPEX) por Ano (em R$ mil)

Despesas Pré-Operacionais 3.728 0
Socioambiental 595 302 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infraestrutura Civil, Mobiliario e Operacional | 82 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0 0
Cobertura de Pontos Escuros 177 236 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Modernizagéo e Eficientizacéo 2.941  2.007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Implantagdo do Sistema de Telegestdo 0 421 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lluminagéo Especial 0 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0
Faixa de Pedestres e Ciclovias 0 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expanséo do Parque de IP 378 279 135 135 134 134 134 134 133 133 133 132 132
Total (em R$ mil) 7.902  4.052 135 135 134 154 134 134 133 133 152 193 132

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
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7. Modelo de Custos e Despesas
Nos préximos itens serdo abordados os valores monetarios e as premissas relacionados a
operacdo e manutencdo da rede de IP e os servigos associados a PPP sob responsabilidade da

Concessionaria.

7.1.Estrutura Operacional

7.1.1.Dimensionamento de Chamados de Manutencéao

O dimensionamento do volume de chamados para manutencdo em campo levou em
consideracdo as taxas de falha de cada componente do parque de IP, conforme apresentado na

tabela abaixo:

Tabela 63-Premissas Dimensionamento Equipes Operacionais

Componente de IP Taxa de Falha Mensal

Lampada Convencional 2,00%
Reator Convencional 1,00%
Brago para IP 0,01%

Poste de IP 0,01%

Relé (Pré-Modernizagéo) 2,00%
Relé (Parque Modernizado) 1,59%
Luminéria LED 0,08%
Telegestdo 0,01%

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.

O total de chamados de manutencao por més foi calculado considerando-se a quantidade de
pontos de IP multiplicada pelas taxas de falhas estimadas para cada componente. Deve ser
destacado que a partir do inicio da modernizacdo espera-se uma reducdo nas taxas de falhas uma
vez que as lampadas convencionais serdo substituidas por Luminarias LED, assim como havera a

substituicdo de relé por sistema de telegestdo nas vias selecionadas.

7.1.2. Custo Meédio por Chamado de Manutencéo

Nesta sec¢éo serd apresentada a estimativa de custo por chamado de campo para manutencéo.

Os custos associados a médo de obra e a instalacdo foram calculados considerando-se o valor do
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aluguel dos veiculos, as despesas com combustivel, os salarios e encargos (considerando o modelo

de subcontratacdo), equipamentos e ferramentais necessarios.

Na tabela a seguir sdo apresentados 0s custos mensais por tipo de veiculo considerando o

valor do aluguel e do combustivel:

Tabela 64- Custo Mensal com Veiculos Operacionais — Equipe de Manutengao

Tipo de veiculo Custo Mensal

Veiculo com Cesto Aéreo R$ 16.590,00

Caminhdo Munck R$ 28.340,00

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Para execucdo das atividades sera necessaria a alocacdo de equipes para cada veiculo a ser
mobilizado pela Concessionaria. A tabela a seguir apresenta o dimensionamento e custo de

profissionais por tipo veiculo:

Tabela 65- Custo mensal com Equipes de Manutengéo

Compos!gao da Salario com Encargos Adicional custos indiretos
Equipe (por pessoa)

Tipo de Veiculo

Ve'CUIZf;O'“ Cesto 2 Empregados R$ 5.845,00 .
éreo 27,23% sobre o salario

Veiculo com Cesto
Adreo 2 Empregados R$ 5.845,00

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Calculou-se, por fim, o custo mensal por equipe para a manutencdo sendo o somatério de

todos os custos associados, como demostrado na tabela abaixo:

Tabela 66- Custos Mensais por Equipe para Manutencéo

Veiculo com Cesto R$ 16.590 R$ 11.691 R$ 13.920 R$ 28.554
Aéreo
Caminh&o Munck R$ 28.340 R$ 17.536 R$ 25.720 R$ 46.381
Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Para o célculo do custo por chamado de manutengéo foi considerada uma distribuicdo da
utilizacdo dos veiculos e, consequentemente, das equipes de manutencéo segundo as caracteristicas

do parque do municipio. Os veiculos com cesto aéreo sé@o utilizados para alturas de até 9 metros,
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enquanto os caminhdes munck para alturas superiores. Considerando os resultados do trabalho de
vistoria em campo no parque de IP do Municipio, foram aplicadas as seguintes premissas:

Tabela 67- Premissas Dimensionamento Equipes para Manuten¢édo

Proporcéo de pontos de IP acima de 9 m de

3,71%
altura
Proporcéao de pontos de IP abaixo de 9 m de 96.29%
altura
Produtividade Média por Equipe Manutencéo 12 pontos por dia
Periodo de Trabalho no més 21 dias Uteis

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
A partir de todas as premissas apresentadas nesta secdo, foi obtido o valor médio de 65,15
para atendimento de cada chamado de manutencéo, referente aos custos com méo de obra, veiculos

e ferramentas.

Para aplicacdo na modelagem econdmico-financeira do projeto, o valor médio unitario por

chamado foi projetado conforme metodologia apresentada no item 7.1.1.
7.1.3. Equipe de Verificacdo Ativa (rondas)

Os servicos de verificacdo ativa, por sua vez, tiveram seu efetivo determinado visando a
identificacdo de defeitos e falhas nos pontos de IP para acionamento das equipes de manutencao.
Nesta secdo sera apresentada uma estimativa de custos de verificacdo ativa (ronda) por ponto de
IP.

Os custos associados a mao de obra e veiculos foram calculados considerando-se o valor
do aluguel das motocicletas, as despesas com combustivel, os salarios (ja abrangendo encargos,
beneficios e todos os custos indiretos envolvidos, por ter sido considerado o modelo de

subcontratacdo), equipamentos e ferramentais necessarios.

Na tabela a seguir sdo apresentados os custos mensais de um “rondeiro”:

Tabela 68- Custos Mensais por Equipe de Ronda

Custo Mensal Despesas Equipe  Equipamentose  Custo Mensal

por Veiculo (com BDI) Ferramental por Equipe

1 Rondeiro / Motocicleta R$ 1.501,00 R$ 5.845,00 R$ 20 R$ 7.347

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
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Conforme premissas detalhadas a seguir, foi considerado que todos os pontos de IP serdo
visitados periodicamente, com exce¢do dos pontos com instalacdo do sistema de telegestdo, que

serdo monitorados de forma remota:

Tabela 69- Premissas Calculo Produtividade Equipe de Ronda

Velocidade 20 km/h
Horas diarias em campo 8 horas
Periodo de Trabalho no més 21 dias Uteis
Distancia Média entre postes (m) 35m
Numero de Visitas por Ponto de IP por Més 2
Produtividade Pontos IP / Més 96.000

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
Para o calculo do custo de ronda por ponto de IP foram utilizados os valores previamente

detalhados sobre o custo mensal da equipe e a produtividade de cada equipe:

Tabela 70- Custo Unitario (ponto IP) da Equipe de Ronda

Custo Mensal Equipe de Ronda R$ 5.845
Produtividade Pontos IP / Més 96.000
Custo Mensal por Ponto IP R$ 0,0609

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
Para aplicacdo na modelagem econémico-financeira do projeto, o valor médio unitario de
ronda por ponto de IP considerou a projecdo do quantitativo de pontos de IP durante o prazo da
PPP.

7.2. Materiais de Manutencao

Para as atividades de manutencdo, a Concessiondria devera disponibilizar todos o0s
componentes de IP necessarios para substituicao na rede de IP. Na tabela a seguir sdo apresentadas

as taxas de falhas e os custos associados a cada tipo de material para a manuteng&o:

Tabela 71-Taxa de Falha e Custo de Aquisicdo dos Componentes de IP

Lampada Convencional 2,00% R$ 44
Reator Convencional 1,00% R$ 258
Braco para IP 0,01% R$ 175
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Poste de IP 0,01% R$ 1.940
Relé (Pré-modernizacéo) 2,00% R$ 37
e e
Luminéria LED 0,08% R$ 313
Telegestio 0,01% R$ 641
Taxa de Vandalismo 0,03% -
% Componentes
Acessorios (fios, 0,25% 10%

abracadeiras etc.)
Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado
Para aplicacdo na modelagem econdmico-financeira do projeto, a taxa de falha apresentada
acima foi multiplicada pelo total de cada componente presente na rede de IP durante cada periodo
da PPP para estimar a quantidade de componentes substituidos por més. Por fim, este
dimensionamento foi combinado com o custo médio unitario para mensuracdo do custo total com

componentes de IP para manutencao.

Conforme informacGes repassadas pelos fornecedores de LED e Telegestdo, foi
considerado na modelagem o periodo de garantia de 5 anos para as Luminarias LED e 10 anos para

componentes de telegestao.

7.3. Sistema de Telegestao

Para o sistema de telegestdo, foram consideradas as despesas mensais relacionadas a
manutencdo do software e seu suporte operacional, bem como a rede de dados para 0s
concentradores instalados no parque. Este formato de precificacdo para telegestdo é uma préatica de
mercado das empresas, em que o custo mensal é calculado para cada ponto de IP com sistema de

telegestdo instalado, e ndo de forma segregada entre concentradores, controladores e sistemas.

Para cada ponto de IP contemplado pelo sistema de telegestdo, foi considerado o custo
mensal de R$ 1,50 com base em referéncias de mercado de custos de manutengdo do software e

suporte operacional.

7.4. Estrutura Administrativa

Os custos de operacdo da Sede considerados como Despesas da Concessionaria sdo 0s
custos relativos a salarios da Equipe Administrativa (Ndo Operacional) e Despesas Gerais e

Administrativas.
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7.4.1. Equipe Administrativa

De forma complementar a equipe operacional previamente apresentada neste relatério, a
Concessionéria devera dispor de uma equipe administrativa para gestdo dos servigos, supervisdo
das equipes de campo e realizagdo de outras atividades relacionadas a gestdo da PPP.

A tabela a seguir apresenta a estimativa referencial da quantidade de profissionais por cargo,
considerando os periodos de pré-modernizagdo (até o encerramento da Fase de Modernizacdo) e
de pés-modernizacao (ap6s o encerramento da Fase de Modernizacao) além dos respectivos custos

mensais para cada cargo:

Tabela 72- Despesa Mensal com Salério da Equipe Nao-Operacional

Gestor de Contratos/Diretor

Executivo R$ 33.006
Gerente de Operagédo 0 0 0 0 R$ 11.574
Supervisor de Modernizacdo 0 0 0 0 R$ 10.520
Supervisor de OpNeragéo e 1 1 1 0 RS 10.520
Manutencédo
Aucxiliar de Operagdo 1 2 2 1 R$ 3.485
Assistente Financeiro/RH 1 1 1 1 R$ 5.532
Almoxarife 0 1 1 1 R$ 5.821
Auxiliar Almoxarife 0 1 1 0 R$ 4.031

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
7.4.2. InstalacgOes e Utilidades

Para o funcionamento da estrutura organizacional da Concessionaria sdo estimados custos

associados a unidade operacional, como aluguel e despesas gerais e administrativas.

Nesta secdo também sdo indicados custos voltados a tecnologia da informacdo para
manutencdo e licencas dos softwares utilizados pela Concessionaria. Para a Central de
Atendimento (Call Center) foi considerada como premissa na modelagem a subcontratagdo deste

servico pela Concessionaria junto a empresa especializada.

Na tabela a seguir sdo apresentados 0s custos mensais € unitarios para estes itens:
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Tabela 73-Despesas Gerais e administrativas (R$)

Despesas Administrativas
(Energia, Agua/Esgoto, Telefonia, Copias, Internet,
Servicos Bancarios, Limpeza, Honorarios R$ 2.747 R$ 1.800
advocaticios, servigcos contabeis, Comunicagéo,
Medicina do Trabalho)

Despesas com Aluguel (Fase de Modernizagdo) R$ 3.054 R$ 2.843
R$
Central de Atendimento (Call Center) 0,13/ponto de RS 0’13( gonto de
IP
Licenca e Manutencdo do Sistema Central de Gestdo RS R$ 0,52/ponto de
0,52/ponto de
de IP P IP
Licenca e Manutencéo do Sistema de Gestdo de Podas R$0 R$0

Fonte: Elaboracdo MODELO IP a partir de valores de mercado.

7.5. Seguros e Garantias

A contratacdo de seguros e garantias devera ser executada pela Concessionaria como forma
de garantir a plena operacao e responsabilidades do contrato. Sendo assim, cabera a Concessionaria

contratar minimamente:

Tabela 74- Lista de Seguros e Garantias

Seguro/Garantia Objetivo

Garantia de Execugio do Contrato Assegurar 0 desenvolyimento do_projeto dentro do escopo, prazo e
gualidade, previstos no Contrato
Reembolsar as indenizag¢fes decorrentes de danos materiais e
corporais, causados a terceiros durante a execugao dos servicos até o
fim da Fase de Modernizacéo
Reembolsar as indenizac¢fes decorrentes de danos materiais e
corporais, causados a terceiros durante a execugdo dos servicos apés a
Fase de Modernizacéo
Amparar 0s prejuizos por danos materiais causados ao parque de
lluminacéo Publica, decorrentes de acidentes subitos e imprevistos
Indenizar os prejuizos decorrentes de danos ao parque de lluminagao
Publica, ocasionados por acidentes subitos e imprevistos, durante o
periodo de modernizagéo, considerando os servigos de instalagdo,
montagem e testes, exceto o funcionamento operacional

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

Seguro Responsabilidade Civil —
Modernizacéo

Seguro Responsabilidade Civil —
Operacdo

Riscos Operacionais

Riscos de Engenharia

Para a modelagem econdmico-financeira, foram consideradas as seguintes premissas
referenciais para estimativa dos custos relacionados aos seguros e garantias:

Tabela 75- Premissas de Custos dos Seguros e Garantias
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Despesas Administrativas
(Energia, Agua/Esgoto, Telefonia, Copias,
Internet, Servigos Bancarios, Limpeza, R$ 2.747 R$ 1.800
Honoréarios advocaticios, servigos contabeis,
Comunicacdo, Medicina do Trabalho)
Despesas com Aluguel (Fase de

2 R$ 3.054 R$ 2.843
Modernizacao)
Central de Atendimento (Call Center) R$ 0,13/ponto de IP RS OatSI/ Pponto
Licenca e Manutencdo do Sistema Central de R$ 0,52/ponto

R$ 0,52/ponto de IP

Gestdo de IP de IP
Licenga e Manuteng&o do Sistema de Gestéo
de Podas R$0 R$0

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
7.6.Verificador Independente
Para apoiar o Poder Concedente na fiscalizacdo do Contrato da PPP, estd prevista a

contratacdo pela Concessionaria de uma empresa especializada (Verificador Independente — V1)

conforme critérios de selecao e regulamentacdo descrita no anexo do Contrato de Concesséo.
Entre as principais atribui¢des do VI, pode ser citado:
e Elaborar o relatério de desempenho (incluindo afericdo em campo dos indicadores),
conforme o Sistema de Mensuracdo de Desempenho descrito no anexo do Contrato;

e Calcular os pagamentos relacionados a Concessdo, incluindo contraprestacdo mensal,
indice de reajuste anual, bonus sobre a conta de energia, compartilhamento de receitas

acessorias;

e Acompanhar e emitir Termos de Aceite quanto aos principais marcos da Concessao,
incluindo Planos, implantacdo do CCO, Cadastro de IP, Marcos de Modernizagéo, entre

outros;

e Oferecer suporte Poder Concedente em eventuais pleitos de reequilibrio econdmico-

financeiro;

e Capacitar o Poder Concedente com base em contetidos programaticos relacionados ao tema

de PPP/Concess0es e o setor de iluminacdo publica;
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e Atestar periodicamente o cumprimento pela Concessionaria dos requisitos socioambientais

da International Finance Corporation - IFC, especificamente as provisdes dos Padrbes de

Desempenho sobre Sustentabilidade Socioambiental,

e Auvaliar os Programas de Gestdo Socioambiental implementados pela Concessionaria;

e Entre outras atribui¢des previstas no Contrato de Concessao.

Considerando as premissas descritas acima para 0 escopo de atuacdo do Verificador

Independente, foram estimados valores mensais para remuneragédo do VI para cada Fase da PPP:

Tabela 76- Despesa Mensal com Verificador Independente

Setup R$ 40.000
Modernizagédo R$ 35.000
Operagdo R$ 30.000

Capacitacéo R$ 2.083

Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores de mercado.
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Na imagem a seguir € apresentada uma visao resumida com as principais linhas de OPEX apresentadas neste relatorio, e seus

valores estimados ao longo do prazo da PPP:

Tabela 77- Valores de custos e despesas (OPEX)

Estrutura Operacional R$ 4.519 mil
Materiais de Manutencéo R$ 204 mil
Sistema de Telegestdo R$ 226 mil
Estrutura Administrativa R$ 10.724 mil
Socioambiental R$ 1.890 mil
Poda de Arvore R$ 0 mil
Seguros e Garantias R$ 867 mil
Verificador Independente R$ 5.140 mil
Total R$ 23.570 mil

Fonte: Elaboragdo MODELDO IP a partir de valores de mercado.

19,17%
0,87%
0,96%

45,50%
8,02%
0,00%
3,68%

21,81%

100,00%
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Tabela 78- Valores de Custos e Despesas OPEX (em R$ mil)

Estrutura 423 340 327 330 332 336 340 342 345 347 350 353 355
Operacional
Materiais de 0 9 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Manutengéo
Sistema de 0 13 19 19 19 19 19 19 20 20 20 20 = 20
Telegestdo
Estrutura 973 957 796 796 797 798 = 799 = 799 = 800 801 802 802 803
Administrativa
Socioambiental | 250 = 225 = 129 | 129 129 = 129 = 129 = 129 = 129 129 129 = 129 = 129
Poda de Arvore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seguros e Garantias 57 81 74 73 71 70 68 67 65 63 61 60 57
Verificador 480 425 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 @ 385
Independente

Total em R$ mil)  2.185 2.049 1.746 1.749 1.751 1754 1.757 1.759 1.761 1.762 1.764 1.766 1.767
Fonte: Elaboragdo MODELO IP a partir de valores do mercado.
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8. Custos e Despesas do Poder Concedente

Para a modelagem econdmico-financeira foram avaliados e considerados 0s custos sob
responsabilidade da Prefeitura (Poder Concedente) durante o prazo da PPP, incluindo, além dos
pagamentos previstos a Concessionaria (Contraprestacdo Mensal e Aporte Publico):

e Custo com Energia Elétrica para IP;
e A Taxa pelo servico de arrecadacdo da CIP paga a Distribuidora de Energia;

e Remuneracao da Instituicdo Financeira Depositaria.

Nos topicos a seguir sdo descritas as premissas consideradas para cada um dos itens citados acima.

8.1. Custos com Energia Elétrica

Para o calculo dos custos com energia elétrica aplicou-se a seguinte formula:
Custogg = [ Carga_IP X Horas X Dias | X Tarifa
Em que:
Custogr (R$) = Custo mensal da Prefeitura com conta de energia elétrica para IP;

Carga;p(kW) = Somatdrio da carga (poténcia), em kilowatts (kW), de todos os componentes da

rede de IP, incluindo lampadas e perdas de equipamentos auxiliares, como reator e relé;

Horas (h) = Horas de funcionamento diario do ponto de IP para fins de apuracdo do consumo de

energia;
Dias = Dias de funcionamento no més, equivalente a quantidade de dias no més;

Tarifa (R$ / kWh) = Tarifa de energia elétrica utilizada pela Distribuidora para fins de apuracéo

da fatura, incluindo impostos e bandeiras tarifarias.

Para o parametro da Carga de Iluminagdo Publica, utiliza-se como base o cadastro de IP inicial
do Municipio, o qual contempla o quantitativo de pontos de iluminagdo publica, e respectivas poténcias
e equipamentos auxiliares. Sobre este cadastro, aplica-se a meta de eficientizacao, conforme item 3.4.4,
de forma progressiva de acordo com a evolugéo da Fase de Modernizacéo.

Para o consumo de energia, multiplica-se a Carga pelo tempo de funcionamento da rede de IP em

cada periodo, atraves dos dias do respectivo més e as horas diarias de funcionamento conforme as
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diretrizes apresentadas na Resolugdo Homologatoéria n° 2.590/2019 da ANEEL (13/08/2019), em que o
tempo tedrico é de 11 horas e 27 minutos, equivalente a 11h27 horas por dia.

Em relacdo ao parametro da tarifa de energia, conforme detalhado no relatério de Situacdo
Técnico-Operacional, os custos relacionados sdo calculados a partir de tarifa de energia especifica para

a classe de consumidor — iluminacéo publica:

e Tarifa bda: R$ 0,44414/ kWh (Sem impostos);
e Fonte: RESOLUCAO HOMOLOGATORIA N° 3.186, DE 18 DE ABRIL DE 2023;
e Tarifa bda: R$ 0,569093/ kWh (Com impostos).

e Impostos:
= ICMS —19%;
= PIS e COFINS: 3,65% (data referéncia: maio/23).

Adicionalmente a tarifa branca de energia elétrica (b4a) citada acima, o valor pago esta sujeito a
incidéncia de bandeiras tarifarias conforme regramentos definidos pela ANEEL. A bandeira tarifaria

pode ter alteracdo mensal, sendo 0s respectivos valores apresentados a seguir:

Tabela 79- Adicional Bandeira Tarifaria (sem impostos)

Bandeira Tarifaria Adicional (R$/kWh)
Verde 0
Amarela 0,02989
Vermelha P1 0,06500
0,09795
Escassez Hidrica 0,14200

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

91



CAILXA

w

SANTO ANTONIO DE JESUS
TR ARCF AR RRSA HIAR
Tabela 80-Hist6rico Bandeira Tariféaria.
Més 2020 2021 2022
Janeiro Amarela Amarela Escassez Hidrica
Fevereiro Verde Amarela Escassez Hidrica
Marco Verde Amarela Escassez Hidrica
Abril Verde Amarela Escassez Hidrica
Maio Verde Vermelha P1 Verde
Junho Verde Vermelha P2 Verde
Julho Verde Vermelha P2 Verde
Agosto Verde Vermelha P2 Verde
Setembro Verde Escassez Hidrica Verde
Outubro Verde Escassez Hidrica Verde
Novembro Verde Escassez Hidrica Verde
Dezembro Vermelha P2 Escassez Hidrica Verde

Fonte: ANEEL.

A partir de todas as premissas previamente detalhadas nesta se¢do, é possivel estimar o custo da

conta de energia elétrica para IP, a ser paga pela Prefeitura durante o prazo da PPP. A tabela abaixo

apresenta a projecao do consumo de energia elétrica (kWh) e os respectivos valores financeiros a serem

pagos:

Tabela 81- Custo Anual de Energia Elétrica com IP

O© 00 N o ol b W N -

Tl el =
w N R o

6.980 MWh
2.778 MWh
2.183 MWh
2.208 MWh
2.221 MWh
2.239 MWh
2.258 MWh
2.283 MWh
2.295 MWh
2.314 MWh
2.332 MWh
2.357 MWh
2.369 MWh

R$ 4.721 mil
R$ 1.879 mil
R$ 1.477 mil
R$ 1.493 mil
R$ 1.502 mil
R$ 1.515 mil
R$ 1.527 mil
R$ 1.544 mil
R$ 1.552 mil
R$ 1.565 mil
R$ 1.577 mil
R$ 1.594 mil
R$ 1.603 mil
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Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
8.2. Taxa de servico arrecadacéo da CIP

Conforme apresentado no relatério de Situacdo Técnico-Operacional, a distribuidora ainda
cobra um valor referente aos servicos de arrecadacédo da CIP. Este valor foi tratado na Resolucdo 1.000
da ANEEL, mas tendo em vista a possibilidade de eventuais questionamentos judiciais, preferiu-se
manter a premissa da cobranca por parte das Distribuidoras. Para o Municipio o valor atual pago a

Distribuidora de Energia corresponde a 3,38% do montante de CIP arrecadado.

8.3. Instituicdo Financeira Depositaria

Para gestao das contas financeiras (Conta Vinculada, Conta Reserva e outras relacionadas a PPP),
é necessario a contratacdo uma instituicdo financeira independente. O custo deste servico sera de
responsabilidade da Prefeitura, e considerando projetos similares, foi estimado o custo mensal de R$
10.000,00.
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