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1. GLOSSÁRIO 

ANEEL: Agência Nacional de Energia Elétrica, autarquia em regime especial, vinculada ao 

Ministério de Minas e Energia ï MME, criada em dezembro de 1996. A Agência regula e fiscaliza 

as atividades de geração, transmissão, distribuição e comercialização de energia. Também media 

conflitos entre consumidores e agentes do mercado e entre os próprios agentes; concede, permite 

e autoriza instalações e serviços de energia; homologa reajustes tarifários; assegura a 

universalização e a qualidade adequada dos serviços prestados, e estimula investimentos e a 

competição entre os agentes do setor.  

Bulbo da lâmpada: Envoltório de vidro que protege o seu filamento e dá forma à lâmpada.  

Candela: (do latim vela) é a unidade de medida básica do Sistema Internacional de Unidades para 

a intensidade luminosa. Ela é definida a partir da potência irradiada por uma fonte luminosa em 

uma particular direção. Seu símbolo é cd.  

Consumidor de Baixa Renda: Consumidor residencial atendido por circuito monofásico que, nos 

últimos 12 meses, tenha tido consumo mensal médio inferior a 80 kWh/mês. Os consumidores que 

gastam entre 80 e 220 kWh/mês também serão considerados de baixa renda, mas os critérios 

ainda serão definidos pela Aneel. A definição consta da Lei 10.438 (2002).  

Consumidor do subgrupo B4: Unidade consumidora caracterizada como iluminação pública.  

Difusor da Luminária: O difusor da luminária é um sistema ótico transparente em acrílico, em 

policarbonato ou em poliestireno, que permite difundir a luz. O difusor ideal possui prismas 

curvilíneos construídos na superfície externa, que direcionam o fluxo luminoso em uma distribuição 

uniforme, sem ofuscar a visão.  

Dimmer: Dispositivo que possibilita variar o fluxo luminoso das lâmpadas numa instalação, a fim 

de ajustar a iluminância. 

Eficácia Luminosa: A eficácia luminosa é a relação entre o fluxo luminoso emitido pela potência 

elétrica absorvida, sendo a unidade de medida o lúmen por Watt (lm/W). Este conceito é utilizado 

para comparar a diferentes fontes luminosas.  

Eletrobrás: Criada em 1961, a Centrais Elétricas Brasileiras S/A é uma empresa pública, vinculada 

ao MME. Holding das concessionárias federais de geração e transmissão de energia elétrica, a 

Eletrobras tem como subsidiárias a Companhia Hidrelétrica do São Francisco (Chesf), Eletronorte, 

Eletrosul, Furnas e Companhia de Geração Térmica de Energia Elétrica (CGTEE). Possui metade 

do capital de Itaipu Binacional. Congrega, ainda, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) 

e opera os programas do governo na área de energia como o Procel, Luz no Campo e Reluz.  

Fator de potência: Razão entre a potência ativa [W] e a potência aparente [VA]. De forma 

semelhante, o fator de potência pode ser obtido pela razão entre a energia ativa [Wh] e a energia 

aparente [VAh]. 
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Fator de uniformidade (Uo): O fator de uniformidade é uma relação entre a iluminância mínima e 

a média de uma determinada área. Resulta em um valor adimensional variando entre zero e a 

unidade, que indica como está a distribuição da luminosidade na superfície aferida. 

Fluxo Luminoso: O fluxo luminoso pode ser entendido como a quantidade de energia radiante 

em todas as direções, emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo com a sensação 

luminosa produzida. A unidade de medida é o lúmen (lm).  

Ignitor: O ignitor para lâmpadas de descarga é um dispositivo auxiliar utilizado juntamente com o 

reator tendo o objetivo de gerar um pulso de tensão que possibilita o acendimento de lâmpadas 

multivapores metálicos e vapor de sódio alta pressão. O ignitor permanece em operação mesmo 

com a lâmpada fora do circuito, ou quando a lâmpada estiver com defeito. 

IP: Iluminação Pública. 

Iluminância (U): é a densidade de fluxo luminoso recebido por uma superfície. Por definição a 

unidade de medida é o lúmen por metro ao quadrado (lm/m²), que pode ser denominada também 

de lux. A verificação deste parâmetro é fundamental para comprovar a qualidade da iluminação de 

um determinado local - m², medido com um aparelho chamado luxímetro.  

Iluminação pública: Serviço que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os 

logradouros públicos no período noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive 

aqueles que necessitam de iluminação permanente no período diurno.  

Índice de Reprodução de Cor - IRC: Medida do grau das cores psicofísicas de objetos iluminados 

pela fonte, em conformidade com os mesmos objetos iluminados por um iluminante de referência 

sob condições específicas. Quanto maior o IRC, melhor será o equilíbrio entre as cores. 

Representa a capacidade de reprodução da cor de um objeto diante de uma fonte de luz. O IRC 

faz uma correspondência entre a cor real de um objeto e a que ele está 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 percepção da potência emitida por uma fonte luminosa em uma 

dada direção. Unidade: candela (cd).  

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

kiloWatt (kW): Unidade de potência. Um kW representa 1.000 watts. O consumo de energia 

elétrica é representado pelo número de kW gastos em um período de 1 hora (kWh). O MegaWatt 

(MW) possui 1 milhão de Watts. O GigaWatt (GW) representa um bilhão de Watts. O TeraWatt 

(TW) possui um trilhão de Watts.  

Lâmpada de descarga elétrica: Lâmpadas cujo fluxo luminoso é gerado direta ou indiretamente 

pela passagem da corrente elétrica através de um gás, mistura de gases ou vapores. Ex.: 

Fluorescentes compactas, fluorescentes tubulares, vapor de mercúrio, luz mista, vapor de sódio, 

vapor metálico.  

Lâmpada fluorescente compacta: Lâmpada de descarga que emite luz pela passagem da 

corrente elétrica através de um gás. Esta descarga emite quase que totalmente radiação 
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ultravioleta (invisível ao olho humano) que, por sua vez, será convertida em luz pelo pó fluorescente 

que reveste a superfície interna do bulbo. É da composição deste pó fluorescente que resultam as 

mais diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de aplicação. É ele que determina 

a qualidade e a quantidade de luz, além da eficiência na produção de cor. É de volume compacto, 

próximo ao da lâmpada incandescente, e possui os mais variados formatos. Dispensa 

equipamentos auxiliares para o seu acendimento.  

Lâmpada fluorescente tubular: Lâmpada de descarga que emite luz pela passagem da corrente 

elétrica através de um gás. Esta descarga emite quase que totalmente radiação ultravioleta 

(invisível ao olho humano) que, por sua vez, será convertida em luz pelo pó fluorescente que 

reveste a superfície interna do bulbo. É da composição deste pó fluorescente que resultam as mais 

diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de aplicação. É ele que determina a 

qualidade e a quantidade de luz, além da eficiência na produção de cor. É de formato tubular e 

necessita de equipamentos auxiliares para o seu acendimento. 

Lâmpada incandescente: São radiadores térmicos. Consiste num filamento de tungstênio alojado 

no interior de um bulbo de vidro, que é preenchido com gás inerte, uma mistura de um gás inerte 

com nitrogênio, ou vácuo. 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 átomos de tungstênio e esta energia é transformada, em forma de luz e calor.  

Lâmpada incandescente halógena: São lâmpadas incandescentes mais evoluídas contendo 

gases halógenos para proporcionar uma maior vida média e útil. Possuem bulbo de quartzo, que 

é mais resistente às altas temperaturas térmicas e pressões atmosféricas. Consiste no uso do 

efeito do ciclo halógeno de transmutação do gás com o filamento de tungstênio 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 não criar fissuras no bulbo e explodir pela diferença de atmosferas interna e 

externa.  

Lâmpada mista: Combinação de uma lâmpada vapor de mercúrio com uma lâmpada 

incandescente, ou seja, um tubo de descarga de mercúrio ligado em série com um filamento 

incandescente. O filamento controla a corrente no tubo de arco e ao mesmo tempo contribui com 

a produção de 20% do total do fluxo luminoso produzido. A combinação da radiação do fósforo e 

a radiação do filamento incandescente produzem uma agradável luz branca. As principais 

características da luz mista são: Substituem diretamente as lâmpadas incandescentes em 220 V, 

não necessitando de equipamentos auxiliares (reator, ignitor e starter); Maior eficiência e vida 

média oito vezes maior que as incandescentes.  

Lâmpada vapor de mercúrio: Nas lâmpadas vapor de mercúrio a luz é produzida pela 

combinação de excitação e fluorescência. A descarga de mercúrio no tubo de arco produz uma 

energia visível na região do azul e do ultravioleta. O fósforo, que reveste o bulbo, converte o 

ultravioleta em luz visível na região do vermelho. O resultado é uma luz de boa reprodução de 

cores com eficiência luminosa de até 60 lm/W.  
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Lâmpada vapor de sódio: É a mais eficiente do grupo de lâmpadas de altas intensidades de 

descarga. A luz é produzida pela excitação de átomos de sódio aliados a um complexo processo 

de absorção e reirradiação em diferentes comprimentos de onda. O resultado é uma luz branco-

dourada com uma eficiência luminosa de 130 lm/W.  

Lâmpada multi vapores metálicos: Além de ter uma excelente reprodução de cores, é depois do 

LED a fonte de luz branca de maior eficiência disponível no mercado. A luz é produzida pela 

excitação de átomos de aditivos metálicos em tubo de arco de quartzo.  

Lighting Emmitted Diodes ï LED: Componentes semicondutores que têm a propriedade de 

transformar energia elétrica em luz. A luz gerada pelos Leds é originada por meio do aquecimento 

destes semicondutores por uma pequena corrente elétrica, gerando uma luz bastante intensa.  

Linha de distribuição: Equipamentos elétricos utilizados para a distribuição da energia elétrica 

aos seus consumidores finais, operando com baixas tensões. 

Linha de transmissão: Equipamentos elétricos utilizados para o transporte de energia elétrica 

entre o centro gerador e o centro consumidor, operando com altas tensões. 

Lumem: Fluxo luminoso emitido por uma fonte puntiforme e invariável de 1 candela, de mesmo 

valor em todas as direções, no interior de um ângulo sólido de 1 esterradiano.  

Luminância: Medida de densidade da intensidade de luz refletida numa dada direção, cuja 

unidade é a candela por metro quadrado (cd/m2).  

Parque de IP: Relação de ativos de iluminação pública de propriedade municipal conforme 

resolução ANEEL 414/2010, comumente quantificada pelo número de lâmpadas (pontos de IP) e 

apresentada por meio do cadastro georreferenciado, ou na sua forma mais simples por meio do 

quadro de lâmpadas com a indicação de potência 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 parque de IP. Representa o número de lâmpadas existentes. 

PPP: Parceria Público-Privada 

Postes: Os postes utilizados como suporte para o conjunto de IP geralmente são os postes de 

propriedade da Distribuidora de Distribuição de Energia Elétrica, são postes de circular (concreto 

e fibra), duplo T (concreto), de madeira de vários tamanhos e capacidades. É comum também 

encontrarmos postes ornamentais, que já são de propriedade dos Municípios.  

Potência: É o produto da tensão pela intensidade da corrente elétrica, parcela transformada 

efetivamente em potência luminosa. Além da potência da lâmpada, considera-se também a 

potência consumida pelo reator. Sua unidade é o Wat (W).  

PMT: Prefeitura do Município de Toledo. 

PR: Estado do Paraná. 

Procel: Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica, o qual tem por objetivo promover 
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a racionalização da produção e do consumo de energia elétrica no país para eliminar os 

desperdícios e, consequentemente, reduzir custos e a necessidade de investimentos setoriais. Foi 

instituído em 1985 pelos ministérios de Minas e Energia e da Indústria e Comércio, mas em 1991 

foi transformado em programa de governo. O Procel utiliza recursos da Eletrobras, da Reserva 

Global de Reversão (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 lâmpadas de 

descarga em geral, composto de um núcleo de ferro, conjugando várias lâminas de silício e bobinas 

de fio de cobre esmaltado, revestidos em alguns casos nas áreas livres internas com resina de 

poliéster. Processos existentes de acendimento para lâmpadas fluorescente: Convencional com 

starter e o Partida Rápida. Processos existentes de acendimento para lâmpadas de descarga de 

alta intensidade com ignitor, dispositivo auxiliar, e sem ignitor, usando eletrodo de partida interno 

da lâmpada.  

Reajuste Tarifário: Atualização dos preços da energia elétrica prevista nos contratos de 

concessão, com objetivo de preservar o equilíbrio econômico e financeiro das empresas. Pelos 

contratos, existem três modalidades de reajuste tarifário: reajuste anual, revisão periódica e revisão 

extraordinária.  

Reator eletrônico/Driver: Conceito mais moderno de dispositivo de acendimento de lâmpadas de 

descarga em geral, composto basicamente por componentes eletrônicos tipo: diodos, resistores, 

capacitores, transistores, filtros, fusíveis, varistores entre outros. Principais vantagens: são 

silenciosos, mais compactos, mais leves, emitem menos calor no ambiente, consomem menos 

energia e possuem vida útil elevada. Esta tecnologia deve incorporar, preferencialmente, alto fator 

de potência > 0,92; distorção harmônica < 20% para prevenir interferências de rádio frequência e 

dispositivo de proteção contra surto de tensão. As tecnologias disponíveis possuem dispositivos 

otimizados que permitem a dimerização, regulando o fluxo luminoso da fonte de luz. 

Refletor da luminária: Sistema ótico estampado em alumínio que recebe acabamento de 

anodização e selagem ou pintura em epóxi. Funciona como um espelho, refletindo e direcionando 

a luz para um foco mais específico. 

Tarifa de energia: Preço da unidade de energia elétrica expressa em função de kWh consumidos 

e/ ou da demanda de potência ativa que recai sobre uma unidade consumidora.  

Tarifa de energia binômia: Conjunto de Tarifas de fornecimento constituído por preços aplicáveis 

ao consumo de energia elétrica ativa e à demanda faturável.  

Tarifa de energia monômia: Conjunto de tarifas de fornecimento de energia elétrica constituídas 

por preços aplicáveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa.  

Temperatura de Cor Correlata - TCC: Classifica a cor de uma fonte de luz, quando comparada 

com a radiação do radiador absoluto. É medida em Kelvins, e varia de 1.500K, cuja aparência é 
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laranja/vermelha, até 9.000K cuja aparência é azul. As variações de cor apresentadas pelas 

lâmpadas são consideradas como: l©mpadas ñquentesò com apar°ncia amarelada e temperatura 

de cor igual ou inferior a 3.000K; ► l©mpadas ñneutrasò com temperatura de cor que varia entre 

3.000K a 4.000K; l©mpadas ñfriasò com apar°ncias azul/violeta e temperatura de cor superior a 

4.000K. A ñluz branca naturalò ® aquela emitida pelo sol em c®u aberto ao meio-dia, cuja 

temperatura de cor é de 5.800K.  

Unidade de Iluminação Pública (Unidade de IP): É o conjunto completo, constituído por uma ou 

mais luminárias e acessórios indispensáveis ao seu funcionamento.  

NOTA: Quando a unidade de IP possui uma luminária com uma lâmpada de descarga, ou uma 

luminária LED, os conceitos e quantitativos de unidade de IP, lâmpadas ou luminárias ou pontos 

de IP (ponto de luz) se confundem e coincidem. 

Vida média: Tempo em horas no qual 50% das lâmpadas de um grupo representativo, testadas 

sob condições controladas de operação, tiveram queima.  

Vida mediana: corresponde à vida em horas quando, em uma determinada amostragem, 50% das 

lâmpadas falharam. Vida útil: Média de horas em que um dado número de lâmpadas ensaiadas 

atinge a depreciação de 75% de seu fluxo luminoso, podendo comprometer a acuidade visual das 

pessoas. Apesar de a maioria das lâmpadas continuarem acesas após atingir este valor, é 

recomendável providenciar a troca por novas lâmpadas.  

Volt (V): Unidade de tensão elétrica ou diferença 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 Potência do Sistema Internacional de Unidades (SI) que é equivalente a 1 

Joule/segundo. 
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2. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Para atingir o objetivo deste trabalho foram aplicados procedimentos baseados em (a) fatos 

históricos, informações socioeconômicas e de mercado, informações de especialistas da indústria, 

avaliação da infraestrutura existente, bem como a análise de precedentes judiciais e 

administrativos sobre o objeto de referido Relatório e o setor de iluminação pública (IP); e (b) 

informações e premissas disponibilizadas pelo ente público e pelas partes envolvidas. 

As conclusões aqui apresentadas resultaram da análise de dados quantitativos e qualitativos, 

merecendo as seguintes considerações: 

¶ Todas as considerações apresentadas foram baseadas em opiniões dos profissionais do 

Consórcio Consultor e fundamentaram-se em dados e fatos contidos neste relatório; 

¶ O trabalho envolveu questões de julgamento objetivo e subjetivo, face aos dados 

disponibilizados pelas diversas fontes de informações consultadas; 

¶ Nenhum dos sócios ou profissionais do Consórcio Consultor tem qualquer interesse 

financeiro no empreendimento analisado, caracterizando assim sua independência;  

¶ Os honorários estabelecidos para a execução deste trabalho não foram baseados e não 

tinham qualquer relação com os resultados aqui reportados; 

¶ Este trabalho foi feito com base em informações fornecidas por profissionais da Prefeitura 

do Município de Toledo, além da Caixa Econômica Federal e de fontes primárias e 

secundárias, levantadas pelo Consórcio Consultor, as quais foram consideradas 

verdadeiras, uma vez que não faz parte do escopo deste Projeto qualquer tipo de 

procedimento de auditoria. Dessa forma, o Consórcio Consultor não assume qualquer 

responsabilidade pela precisão das informações oriundas de relatórios e/ou demais 

documentos fornecidos pelo município ou demais fontes consultadas; 

¶ Este relatório foi elaborado a partir do contexto do contrato firmado, e não deverá ser 

utilizado para nenhum outro fim. Portanto, deve ser de uso exclusivo da administração do 

município, da Caixa Econômica Federal e dos beneficiários do estudo. O Consórcio 

Consultor não assumirá qualquer responsabilidade caso o relatório seja utilizado por 

terceiros e/ou fora dos propósitos mencionados; 

¶ Algumas das considerações descritas basearam-se na análise e previsão de eventos 

futuros à época da análise. Esses eventos futuros podem não ocorrer e os resultados 

apresentados poderão diferir dos números reais. 

Qualquer usuário deste relatório deverá estar ciente das condições que nortearam o trabalho. 
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3. RESTRIÇÕES DE ACESSO   

No âmbito de Acordo de Cooperação Técnica entre a AFD (Agência Francesa de 

Desenvolvimento) e a CAIXA, datado de 29/07/2019, este relatório, bem como as opiniões e 

conclusões nele contidas, são de uso exclusivo da AFD (Agência Francesa de Desenvolvimento) 

e da Caixa Econômica Federal, que se reserva o direito de transferir a propriedade dos documentos 

para o Município de Toledo. No âmbito deste acordo, a AFD adjudicou à Expertise France a 

implementação do apoio à contratação e acompanhamento de dois estudos de viabilidade para 

projetos de PPP, nos dois setores alvo. Os materiais produzidos podem, se necessário, ser 

distribuídos pela Caixa Econômica Federal para seus funcionários, diretores, consultores, 

Município de Toledo, Tribunal de Contas e demais órgãos de fiscalização, regulação e controle 

relacionados a este trabalho, eximindo o Consórcio Consultor (contrato firmado entre a AFD e o 

Consórcio EGIS/FESP/PEZCO, datado de 04/02/2020), no entanto, quanto a quaisquer 

responsabilidades oriundas da divulgação efetuada. 

Qualquer usuário deste documento deve estar ciente das condições que nortearam este trabalho, 

bem como das situações de mercado e econômica do Brasil e do nicho no qual estão inseridos os 

serviços de IP. O Consórcio responderá às perguntas dos receptores relativas a este documento 

sem custo adicional para a Caixa Econômica Federal. 

Os fatores que possam resultar em diferenças entre o conteúdo deste relatório e o conteúdo de 

documentos que tenham o mesmo objeto deste trabalho incluem a utilização de distintas fontes de 

informação e a aplicação de diferentes metodologias de tratamento de dados. 
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4. SÍNTESE 

Motivado pela percepção de que existe uma demanda por melhorias em serviços públicos, que 

podem ser atendidas por meio de parcerias da iniciativa privada com a Administração Pública, a 

Caixa Econômica Federal definiu o ciclo de atuação no âmbito da agenda municipal, priorizando 

acordos de cooperação técnica para a estruturação de parcerias com a iniciativa privada para 

projetos de iluminação pública. 

O modelo de acordo de cooperação técnica prevê a celebração de contrato com os municípios 

interessados na execução dos projetos, aos quais a Caixa Econômica Federal prestará assessoria 

nas etapas de planejamento e contratação de consultores, realização de estudos para modelagem 

da parceria, Road shows, audiência pública, consulta pública e atendimento a órgãos de controle 

até a realização dos leilões para contratação do parceiro privado. 

As externalidades positivas quanto a aspectos sociais, ambientais e econômicos levou a Caixa 

Econômica Federal a tratar parcerias para modernização e expansão dos serviços de IP como 

uma das prioridades das novas políticas operacionais. Entre essas externalidades se destacam os 

ganhos em segurança pública, eficiência energética e redução de custos. 

Nesse contexto, o Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO foi contratado para execução de atividades 

visando à estruturação do Projeto de Parceria Público-Privada (PPP) destinado à modernização, 

eficientização, expansão, operação e manutenção da infraestrutura da rede de iluminação pública 

do Município de Toledo, no Paraná.  

Descrito no item 6.9 do Termo de Referência que norteia o aludido estudo o Relatório de 

Engenharia possui como finalidade apresentar os projetos de engenharia, com elementos 

referenciais que possibilitem a preparação do modelo econômico-financeiro de acordo com o 

cenário de investimento do projeto escolhido pela Prefeitura Municipal de Toledo (PMT), além da 

orçamentação referencial dos investimentos e custos operacionais necessários para viabilizar a 

modernização e eficientização da rede de IP do município. 

O capítulo 5 deste documento apresenta uma introdução com os principais objetivos e 

conceituações adotadas no estudo. No capítulo 6 é feito um breve resumo da caracterização do 

parque de IP de Toledo e das conclusões obtidas por meio do diagnóstico técnico realizado 

formando, assim, a base para a construção das soluções propostas no estudo de engenharia, 

devidamente traduzidas neste documento. 

O capítulo 7, por sua vez, relata a metodologia adotada para o desenvolvimento da proposta de 

modernização e expansão do parque de Iluminação Pública do município. Os capítulos 8 a 10 

dedicam-se a apresentação das soluções técnica e operacional propostas, com ênfase na 

eficientização e na adequação a serem realizadas por meio da PPP, incluindo dimensionamento 

do parque e equivalência de luminárias.  

Enquanto o capítulo 8 descreve a classificação viária adotada, o capítulo 9 traz o detalhamento da 

solução proposta. O capítulo 10, por sua vez, apresenta os estudos luminotécnicos realizados. No 
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capítulo 11 está caracterizado o dimensionamento da solução proposta, ao passo que o capítulo 

12 dedica-se ao plano de implementação, dimensionamento e caracterização do projeto com as 

propostas dos cenários. No capítulo 13 são apresentas as considerações finais. 

Após, são incluídos os apêndices e anexos que prestam suporte e/ou esclarecimento ao relatório. 

Também, são apresentados em forma de anexos, documentos que irão compor o caderno de 

encargos, documentação relevante para o Termo de Referência do Edital de Concessão da IP de 

Toledo-PR. 

Importante esclarecer que a moeda utilizada neste relatório é o Real (R$ ou BRL) 

independentemente de estar ou não especificada/ mencionada no texto e/ou tabelas.  
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5. INTRODUÇÃO   

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

1. Relatório de Engenharia: projeto de engenharia para o parque de iluminação pública, 
incluindo a eficientização e adequação da rede existente e expansão; 

2. Plano de Iluminação Pública de Destaque: apresentando o projeto de engenharia e o 
plano de implantação da iluminação de monumentos, edifícios históricos, espaços 
públicos e outras edificações e áreas de interesse especial; 

3. Relatório Ambiental: elementos necessários e suficientes para atender aos requisitos 
legais e avaliação de todas as questões relacionadas ao licenciamento ambiental e/ou 
a riscos ambientais; 

4. Plano de Investimentos e Operações: apresenta a orçamentação de investimentos e 
custos, conforme o projeto de engenharia; o cronograma de implantação; o 
planejamento e especificação das operações do parque. 

A figura a seguir mostra a relação entre os vários trabalhos de engenharia. 

 

Figura 1 - Documentos relacionados com a solução de Engenharia 

 
Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO. 

O projeto foi construído utilizando conclusões do Diagnóstico da Rede de Iluminação Pública de 

Toledo. Dessa forma, o relatório se utiliza das diretrizes enviadas pela Prefeitura Municipal sobre 

a amplitude da remodelação do parque e da implantação de telegestão. Ademais, busca atender 
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as solicitações e indicações da Prefeitura de Toledo a respeito do parque de IP. Neste aspecto, é 

importante destacar o papel e responsabilidade dos entes envolvidos no projeto, a saber: 

¶ Autoridade fiscalizadora do contrato - o próprio município, através da Secretaria de 

Habitação, Serviços e Obras Públicas, e com apoio do Verificador Independente 

(VI); 

¶ Agência Reguladora - Não há; 

¶ Verificador Independente ï Previsto no projeto, a ser contratado pela 

concessionária; 

¶ Operador privado - Vencedor da licitação 

¶ Agente Financeiro - A definir 

¶ Ente Público - Município 

 

Este documento não é vinculante e, dessa forma, eventuais interessados em participar da licitação 

podem adotar premissas diferentes das descritas neste documento, sempre em consonância com 

as exigências estabelecidas no Edital de Licitação e no Contrato de Concessão. Adicionalmente, 

este estudo não tem qualquer valor para questionamento por parte dos licitantes, nem terá 

qualquer valor para construções de pleitos e solicitações de reequilíbrio econômico-financeiro. 

 

 Cronograma Geral da Concessão - FASEAMENTO  

A modernização e eficientização de toda a REDE MUNICIPAL DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA de 

Toledo, incluindo a implantação do SISTEMA DE TELEGESTÃO e de ILUMINAÇÃO ESPECIAL, 

devem ser concluídas até o prazo máximo de 18 (dezoito) meses contados a partir da DATA DA 

EFICÁCIA, com a substituição de todos os PONTOS DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA por luminárias 

eficientes que atendam aos parâmetros definidos nesse ANEXO, e a CONCESSIONÁRIA deve 

manter nesse mesmo período uma resposta ativa a incidentes e demais melhorias necessárias. 

 

A REDE MUNICIPAL DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA INICIAL, enquanto não concluída a etapa de 

modernização e eficientização, continuará a existir parcialmente em determinadas áreas de 

Toledo, sendo esperado que nos 18 (dezoito) meses iniciais da CONCESSÃO coexistam 

instalações modernizadas e outras com a configuração inicial, submetidas, cada qual, a Indicadores 

de Desempenho próprios, conforme descrito no CONTRATO e seus ANEXOS. 

 

O período da modernização e eficientização da REDE MUNICIPAL DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA 

pressupõe uma abordagem operacional abrangente, e a CONCESSIONÁRIA torna-se a única 

responsável pela manutenção e operação integral de todo o parque pelo funcionamento do legado 

desde o primeiro dia da DATA DA EFICÁCIA dos serviços. 

 

Neste interregno devem coexistir ações, estratégias, controles, equipes e outros fatores aplicáveis 

conforme o estágio evolutivo da modernização e eficientização, devendo se garantir a melhoria 

operacional não apenas das novas instalações, mas também da infraestrutura inicial. Ciente dessa 

transformação e transição que a REDE MUNICIPAL DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA passará, é 

necessário que a CONCESSIONÁRIA cumpra um cronograma Geral da CONCESSÃO, dividido 
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em 4 (quatro) fases distintas, definidas em função de um conjunto de ações e características que 

a REDE MUNICIPAL DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA apresentará em cada período. 

 

Resumidamente, as fases que compõe o cronograma geral da CONCESSÃO são listadas e 

caracterizadas como: 

 

¶ Fase 0 ï Esta fase abrange os 4 (quatro) primeiros meses de CONCESSÃO, contados a partir 

da DATA DE EFICÁCIA do contrato e é marcada pelos cumprimentos de atos jurídicos pela 

CONCESSIONÁRIA e a PREFEITURA que farão do contrato plenamente eficaz. Nesta fase é 

esperado que a CONCESSIONÁRIA realize a contratação de pessoal, realize a aquisição ou 

firmamento de contrato de locação de veículos e equipamentos, aquisição ou firmamento de 

contrato de locação de imóveis que irão comportar as instalações da SPE (Sociedade de Propósito 

Específico), inicie a elaboração dos planos da rede de iluminação pública de Toledo conforme 

descrição apresentada neste plano, inicie a elaboração do CADASTRO BASE da REDE 

MUNICIPAL DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA e estruture e comissione o CENTRO DE CONTROLE 

OPERACIONAL (CCO). 

 

¶ Fase I ï Esta fase terá início 120 dias após a eficácia do contrato, com duração de 2 (dois) meses, e 

será marcada pela assunção integral dos serviços de operação da rede de iluminação pública pela 

SPE, juntamente com as entregas dos planos da rede de iluminação pública de Toledo. Nesta fase 

é esperado que a SPE inicie recebimento de solicitações dos cidadãos de Toledo, inicie a 

execução das manutenções na rede de iluminação pública, independentemente da tecnologia 

existente, consolide o CADASTRO BASE da REDE DE ILUMINAÇÃO PÚBLICA, entregue o Plano 

de Transição, finalize a implantação do CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL. 

 

¶ Fase II ï Nesta fase serão iniciadas as ações que elevarão o nível de qualidade de serviço da 

rede de iluminação pública de Toledo, aliado à redução de consumo de energia, conforme os 

PLANOS aprovados na Fase I. Esta fase terá início 180 dias após a DATA DE EFICÁCIA do 

contrato e terá 12 (doze) meses de duração. Nesta fase é esperado que a SPE cumpra os 3 (três) 

Marcos da CONCESSÃO que estipulam metas físicas e de eficientização sobre a rede de 

iluminação pública com prazos e metas descritos abaixo. 

 

¶ Fase III ï Essa fase ocorre imediatamente após à Fase II, ou seja, após 18 (trinta e um) meses 

da data de assinatura do CONTRATO, e perdurará até o final da concessão (156 meses de 

duração). Na Fase III é esperado que a Concessionária opere plenamente a rede de iluminação 

pública mantendo os níveis de qualidade, eficiência e desempenho alcançados na Fase II, 

atendendo também a expansão da rede de acordo com diretrizes solicitadas pelo Poder Público. 
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A figura a seguir mostra as etapas da concessão - FASEAMENTO, cujo cronograma de atividades e 
obrigações é de vital importância para o entendimento dos prazos e marcos a serem respeitados 
durante a concessão. 

 
Figura 2 ï Cronograma das etapas da concessão - FASEAMENTO 
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6. CARACTERIZAÇÃO E DIAGNÓSTICO DA REDE  

Esta seção sintetiza o Diagnóstico da Rede de Iluminação Pública de Toledo e apresenta outras 

informações sobre o parque e a cidade, de forma a criar o contexto necessário para a apresentação 

do projeto de engenharia.  

 Objetivos Gerais   

Este projeto de referência atende à especificação de serviços do Anexo do Contrato de Concessão. 

Abaixo, é apresentada síntese das principais ações previstas no projeto de referência: 

¶ Modernização e eficientização do parque com implantação de luminárias LED em 100% da 

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

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

atendimento a um IRC mínimo de 70. 

¶ Adequação dos níveis de iluminação previstos nos requisitos da norma ABNT NBR 5101:2018 

ï Iluminação pública ï procedimento, em 100% da infraestrutura atual de IP (vias, parques, 

praças, quadras e campos, etc.) de forma a atender os critérios de luminância e iluminância 

e índices e disposições correlatas; 

¶ Controle por telegestão nos 14 distritos (distrito sede e demais 13 distritos), com a implantação 

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

conforme os cenários abaixo: 

× CENÁRIO 1 - nas vias classificadas como V1, V2, e trechos de vias onde se encontram as 

centralidades, cuja vias com classificação mínima V3; 

× CENÁRIO 2 ï nas vias classificadas como V1, V2 e V3. As vias V3 contemplam as vias 

com as centralidades; 

× CENÁRIO 3 ï em 100% do parque de IP; 

¶ Operação e manutenção corretiva e preventiva do parque por 13 anos; 

¶ Atualização dos equipamentos; 

¶ Implantação e operação de um Centro de Controle Operacional (CCO) no primeiro ano de 

operação, com CCO espelho nas dependências da PMT; 

¶ Correção de pontos escuros em vias e praças, em até 18 meses, contados a partir da data de 

eficácia do contrato; 

¶ Implantação de iluminação de destaque em vários pontos da cidade, ao longo de 12 meses, 

contados a partir do início da Fase II; 

¶ Expansões e crescimento vegetativo do parque integralmente com tecnologia LED. 

 Caracterização do Parque 

O município de Toledo está situado na Região do Oeste Paranaense, numa área de colonização 

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

vindos do interior de Caxias do Sul ï RS Toledo foi colonizada inicialmente por gaúchos e 

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

Figura 3 - Localização de Toledo - PR 

 

Fonte: IBGE. 

 

O Município tem uma área 1.197,016 km², está situado na Região Oeste do estado do Paraná e faz 

divisa com dez municípios. A cidade possui 22 (vinte e dois) bairros, na região urbana, e mais 13 

(treze) distritos (aglomerados urbanos), na zona rural. 

Os Anexos I e II apresentam a delimitação dos elementos urbanos do município. 

Figura 4 - Município de Toledo ï PR: Perímetro urbano e distritos 

 

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

https://app.toledo.pr.gov.br/geoportal/consultaprevia
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o município de Toledo possui os 

seguintes atributos1, que salientam a sua importância no contexto regional do estado do Paraná: 

¶ População Estimada (2019): 140.635 habitantes; 

¶ Densidade Demográfica (2010): 99,68 habitantes/km2; 

¶ 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 

sódio e multivapores metálicos. Abaixo, são sintetizadas as principais características atuais do 

parque de IP de Toledo: 

¶ Total de pontos de luz: 24.274; 

¶ Pontos de luz estimados em praças e parques: 2.427 (10% do parque atual); 

¶ Parque com predominância da tecnologia vapor de sódio: 78,1% do parque usam Vapor de 

Sódio; 4,0% usam Multivapores Metálicos; 

¶ Parque com predominância da tecnologia vapor de sódio (78,1%) concentrado nas potências 

de 70W, 250W e 400W que correspondem a 89,3% da tecnologia VS; 

¶ 18,0% do parque é composto por tecnologia LED, cujas luminárias serão aproveitadas; 

¶ A potência média por ponto é de 206,76W; 

¶ Baixo IRC: 78,1% do parque é vapor de sódio, o que se traduz em aspecto de luz amarelado, 

com IRC médio de 34; 

¶ Parque de Iluminação Pública atrelado à distribuição dos postes da rede de distribuição. A 

configuração do posteamento foi pensada para a distribuição de energia e não para a 

iluminação. O espaçamento entre postes, verificado por amostra, representa 82,2% dos 

postes instalados no intervalo de até 40 metros. Verificou-se a existência de pontos escuros 

traduzidos em 17,8% de postes instalados com espaçamento entre eles acima de 40 metros 

especialmente, nos cruzamentos de vias; 

¶ O quantitativo de postes próprios é cerca de 3.500 unidades; 

¶ O estado de conservação da infraestrutura do parque é considerado bom; 

¶ Cerca de 43% das luminárias são abertas, utilizam a tecnologia vapor de sódio com lâmpadas 

de 70W, ineficientes e não conformes com as normas da ABNT; 

¶ A altura média das luminárias (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 está, em sua maior parte, instalado nas estruturas das redes de 

 
1 Fonte: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/PR/toledo.html - Acessado em 11/03/2020. 

https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/PR/toledo.html
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distribuição de energia elétrica da concessionária local ï COPEL; 

¶ Estruturas exclusivas de IP, alimentadas por circuitos aéreos ou subterrâneos e com 

luminárias especiais, são encontradas em praças e avenidas e estão distribuídas em 526 

(quinhentos e vinte e seis) Unidades Consumidoras (UC), para faturamento do consumo de 

energia realizado pela distribuidora de energia COPEL. Esses circuitos são característicos de 

iluminação em praças, parques e avenidas. 

 Posicionamento dos Postes 

O município de Toledo não apresenta um padrão de tipologia de postes para sua rede de IP, devendo-

se isso, sobretudo, a pequena quantidade de uma rede de postes próprios para essa finalidade. 

Dessa forma, majoritariamente os postes utilizados para IP pertencem à rede elétrica da empresa 

distribuidora de energia local, o que impossibilita que sejam seguidos e/ou estabelecidos padrões de 

comprimento para vãos entre os postes, bem como a sua disposição.  

A configuração do posteamento da Empresa Distribuidora de energia é condição crítica para a 

requalificação da iluminação. Pode-se considerar que a configuração no município foi pensada 

exclusivamente sob a ótica da distribuição de energia, não direcionando à IP a devida importância. 

Dessa forma, encontram-se deficiências na iluminação, como a presença de pontos escuros 

provocados pelo grande espaçamento entre os postes, a baixa altura das luminárias e postes 

afastados das esquinas/cruzamentos, caracterizando, em ambos os casos, condições inseguras aos 

munícipes, principalmente, nas faixas de pedestres. Para contornar tal situação é possível considerar 

a instalação de postes intermediários, ou seja, entre os postes existentes, e postes próximos às 

esquinas/cruzamentos, eliminando os pontos escuros, tendo sido tal condição prevista no projeto de 

engenharia. 

 Cadastro 

O cadastro de Iluminação Pública do município de Toledo é confiável quanto aos dados de potência, 

tecnologia da fonte de luz, tipo de luminária. Contudo, outros dados comumente presentes não 

constam no cadastro, como, por exemplo, se as luminárias são abertas ou fechadas, informações 

relativas à largura do leito motorizado, largura das calçadas e altura de instalação da unidade de IP. 

Diante isso, foram realizados levantamentos amostrais de campo e projeções baseadas em 

experiência da equipe de engenharia, bem como observações de campo 

O cadastro completo do parque é uma das atribuições do futuro concessionário e faz parte do escopo 

das Fases 0 e I da concessão. Seu escopo deverá abranger todos os pontos de luz do Município de 

Toledo, seja no perímetro urbano, nos distritos e na área rural, além de conter informações 

específicas sobre cada ponto de luz. 
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7. METODOLOGIA DO PROJETO DE ENGENHARIA  

 Objetivo 

O Diagnóstico da Rede de Iluminação Pública 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 inadequações da rede, como luminárias fechadas com o difusor 

sujo ou amarelado, distanciamento entre os postes nos cruzamentos e correção da eficiência de 

iluminação com luminárias com potência elevada instaladas a baixa altura.  

Dessa forma, faz-se necessária uma remodelação do parque, tanto na área urbana quanto na rural. 

Para alcançar tal objetivo, serão utilizadas novas tecnologias de luminárias LED e sistemas de 

Telegestão que permitem que se faça a adequação do parque, incluindo aumento de níveis de 

iluminância e adição de novos pontos de luz. Ao mesmo tempo, será reduzido o consumo de energia 

elétrica, permitindo que a parte da modernização e adequação do parque seja, ao menos 

parcialmente, financiada pela redução de consumo de energia decorrente de tais ações. 

Portanto, alinhado com o diagnóstico e contexto apresentados, este projeto de engenharia busca os 

seguintes objetivos: 

Å Adequação do parque à norma ABNT NBR 5101:2018 em vias, parques e praças, juntamente 

com a elevação dos índices luminotécnicos a serem atendidos em determinadas classes de vias para 

um patamar superior; 

Å Resolução de inadequações identificadas no diagnóstico; 

Å A modernização e eficientização da rede, com decorrente redução do consumo de energia 

elétrica concomitante com a melhoria na qualidade da iluminação, buscando, assim, um equilíbrio na 

dicotomia entre eficiência energética e qualidade; 

Å A utilização de tecnologia de telegestão conforme cenários abaixo: 

× CENÁRIO 1 - nas vias classificadas como V1, V2, e trechos de vias onde se encontram as 

centralidades; 

× CENÁRIO 2 ï nas vias classificadas como V1, V2 e V3. As vias V3 contemplas as vias com 

as centralidades; 

× CENÁRIO 3 ï em 100% do parque de IP; 

Å Aproveitamento das luminárias de tecnologia LED atualmente instaladas; 

Å A expansão do parque de iluminação pública do município; 

Å A valorização urbana por meio da iluminação de áreas verdes, de fachadas e obras de arte, 

com destaque dos pontos estruturantes da cidade; 

Å Melhoria dos parâmetros operacionais; 

Å O projeto conta com a introdução de novas tecnologias como um instrumento para melhoria 

e eficientização da rede e dos serviços de iluminação, como o sistema de telegestão e o CCO. 
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 Diretrizes da Prefeitura 

Conforme decisão da Prefeitura de Toledo, amparada nos estudos preliminares deste trabalho, será 

adotado o seguinte norteamento para o trabalho: 

¶ Eficientização integral do parque, com 100% de tecnologia LED, com o aproveitamento das 

luminárias LED atualmente instaladas, em cronograma de 18 meses de implantação, 

contados a partir da data de eficácia do contrato. 

¶ Utilização de tecnologia de telegestão; 

¶ Adoção do conceito de Smart cities; 

¶ Atribuição de índices luminotécnicos para as vias classificadas como V1, V2, V3, V4 e V5, 

seguindo mapeamento com a hierarquização das vias proposto pelo consórcio consultor à 

PMT; 

¶ Iluminação de Destaque em vários pontos de interesse na cidade. 

 Nível de Detalhamento  

Os estudos de engenharia e orçamentação dos investimentos foram feitos em consonância ao 

especificado na Lei nº 11.079, em seu Art.10, parágrafo 4º, conforme transcrição a seguir. 

O projeto desenvolvido permite avaliar a viabilidade geral do projeto, estabelecer quantificação de 

equipamentos, materiais e equipes e também estabelecer um orçamento para investimentos e 

gastos. 

 

 

  

 

 

 

 

 

A Orientação Técnica OT-002/2014 do IBRAENG2 (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 

caracterização da obra ou serviço planejado, que representam a opção aprovada no estudo de 

viabilidade e que permitem a estimativa dos custos e prazos de execução dos seus serviços, bem 

 
2 INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE ENGENHARIA. OT-002/2014-IBRAENG: elementos mínimos 
para anteprojetos de engenharia. Fortaleza, 2014. 

Lei 11.079/2004 (Lei das PPPs) 

Art. 10 

§ 4o Os estudos de engenharia para a definição do valor do investimento da PPP 
deverão ter nível de detalhamento de anteprojeto, e o valor dos investimentos 
para definição do preço de referência para a licitação será 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 específico do projeto, aferidos, em qualquer 
caso, mediante orçamento sintético, elaborado por meio de metodologia expedita 
ou paramétrica. 
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como a elaboração de seus projetos básico e executivo. 

Projeto Executivo: O conjunto dos elementos necessários e suficientes à execução completa da obra, 

de acordo com as normas pertinentes da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. 

Orçamento preliminar: planilha elaborada com base no anteprojeto para estimar de forma aproximada 

os custos diretos e indiretos e o preço global de uma obra ou serviço de engenharia e que utiliza 

como parâmetros os custos unitários de tabelas referenciais públicas ou particulares ou custos 

unitários obtidos por apropriação 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 orçamento 

preliminar, elaborado a partir do anteprojeto, contém precisão de aproximadamente 20% com relação 

ao orçamento real. 

Orçamento detalhado ou analítico: planilha elaborada com base no projeto básico ou executivo para 

estimar os custos diretos e indiretos e o preço global de uma obra ou serviço de engenharia e que 

utiliza como parâmetros os custos unitários de tabelas referenciais públicas ou particulares ou custos 

unitários obtidos por apropriação 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 orçamento 

detalhado, elaborado a partir do projeto básico, contém precisão de, aproximadamente, 10% e o 

orçamento detalhado, elaborado a partir do projeto executivo, contém precisão em torno de 5% em 

relação ao orçamento real. 

O Decreto Federal nº 7.581 indica os elementos de um anteprojeto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

A concessionária da PPP, portanto, deverá elaborar um projeto básico/executivo, detalhando os 

elementos de anteprojeto apresentados neste relatório e também abordando questões não 

contempladas neste escopo, como, por exemplo, a) projeto específico para instalação de novos 

pontos de luz, incluindo localização e configuração de posteamento; b) escolha da tecnologia de 

comunicação e topologia de rede do sistema de telegestão; c) projeto elétrico executivo; entre outras 

questões. 

 Escopo e Aspectos não Abordados no Projeto 

O escopo do projeto de engenharia é a adequação, eficientização, operação e manutenção de todo 

 
Art. 74 do Decreto Federal no 7.581, de 11 de outubro de 2011 

§ 1º Deverão constar do anteprojeto, quando couber, os seguintes documentos 

técnicos: I - concepção da obra ou serviço de engenharia; 

II - projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepção 

adotada; III - levantamento topográfico e cadastral; 

III - pareceres de sondagem; e 

IV - memorial descritivo dos elementos da edificação, dos componentes 

construtivos e dos materiais de construção, de forma a estabelecer padrões 

mínimos para a contratação. 
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o parque de IP do município de Toledo, tanto dentro do perímetro urbano quanto na área rural. De 

forma geral, o escopo é amplo, e engloba quase todas as atividades de IP, com algumas exceções 

destacadas abaixo: 

¶ Possível enterramento dos cabos elétricos em determinadas ruas principais do centro da 

cidade, no contexto de um projeto de revitalização ou reconfiguração. Essas obras, que 

envolvem a alimentação elétrica da rede de IP nessas ruas, não fazem parte do escopo deste 

projeto de engenharia. Vale notar que a posterior operação dos pontos de luz impactados é 

objeto do plano de operação deste projeto de engenharia. Os parâmetros operacionais estão 

descritos nos estudos técnicos. 

¶ A iluminação de eventos festivos ou temporários ï por exemplo, iluminação de Natal ï não 

faz parte deste escopo. 

 Tecnologias Consideradas 

Este é um projeto de referência, o qual fundamentará decisões no processo de licitação da PPP de 

IP de Toledo, de modo que foram consideradas apenas tecnologias maduras e amplamente 

disponíveis. Ressalta-se que este projeto não adotou parâmetros operacionais exclusivos de 

qualquer fabricante. 

Foi considerada como premissa que o parque de IP a utilizará a energia elétrica disponibilizada pela 

Empresa Distribuidora local. Não foi avaliada a possibilidade de outras fontes de energia, como 

compra no mercado livre e/ou postes com painéis fotovoltaicos3. 

 Metodologia de Projeto 

O projeto de engenharia foi realizado, primeiramente, de forma conceitual para a estruturação das 

intervenções luminotécnicas no parque de IP. O projeto conceitual determina: 

¶ Remodelação dos pontos existentes, incluindo reconfiguração de luminária e montagem; 

¶ Instalação de novos pontos de luz em postes dedicados, de forma a cobrir espaços onde há 

grande distância entre postes; 

¶ Instalação de novos pontos de luz em áreas de expansão da cidade, usando o posteamento 

da Empresa Distribuidora de energia elétrica e também instalando postes dedicados, quando 

necessário para o adequado atendimento à norma; 

¶ Modernização da gestão, operação e manutenção do parque, incluindo instalação de dois 

Centros de Controle de Operações (CCO), sendo um no concessionário e outro nas 

dependências da PMT (espelho), e uso de telegestão. 

Dada a quantidade de pontos que compõem o parque, 24.274, foram consideradas soluções para 

 

3 Para mais informações, consultar o Caderno de Encargos sobre os incentivos ao uso de fontes alternativas de energia. 
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grupos de pontos, onde cada grupo pode ser uma via específica ou um grupo de vias4. O anteprojeto 

de engenharia, incluindo as especificações de projeto e quantificação de materiais, é elaborado 

conforme diagrama abaixo, de forma a atender as normas luminotécnicos ABNT NBR 5101:2018. 

Esta seção explica a metodologia geral. Nas seções seguintes, os temas serão aprofundados. 

Figura 5 - Metodologia para o Projeto das Unidades de Iluminação 

 

Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO. 

 Mapeamento de Vias e Pontos de Interesse 

Foi realizado o mapeamento das vias existentes e projetos de expansão, conforme descrito a seguir: 

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

¶ Plano Diretor Municipal: mapa viário com a indicação das vias conforme Código 

Brasileiro de Trânsito. Nele, as vias de tráfego estão separadas e classificadas entre 

rodovias, vias arteriais, vias coletoras e vias locais; 

¶ Cadastro georreferenciado; 

¶ Quadro de lâmpadas; 

¶ Plano de Mobilidade Urbana: mapas do transporte público e rede cicloviária; 

¶ Localização das centralidades para os vetores: saúde, educação, segurança, lazer, 

esportes 

 

2. Com base no material fornecido pela PMT, definiu-se a hierarquia viária com a indicação das 

classes de vias segundo a NBR 5101: vias V1, V2 e V3; 

 

 

4 As vias arteriais, principais e secundárias foram tratadas individualmente. Para as vias locais, o tratamento foi feito de 
forma coletiva. 
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3. Dada a ausência de informações cadastrais sobre as características das vias, decidiu-se pela 

realização de levantamento individualizado dos parâmetros de cada via V1, V2 e V3. Paras 

as vias V4 e V5 foram considerados parâmetros de calhas padrão, baseados em experiência 

e observação de campo resultante do levantamento para a amostra durante a fase de 

diagnóstico, e análise e coleta de dados, utilizando-se a ferramenta Google Maps; 

 

4. O mapeamento para identificação de centralidades e pontos de interesse especial foi 

realizado junto à Prefeitura e consistem em pontos cujos acessos devem receber um 

tratamento especial na iluminação, tais como vias de acesso aos serviços públicos, ciclovias. 

 

Todo o mapeamento foi consolidado num sistema ArcGIS5, e está apresentado em anexo a este 

trabalho em arquivo padrão PDF. 

 Estrutura e Especificação da Solução 

Nesta etapa, foram relacionadas todas as ações necessárias (ex: remodelação dos pontos 

existentes; instalação de novos pontos para correção de pontos escuros; instalação de telegestão). 

Também foram mapeados de forma estruturada os equipamentos e materiais necessários para cada 

ação. 

O resultado é um mapa completo da solução, que será quantificada/dimensionada nas duas etapas 

seguintes. 

 Estudos Luminotécnicos  

O projeto luminotécnico foi elaborado para cada perfil de calha viária. Para as vias V1, V2 e V3, foram 

mapeadas as características de cada via, de forma a individualizar o projeto luminotécnico. É 

importante notar que o cadastro é incompleto em termos de dados de campo e não dispõe de 

informações sobre as calhas de cada via. Assim, devido à inviabilidade da realização do mapeamento 

individual das vias V4 e V5, foram utilizadas calhas padrão, baseando-se em observações de campo 

e visualização por meio do Google Maps. Devido à ausência de informações, foi considerado nível 

conservador para os parâmetros de V4 e V5. 

 
5 Sistema de Informação Geográfica, da sigla usualmente usada em inglês 
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Figura 6 - Exemplo de Perfil e Calha Viária 

 

Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO. 

A figura acima ilustra algumas das medidas utilizadas no projeto luminotécnico. C1 é a calçada do 

lado da luminária, C2 a calçada do lado oposto da luminária, VM a largura da via motorizada, H a 

altura de montagem da luminária e PB a projeção do braço da luminária. 

Para cada tipo de calha, seja ela individualizada ou calha padrão, foram realizadas simulações 

luminotécnicas para determinar qual tipo de luminária e configuração de montagem atenderia aos 

padrões luminotécnicos definidos pela ABNT NBR 5.101:2018 para a classificação da via em 

questão. 

Para essas simulações, foi determinada a utilização do software de cálculo e simulação luminotécnica 

DIALux Evo, versão 9.0, da empresa DIAL. As simulações contemplam fatores como potência, altura, 

avanço, disposição do posteamento, fotometria da luminária, entre outros. Por se tratar de software 

aberto, ou seja, sem vínculo com fabricantes de luminária, as análises são transparentes. Além disso, 

o software utilizado aceita importação de arquivos com dados fotométricos de fabricantes. Apesar da 

realização dos estudos luminotécnicos utilizando dados fotométricos de um fabricante específico ï é 

necessário usar uma referência específica, de modo que os parâmetros luminotécnicos considerados 

possam ser atendidos por diversos fabricantes presentes no Brasil. Vale ressaltar que este é um 

projeto de engenharia de referência, não vinculante. 

A Figura a seguir ilustra uma saída típica da simulação. Os parâmetros de luminária e montagem são 

ajustados até que os resultados da simulação atendam à norma para tal via. Tais parâmetros então 

serão considerados como mínimos na especificação da solução. 
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Figura 7 - Exemplo de Simulação Luminotécnica para uma Via 

 

Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO. 

 Dimensionamento da Solução 

O dimensionamento da solução quantifica, em número de pontos de luz, todas as ações delineadas 

na Estrutura da solução. 

Cada categoria de ação (remodelação da rede existente, correção de pontos escuros, expansões) 

traz consigo uma relação de materiais. Por exemplo, a correção de um ponto escuro demanda a 

instalação de um poste exclusivo, além de equipamento e material padrão da instalação de luminária. 

A partir daí, observando a relação de equipamentos e materiais delineada para cada grupo de ações, 

foi elaborada a quantificação total de equipamentos e materiais necessários. 

Nesta etapa, também foram cruzadas as soluções luminotécnicas definidas na etapa anterior com o 

dimensionamento dos pontos de luz da solução. O resultado da análise é a Matriz de Instalação 

completa, que relaciona o número necessário de luminárias de cada classe de potência. 

Por fim, a partir da especificação de potências das luminárias e a quantificação da solução, foi 

estimado o consumo de energia elétrica do novo parque. 

 Referências para o Projeto 

Para todo o desenvolvimento do Projeto de Engenharia, além dos estudos de campo em Toledo e 

das simulações luminotécnicas, também foram ponderados benchmarks nacionais e internacionais 

para a solução de IP. A avaliação da solução teve como base a experiência da equipe de engenharia 

em projetos relevantes como os dos dez Campus da USP, projetos Reluz em São Paulo, estudos da 

PPP Teresina, Toledo, Macapá, nos quais foram utilizadas diferentes versões com tecnologias 

distintas, projetos de eficientização dos Túneis da cidade de São Paulo, do Sistema Anchieta-
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Imigrantes e Rodoanel, além da participação na elaboração da norma brasileira de IP (NBR 5101). 

 Classificação de Vias e Valores Luminotécnicos Normativos 

A norma ABNT NBR 5101:2018: Iluminação pública ï procedimentos ï determina como as vias 

devem ser classificadas. A norma classifica as vias de trânsito de V1 a V5, de acordo com os atributos 

da via e a intensidade de tráfego. A NBR 5101 também estabelece uma classificação para vias de 

pedestres, observando a intensidade de uso. As normas da ABNT não cobrem critérios específicos, 

citando apenas uma análise generalista para a classificação de praças, parques e pontos de ônibus. 

Foi utilizada como referência a classificação das vias apresentada no Plano Diretor Municipal e 

elaborada pelo consórcio consultor, uma vez que a classificação das vias não consta do Cadastro da 

rede de IP. 

O cadastro da rede de IP também não apresenta classificação de vias de pedestre. Assim, utilizou-

se a conceituação de que as classes de iluminação viária estão associadas às classes de iluminação 

de pedestres com o mesmo índice, ou seja, V1-P1, V2-P2, V3-P3, V4-P4 e V5-P4 (não existem vias 

P5).  

Embora a referida norma não registre ou configure vínculo entre as classes de iluminação viária e a 

via de pedestres, na prática, tanto para projetos como para verificação/inspeção, o que se verifica é 

a ado­«o dos mesmos ²ndices para os dois ñtipos de viasò, o que permite tal associação como regra 

geral.  

Como forma de simplificação de comunicação, neste documento, quando referenciados os pontos de 

classificação de via de tráfego (exemplo: V1), implicitamente será efetuada a referência também às 

vias de pedestre associadas àquela via ou tipo de via, salvo se definido explicitamente o contrário. 

A NBR 5101:2018 determina padrões mínimos de luminância e iluminância para cada classificação 

de via. As vias de maior velocidade e tráfego intenso demandam maior iluminação e uniformidade, à 

medida que as vias locais permitem uma iluminação mais leve. As duas tabelas a seguir apresentam 

os padrões para vias de trânsito e vias de pedestre, respectivamente. Elas foram adotadas como 

padrões mínimos para a configuração de iluminação das vias da cidade. 

Tabela 1 - Iluminância Média Mínima e Uniformidade  

 
Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO 
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Tabela 2 - Luminância Média, Uniformidades, TI e SR 

Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO 

 

Tabela 3 - Iluminância Média e Uniformidade Mínimo  

 

Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO 

As centralidades e pontos de interesse especial estão situados em vias ou locais cujas vias de acesso 

ou no seu entorno, por razões específicas, além dos atributos da via, demandam um nível mínimo de 

iluminação. Para o projeto, estas vias receberam a classificação viária V3, no mínimo. 

Para identificar essas centralidades e pontos de interesse especial no município, foi realizado 

mapeamento junto à PMT. A apresentação desse mapeamento e do tratamento luminotécnicos 

especial está detalhado na seção 9. 

Os cruzamentos, faixas de pedestres, pontos ou paradas de ônibus também deverão ser 

considerados na elaboração dos projetos, seguindo as diretrizes da NBR 5101:2018. 

 Normas Técnicas 

O projeto de engenharia considera as seguintes normas: 

¶ ABNT NBR 5101:2018 ï Iluminação Pública ï procedimento; 

¶ ABNT NBR IEC 60598 - 1 ï Luminárias ïParte 1: Requisitos Gerais e Ensaios;  
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¶ ABNT NBR IEC 60598 - 2 ï Luminárias ï Parte 2: Requisitos Particulares ï Capítulo 3: 

Luminárias para Iluminação Pública; 

¶ ABNT NBR IEC 60529 ï Graus de Proteção para Invólucros de Equipamentos Elétricos; 

¶ ABNT NBR 15129 ï Luminárias para Iluminação Pública ï Requisitos Particulares; 

¶ ABNT NBR 5461:1991 ï Iluminação; 

¶ ABNT NBR 5181:2013 - Sistemas de iluminação de túneis ð Requisitos (não aplicável no 

momento à Toledo); 

¶ ABNT NBR 15688:2012 - Redes de distribuição aérea de energia elétrica com condutores 

nus; 

¶ ABNT NBR IEC 61643 ï Dispositivos de Proteção Contra Surtos em Baixa Tensão; 

¶ INMETRO E PROCEL - Atender às Portarias de certificação do INMETRO e concessão do 

selo PROCEL que estejam em vigor; 

 Informações Utilizadas 

A elaboração do presente projeto segue a caracterização do parque de IP apresentada no 

Diagnóstico da Rede de Iluminação Pública de Toledo, de onde são destacados os seguintes 

documentos: 

¶ Plano Diretor Municipal ï revisão 2019 ï V2; 

¶ Plano de Mobilidade Urbana - 2018 

¶ Cadastro georreferenciado da Rede de Iluminação Pública; 

¶ NBR 5101:2018 ï Iluminação Pública ï procedimentos; 

¶ NBR 5410:2010 ï Instalações elétricas de baixa tensão6; 

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

Ainda, foram considerados outros documentos e fontes: 

¶ Resolução ANEEL 414/2010 e resoluções complementares; 

¶ Despacho 368 ANEEL; 

¶ Resolução 888 ANEEL; 

¶ Catálogos de luminárias de diversos fabricantes e respectivos arquivos com planilhas 

fotométricas das luminárias (extensão. ies); 

¶ Dados da localização de equipamentos de prestação de serviços públicos fornecidos e 

consultados do sitio da prefeitura de Toledo e internet; 

 
6 A NBR 5410 não é aplicável a iluminação pública, porém de modo a propiciar segurança nas instalações as suas 
recomendações foram consideradas 
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¶ Entrevistas e consultas aos representantes da prefeitura. 

 Estimativas de Custos e Investimentos 

O orçamento completo de investimentos, custos, despesas e gastos com energia elétrica foi 

elaborado sobre o projeto de engenharia de referência. O orçamento considera todos os 

equipamentos e materiais apresentados neste relatório, o respectivo consumo energético, bem como 

os gastos necessários para implantação e operação da solução ï equipes de campo, certificações, 

etc. 
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8. MAPEAMENTO DAS VIAS  

Os estudos luminotécnicos são realizados a partir da identificação da relação das vias e sua 

classificação, de forma a identificar os parâmetros que atendam às normas para cada 

via/classificação bem como dimensionar a solução. 

Todo o mapeamento é feito com suporte de sistema GIS e Google Maps, de forma a identificar suas 

principais características (limites, extensão e largura). 

Como mencionado anteriormente, o cadastro não contém informações necessárias sobre as 

características das vias. Assim, um levantamento individualizado dos parâmetros de cada via V1, V2 

e V3 foi realizado e exemplificado na Tabela 4 apenas com as vias V1. 

Definido o levantamento dos parâmetros 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 parâmetros foram 

definidos por meio da utiliza­«o das ñcalhas padr«oò. 
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Tabela 4 - Exemplo planilha Mapeamento: Vias V1 

Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO.

ITEM VIAS Classificação da via EXTENSÃO

Arranjo Posteamento 

(Unilateral - UNI; 

Frontal - FRONT; 

Bilateral - BI; 

Alternado - ALT)

Largura da via 

motorizada 

ajustada (m)

Largura calçada 

lado luminária 

ajustada

(m)

Largura canteiro 

central

(m)

Largura calçada 

lado oposto 

luminária ajustada

(m)

Distância entre os 

postes ajustada 

(m)

1 Avenida Maripá (Trecho 1) V1 1434 UNI 10,0 3,0 0,0 0,0 35,0

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

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

3 Rodovia Alberto Dalcanale V1 2575 CENTRAL + UNI 8,0 4,0 1,5 3,0 40,0

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

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

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

7 Avenida Ministro Cirne Lima V1 12174 CENTRAL 9,0 5,0 4,0 5,0 40,0

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

9 Avenida Senador Atílio Fontana V1 7904 CENTRAL 8,0 3,0 2,7 3,0 42,0

10 Avenida União V1 708 CENTRAL 9,0 3,0 2,5 3,0 30,0

11 Rua Barão 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 1,5 2,0 30,0

13 Rua São João (Trecho 1) V1 1389 UNI 14,0 3,0 0,0 3,0 35,0

14 Rua São João (Trecho 2) V1 459 UNI + CENTRAL 8,0 3,0 4,0 3,0 35,0
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 Classificação das Vias 

Como ponto de partida, utilizou-se o mapeamento e a hierarquização das vias realizado pelo 

consórcio consultor, com base na definição 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 atribuído a classe de iluminação 

V1 da NBR 5101:2018. Às vias coletoras V2 e às vias locais V3, V4 e V5.  

Sobre este mapeamento, foram inseridos os limites do município, o mapa com as rotas do transporte 

coletivo e o mapa cicloviário. 

Como ponto de partida, utilizou-se o mapeamento e a hierarquização das vias realizado pelo 

consórcio consultor, com base na definição 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 atribuído a classe de iluminação 

V1 da NBR 5101:2018. Às vias coletoras V2 e às vias locais V3, V4 e V5.  

Sobre este mapeamento, foram inseridos os limites do município, o mapa com as rotas do transporte 

coletivo e o mapa cicloviário. 

Para as vias por onde do transporte coletivo e malha cicloviária foi atribuído, no mínimo a classe de 

iluminação V3 da NBR 5101:2018. 

Figura 8 - Mapa do Transporte Coletivo 

 
Fonte: Desenvolvimento próprio - Consórcio EGIS-FESPSP-PEZCO. 

 

Figura 9 - Mapa Cicloviário 
























































































































































































































