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1. GLOSSARIO

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

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

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

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

Consumidor do subgrupo B4: Unidade consumidora caracterizada como iluminag&o publica.

Difusor da Luminéaria: O difusor da luminaria € um sistema 6tico transparente em acrilico, em
policarbonato ou em poliestireno, que permite difundir a luz. O difusor ideal possui prismas
curvilineos construidos na superficie externa, que direcionam o fluxo luminoso em uma distribuicéo
uniforme, sem ofuscar a visao.

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

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

Eletrobras: Criada em 1961, a Centrais Elétricas Brasileiras S/A € uma empresa publica, vinculada
ao MME. Holding das concessionarias federais de geracao e transmissao de energia elétrica, a
Eletrobras tem como subsidiarias a Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco (Chesf), Eletronorte,
Eletrosul, Furnas e Companhia de Geracéo Térmica de Energia Elétrica (CGTEE). Possui metade
do capital de Itaipu Binacional. Congrega, ainda, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel)
e opera 0s programas do governo na area de energia como o Procel, Luz no Campo e Reluz.

Fator de poténcia: Razdo entre a poténcia ativa [W] e a poténcia aparente [VA]. De forma
semelhante, o fator de poténcia pode ser obtido pela razéo entre a energia ativa [Wh] e a energia
aparente [VAh].
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Fator de uniformidade (Uo): O fator de uniformidade € uma relacao entre a iluminancia minima e
a média de uma determinada area. Resulta em um valor adimensional variando entre zero e a
unidade, que indica como esta a distribuicdo da luminosidade na superficie aferida.

Fluxo Luminoso: O fluxo luminoso pode ser entendido como a quantidade de energia radiante
em todas as direcdes, emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo com a sensacgéo
luminosa produzida. A unidade de medida € o liumen (Im).

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

IP: lluminagé&o Publica.

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

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

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

Intensidade luminosa: Medida da percepcao da poténcia emitida por uma fonte luminosa em uma
dada dire¢éo. Unidade: candela (cd).

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

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

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

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

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

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

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

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

Lampada vapor de mercurio: Nas lampadas vapor de mercurio a luz é produzida pela
combinacédo de excitacdo e fluorescéncia. A descarga de mercurio no tubo de arco produz uma
energia visivel na regido do azul e do ultravioleta. O fosforo, que reveste o bulbo, converte o
ultravioleta em luz visivel na regido do vermelho. O resultado é uma luz de boa reproducédo de
cores com eficiéncia luminosa de até 60 Im/W.
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Lampada vapor de sédio: E a mais eficiente do grupo de lampadas de altas intensidades de
descarga. A luz é produzida pela excitacdo de atomos de sédio aliados a um complexo processo
de absorcao e reirradiagdo em diferentes comprimentos de onda. O resultado € uma luz branco-
dourada com uma eficiéncia luminosa de 130 Im/W.

Lampada multi vapores metélicos: Além de ter uma excelente reproducéo de cores, é depois do
LED a fonte de luz branca de maior eficiéncia disponivel no mercado. A luz é produzida pela
excitacdo de 4&tomos de aditivos metalicos em tubo de arco de quartzo.

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

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

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

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

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

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

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

PPP: Parceria Publico-Privada

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

Poténcia: E o produto da tensdo pela intensidade da corrente elétrica, parcela transformada
efetivamente em poténcia luminosa. Além da poténcia da lampada, considera-se também a
poténcia consumida pelo reator. Sua unidade é o Wat (W).

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

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

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

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

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

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

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

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

Tarifa de energia bindmia: Conjunto de Tarifas de fornecimento constituido por precos aplicaveis
ao consumo de energia elétrica ativa e & demanda faturavel.

Tarifa de energia mondmia: Conjunto de tarifas de fornecimento de energia elétrica constituidas
por precos aplicaveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa.

Temperatura de Cor Correlata - TCC: Classifica a cor de uma fonte de luz, quando comparada
com a radiac&o do radiador absoluto. E medida em Kelvins, e varia de 1.500K, cuja aparéncia é
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laranja/vermelha, até 9.000K cuja aparéncia é azul. As variacbes de cor apresentadas pelas
lampadass@doconsi deradas como: | ©mpadas Aquenteso com
de cor igual ou inferior a 3.000K; IM®@mpadas f@Aneutrasod com temperatu
3.000K a 4.000K; | ©mpadas #Afriasd com apar°ncias paidal / vi
4. 000K. A fAluz Dbranca natural 0o ® agqweid-dia, cajani t i d
temperatura de cor é de 5.800K.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Os honorérios estabelecidos para a execucado deste trabalho ndo foram baseados e néo
tinham qualquer relacdo com os resultados aqui reportados;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Figura 1 - Documentos relacionados com a solugéo de Engenharia

Especificagio da Solugdo Projeto de Engenharia Plano de Implementacio e Operagio

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

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

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

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

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

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

(V1);
1 Agéncia Reguladora - Nao ha;
9 Verificador Independente i Previsto no projeto, a ser contratado pela

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

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

5.1 Cronograma Geral da Concesséao - FASEAMENTO

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

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

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

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

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

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

i Faseli Estafase terainicio 120 dias ap0s a eficacia do contrato, com duragédo de 2 (dois) meses, e
sera marcada pela assuncdo integral dos servigcos de operacao da rede de iluminacéo publica pela
SPE, juntamente com as entregas dos planos da rede de iluminag&o publica de Toledo. Nesta fase
€ esperado que a SPE inicie recebimento de solicitacdes dos cidaddos de Toledo, inicie a
execucdo das manutencdes na rede de iluminagdo publica, independentemente da tecnologia
existente, consolide o CADASTRO BASE da REDE DE ILUMINA(;AO PUBLICA, entregue o Plano
de Transicdo, finalize a implantagdo do CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL.

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

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

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

Figura 2 7 Cronograma das etapas da concessao - FASEAMENTO

1T = & 5 msses

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

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

6.1

Objetivos Gerais

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

Abaixo, é apresentada sintese das principais a¢fes previstas no projeto de referéncia:

1 Modernizacao e eficientizagdo do parque com implantagdo de luminarias LED em 100% da
infraestrutura atual de IP (vias, parques, pracgas, quadras e campos, etc.), num horizonte de
tempo de 18 meses, contados a partir da data de eficacia do contrato, objetivando-se o
atendimento a um IRC minimo de 70.

1 Adequacéo dos niveis de iluminag&o previstos nos requisitos da norma ABNT NBR 5101:2018
i lluminacéo publica i procedimento, em 100% da infraestrutura atual de IP (vias, parques,
pracas, quadras e campos, etc.) de forma a atender os critérios de luminancia e iluminancia
e indices e disposi¢des correlatas;

1 Controle por telegestédo nos 14 distritos (distrito sede e demais 13 distritos), com a implantacdo
em horizonte de tempo de 18 meses, contados a partir da data de eficacia do contrato,
conforme os cenarios abaixo:

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

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

x CENARIO 37 em 100% do parque de IP;

1 Operacéo e manutencao corretiva e preventiva do parque por 13 anos;

9 Atualizacdo dos equipamentos;

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

9 Correcédo de pontos escuros em vias e pracas, em até 18 meses, contados a partir da data de
eficacia do contrato;

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

1 Expansoes e crescimento vegetativo do parque integralmente com tecnologia LED.

6.2 Caracterizagcao do Parque

O municipio de Toledo esta situado na Regido do Oeste Paranaense, numa area de colonizacao

recente. Sua efetiva ocupacao deu-se nas décadas de 1940 e 1950. Fundada por desbravadores

vindos

do interior de Caxias do Sul i RS Toledo foi colonizada inicialmente por gauchos e

catarinenses descendentes de italianos e aleméaes e com seu crescimento abriu os bragos a diversas
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etnias que vieram de todos os cantos do Brasil somar-se ao seu desenvolvimento.

Figura 3 - Localizacdo de Toledo - PR

Fonte: IBGE.

O Municipio tem uma &rea 1.197,016 km2, esta situado na Regido Oeste do estado do Paran e faz
divisa com dez municipios. A cidade possui 22 (vinte e dois) bairros, na regido urbana, e mais 13
(treze) distritos (aglomerados urbanos), na zona rural.

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

Figura 4 - Municipio de Toledo i PR: Perimetro urbano e distritos
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SEDE - SAQ MIGUEL: 15,68km

SEDE - VILA IPIRANGA: 17,28km

SEDE - VILA NOVA: 17,24km

© SEDE/PREFEITURA
DISTANCIAS DISTRITOS - SEDE
DISTRITOS
== 3 [ BOAVISTA
e S SR [J BOM PRINCIPIO

~o
-
~L
—)
-
-~

[CJ CONCORDIA DO OESTE
[ DEZ DE MAIO

[ DOIS IRMAQS

[ NOVO SAO PAULO
] NOVO SARANDI

[ NOVO SOBRADINHO
[ OURO PRETO

[ SRO LUIZ DO OESTE
[ SAO MIGUEL

[J VILA IPIRANGA

[ VILANOVA

223 PERIMETRO URBANO
& J LIMITE MUNICIPIO

5 0 5
| =eeess |

Fonte: Prefeitura de Toledo (https://app.toledo.pr.gov.br/geoportal/consultaprevia)
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Toledo possui os
seguintes atributos', que salientam a sua importancia no contexto regional do estado do Parana:

1
1
1
1

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

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

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

1
1
1

= = =4 -2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.3 Posicionamento dos Postes

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

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

6.4 Cadastro

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

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

71 Objetivo

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

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

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

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

A Resolucéo de inadequacdes identificadas no diagnostico;

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

A A utilizacdo de tecnologia de telegestdo conforme cenarios abaixo:

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

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

x CENARIO 31 em 100% do parque de IP;

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

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

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

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

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

9 Utilizacédo de tecnologia de telegestéo;
1 Adocéao do conceito de Smatrt cities;

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

1 lluminacdo de Destague em varios pontos de interesse na cidade.

7.3 Nivel de Detalhamento

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

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

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

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

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

Anteprojeto de engenharia: conjunto de documentos técnicos (desenhos e textos) que possibilitam a
caracterizacdo da obra ou servico planejado, que representam a opc¢do aprovada no estudo de
viabilidade e que permitem a estimativa dos custos e prazos de execucdo dos seus servicos, bem

2INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE ENGENB@RE2Q16BRAENG: elementos minimos
para anteprgetos de engenharia. Fortaleza, 2014.
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como a elaboracdo de seus projetos basico e executivo.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lll - pareceres de sondagem; e

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

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

74 Escopo e Aspectos ndo Abordados no Projeto

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

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

1 A iluminacdo de eventos festivos ou temporarios i por exemplo, iluminacdo de Natal i ndo
faz parte deste escopo.

7.5 Tecnologias Consideradas

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

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

7.6 Metodologia de Projeto

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

1 Remodelacdo dos pontos existentes, incluindo reconfiguracdo de luminéria e montagem;

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

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

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

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

3 Para mais informagfes, consultar o Caderno de Encargos sobre os incentivos ao uso de fontes alternativas de energ
31

a




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

Relatério de Engenharia

grupos de pontos, onde cada grupo pode ser uma via especifica ou um grupo de vias*. O anteprojeto
de engenharia, incluindo as especificacdes de projeto e quantificacdo de materiais, é elaborado
conforme diagrama abaixo, de forma a atender as normas luminotécnicos ABNT NBR 5101:2018.

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

Figura 5 - Metodologia para o Projeto das Unidades de lluminagéo
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dimensdes das principais
vias

¥ Reclassificacdes

¥ Mapeamento de
centralidades

PRODUTOS

¥" Mapeamento em sistema
Gis.(Qgis), com

classificagao de todas as
vias e pontos

Identificacdo das agoes
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Especificagio das agdes
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individuais para vias V1,
V2 eVs3

Estudos luminotécnicos
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para cada tipo de via.

Determinacdo de
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Dimensionamento de
equipamentos e
materiais
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Relacdo de
equipamentos e
materiais

Consumo energético
Cronograma de
instalagdo

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

7.7 Mapeamento de Vias e Pontos de Interesse

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

1. Como ponto de partida, foram utilizados os materiais fornecidos pela PMT:
1 Plano Diretor Municipal: mapa viario com a indicagdo das vias conforme Cdédigo
Brasileiro de Transito. Nele, as vias de trafego estdo separadas e classificadas entre
rodovias, vias arteriais, vias coletoras e vias locais;

= =4 -8 A

Cadastro georreferenciado;
Quadro de lampadas;
Plano de Mobilidade Urbana: mapas do transporte publico e rede cicloviaria;
Localizagédo das centralidades para os vetores: saude, educacgdo, seguranca, lazer,
esportes

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

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

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

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

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

7.8 Estrutura e Especificacdo da Solucéo

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

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

7.9 Estudos Luminotécnicos

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

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

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

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

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

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

7.10 Dimensionamento da Solucéo

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

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

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

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

7.11 Referéncias para o Projeto

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

712 Classificacao de Vias e Valores Luminotécnicos Normativos

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

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

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

Embora a referida norma néo registre ou configure vinculo entre as classes de iluminagéo viaria e a

via de pedestres, na pratica, tanto para projetos como para verificacao/inspecao, o que se verifica é

a ado-«0 dos mesmos 2ndices par aetalassodiaioromd tegrp o0 s
geral.

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

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

Tabela 1 - lluminancia Média Minima e Uniformidade

lluminéncia média minima Fator de uniformidade

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

V1 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

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

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

Fonte: Desenvolvimento préprio - Consorcio EGIS-FESPSP-PEZCO

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

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

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

713 Normas Téchnicas

O projeto de engenharia considera as seguintes normas:
1 ABNT NBR 5101:2018 i lluminacado Publica i procedimento;

1 ABNT NBR IEC 60598 - 17 Luminarias 1 Parte 1: Requisitos Gerais e Ensaios;
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ABNT NBR IEC 60598 - 2 i Luminérias i Parte 2. Requisitos Particulares i Capitulo 3:
Luminarias para lluminacdo Publica;

ABNT NBR IEC 60529 i Graus de Protecdo para Invélucros de Equipamentos Elétricos;
ABNT NBR 151291 Luminarias para lluminac&o Publica i Requisitos Particulares;
ABNT NBR 5461:1991 1 lluminacao;

ABNT NBR 5181:2013 - Sistemas de iluminagéo de tuneis 8 Requisitos (ndo aplicavel no
momento a Toledo);

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

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

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

7.14 Informagdes Utilizadas

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

documentos:

1 Plano Diretor Municipal i revisdo 20191 V2;

1 Plano de Mobilidade Urbana - 2018

9 Cadastro georreferenciado da Rede de lluminagéo Publica;

1 NBR 5101:2018 71 lluminagdo Publicai procedimentos;

1 NBR 5410:2010 7 Instalacdes elétricas de baixa tensao®;

1 NBR 15688:2012-13 - Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.
Ainda, foram considerados outros documentos e fontes:

1 Resolugdo ANEEL 414/2010 e resolu¢cdes complementares;

i Despacho 368 ANEEL,;

1 Resolucdo 888 ANEEL;

1 Catalogos de luminarias de diversos fabricantes e respectivos arquivos com planilhas

fotométricas das luminarias (extensao. ies);
1 Dados da localizagdo de equipamentos de prestacdo de servicos publicos fornecidos e

consultados do sitio da prefeitura de Toledo e internet;

6 A NBR 5410 n3o ¢ aplicavel a iluminagado publica, porém de modo a prepmimanca nas instalacdes assu
recomendag¢fes foram consideradas
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1 Entrevistas e consultas aos representantes da prefeitura.

7.15 Estimativas de Custos e Investimentos

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

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

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

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

Definido o levantamento dos parametros das vias V1, V2 e V3, ainda com base no material fornecido
pela PMT, as vias restantes foram classificadas como V4 ou V5, para as quais os parametros foram
definidospormei o da utiliza-«o das fAcal has padr «o0o0.
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Tabela 4 - Exemplo planilha Mapeamento: Vias V1

Arranjo Posteamentg alcad alcad
(Unilateral - UNI; Larguradavia Largurac_ ga g Largura canteiro Largura calcada Distanciaentre o
. ~ . ~ . . lado luminaria lado oposto .
ITEM VIAS Classificacdo davip EXTENSAO Frontal - FRONT; motorizada . central L postes ajustada
h . ) ajustada luminéria ajustadd
Bilateral - Bl; ajustada (m) (m) (m)
Alternado - ALT) (m) (m)

1 Avenida Maripéa (Trecho 1) A4 1434 UNI 10,0 3,0 0,0 0,0 35,0

1 Avenida Egydio Gerdnimo Munaretto (Trecho 1 V1 2095 CENTRAL 7,0 3,0 3,5 3,0 35,0

2 Avenida Egydio Gerdnimo Munaretto (Trecho 2 V1 1418 UNI 13,0 0,0 0,0 0,0 35,0

3 Rodovia Alberto Dalcanale Vi1 2575 CENTRAL +UNI 8,0 4,0 15 3,0 40,0

4 Avenida Maripa (Trecho 3) V1 5574 CENTRAL 8,0 4,0 1,7 4,0 50,0

5 Avenida Maripa (Trecho 4) V1 3355 CENTRAL 10,0 3,0 1,8 5,0 35,0

6 Avenida Maripa 4626 (Trecho 2) V1 4776 CENTRAL 6,0 4,0 2,3 4,0 20,0

7 Avenida Ministro Cirne Lima Vi1 12174 CENTRAL 9,0 50 4,0 50 40,0

8 Avenida Parigot de Souza V1 10052 CENTRAL 9,0 3,0 5,9 3,0 40,0

9 Avenida Senador Atilio Fontana Vi1 7904 CENTRAL 8,0 3,0 2,7 3,0 42,0
10 Avenida Unido V1 708 CENTRAL 9,0 3,0 2,5 3,0 30,0
11 Rua Barédo do Rio Branco (Trecho 1) V1 4863 CENTRAL 6,0 3,0 2,0 3,0 35,0
12 Rua Cristo Rei V1 992 CENTRAL 9,0 3,0 15 2,0 30,0
13 Rua Sé&o Joao (Trecho 1) V1 1389 UNI 14,0 3,0 0,0 3,0 35,0
14 Rua Sé&o Joao (Trecho 2) V1 459 UNI + CENTRAL 8,0 3,0 4.0 3,0 35,0

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

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

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

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

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

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

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

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

Figura 8 - Mapa do Transporte Coletivo

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

Figura 9 - Mapa Cicloviario
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