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GLOSSARIO
ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

CAPEX: Abreviacdo do termo em inglés Capital Expenditure, sdao as despesas de capital
ou investimento em capital. Sob essa categoria classificam-se os investimentos
realizados em equipamentos e instalagdes para o funcionamento de um negdcio.

CCO: Centro de Controle de Opera¢des. O local onde é realizado o controle,
gerenciamento e monitoramento centralizado da rede de iluminagdo publica.

Circuito de iluminagao publica: rede de energia elétrica para alimentacdo das unidades
de iluminacdo publica, exclusiva e de propriedade da Prefeitura, tendo os seguintes
tipos:

Aéreo, quando, por padrdo, os condutores e acessdrios sao fixados na estrutura
dos postes de concreto da distribuidora de energia elétrica local e/ou aos postes de
iluminagao publica do Municipio;

Subterraneo, quando os condutores sdo instalados em rede subterranea em
eletrodutos ou enterrados diretamente no solo.

Comando em Grupo: é um conjunto de equipamentos formado por chave de protecdo
e comando, e uma chave magnética com relé fotoelétrico de acionamento do circuito
exclusivo de iluminacdo. Este comando podera estar conectado ao transformador
exclusivo de iluminacdo publica ou a rede secundaria da distribuidora de energia elétrica
local para operar um conjunto de unidades.

Comando Individual: é o equipamento formado por um relé fotoelétrico ou
equipamento de telegestdo para operar a unidade de iluminacdo publica
individualmente, conectado diretamente a rede de alimentacdo de energia elétrica.

Distribuidora: Distribuidora local de energia elétrica. A distribuidora de energia em
Leme é a Elektro.

EE: Energia Elétrica.
Eficiéncia Energética: Consiste em usar de modo eficiente a energia para se obter um
melhor resultado, especificamente para iluminagao publica, busca-se obter a melhor

relacdo de Im/W.

Eficiéncia luminosa: Relacdo entre o fluxo luminoso emitido pela poténcia elétrica
absorvida, sendo a unidade de medida o lumen por Watt (Im/W).

Elektro: Distribuidora de energia elétrica que atende o Municipio de Leme.

Fluxo Luminoso: O fluxo luminoso é a radiacdo total emitida por uma fonte de luz que
pode produzir estimulo visual. E medida em IGmens (Im).

HID: High Intensity Discharge ou lampada de descarga de alta intensidade

lluminancia: é uma grandeza de luminosidade, representada pela letra E, que faz a
relacdo entre o fluxo luminoso que incide na direcdo perpendicular a uma superficie e a
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sua area. O fluxo luminoso de um lumen incidindo sobre uma area de um metro
quadrado produz o iluminamento; unidade: lux (Ix).

IP: lluminacgdo Publica.

IRC: indice de Reproducdo de Cor, com escala de 0 a 100, é utilizado para medir a
fidelidade de cor que a iluminacdo reproduz nos objetos.

L70: Valor indicativo em horas no qual o fluxo luminoso do LED sera de 70% do valor
nominal, em 100% de uma amostra de LED's.

LED: Light-emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz.

Luminotécnica: Aplicagao das técnicas de iluminagdo, considerada sob seus varios
aspectos.

OPEX: Abreviacao do termo em inglés Operational Expenditure, sdo as despesas de
operar o negdcio.

Pontos de luz / Pontos de IP: Quantidade de pontos de iluminagdo publica existente na
rede de IP.

PPP: Parceria Publico Privada.

Unidade de iluminagdo publica: Caracteriza-se como um conjunto completo formado
por uma ou mais lumindrias e respectivos acessorios indispensaveis ao seu
funcionamento e sustentacdo, podendo também ser identificada como ponto de
iluminagao publica, independentemente do niumero de lampadas e lumindrias em um
mesmo ponto de fixa¢do, podendo ser um poste ou uma estrutura.
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1 INTRODUGAO
Este relatdrio apresenta o Projeto de Engenharia para o parque de iluminagao publica
de Leme.

Este relatério contém quatro relatérios de estudos distintos:

1. Relatdrio de Engenharia: Projeto de engenharia para o parque de iluminacao
publica do Municipio de Leme;

2. Plano de lluminacdo Publica de Destaque: Orientacdo para elaboracdo de
projetos e implantacdo de iluminacdao de monumentos, edificios histdricos,
espacos publicos e outras edificacdes e dreas de interesse especial;

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

4. Plano de Investimentos e OperacOes: Apresenta a orcamentacdo de

investimentos e custos conforme projeto de engenharia; o cronograma de
implantacdo; o planejamento e especificacdo das operacdes do parque;

Este Projeto de Engenharia foi elaborado no nivel de anteprojeto, traz como anexos:
orientacdes, estudos luminotécnicos e demais informacoes que especificam o projeto.

5. Caderno de Encargos: Descreve a especificacdo dos servicos, incluindo métricas de
medicdo de aderéncia ao escopo do projeto.

Este projeto foi construido utilizando conclusdes do Relatério de Diagndstico da Rede
de lluminacdo Publica de Leme relacionadas a amplitude da remodelacdo do parque e
da implantacdo de telegestdo, bem como busca atender as solicitacGes e indicacdes da
Prefeitura de Leme a respeito do parque.

2 PARQUE DE ILUMINAGAO

Esta secdo sintetiza o conteldo do Relatério de Diagndstico da Rede de lluminagdo
Publica de Leme e apresenta outras informacdes sobre o parque e a cidade, de forma a
criar o contexto necessario para apresentacao do projeto de engenharia. Para maiores
detalhes, deverda ser consultado o Relatério de Diagndstico da Rede de lluminacao
Publica de Leme e o Relatdrio do Estudo Ambiental.

2.1 Caracterizagao do parque

LEME é um Municipio que esta localizado a 190 Km da cidade de Sdo Paulo, tem area de
403,077 km?, populacdo total de 103.991 hab. (IBGE 2019), densidade de 256,5
hab./Km2. De modo geral o parque possui um grande potencial de implantacdo de
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lumindrias com tecnologia LED em substituicdo das atuais luminarias com tecnologia de
vapor de Sddio obtendo um consideravel resultado de eficiéncia energética.

Abaixo sintetizamos as principais caracteristicas do parque de lluminagdo Publica de
Leme:

e Total de pontos de luz:

Proporgio de poténcias de luminarias indicada em planilha fornecida pela Elektro:

Tipo de Poténcia | Poténcia o ) o
_ Poténcia por conjunto |Poténcia total
Conjunto de _ da do A
) ~ _ |Quantidade | _ Limpada+Reator Instalada
iluminacdo lampada | Reator (Watts) (Watts)
Publica (Watts) (W)
VM250 1 250 25 275 275
V5100 5.336 100 18 118 629.648
V5150 653 150 26 176 114.928
V5250 1.741 250 37 287 499,667
V5400 3 400 36 436 1.308
V570 2.547 70 15 85 216.495
Total 10.281 1.462.321

e Baixo IRC: Predominancia de lampadas de vapor de Sddio, o que se traduz em
aspecto de luz amarelada, com IRC médio de 25,6 abrangendo praticamente
100% das vias do Municipio.

e Parque alimentado pela rede da distribuidora de energia, a configuracdo do
posteamento segue o da rede na distribuicdo de energia, tendo distanciamento
das unidades de iluminacdo entre 35m e 40m com comando individual de
acionamento.

e Estado de conservagao do sistema de iluminagdo viaria atualmente encontra-se
em bom estado, principalmente pelo estado de conservacdo dos bracos.

e 80 % das luminarias sdo abertas, que hoje sdo consideradas inadequadas devido
a atualizacdo das normas de lumindrias.

e Altura média das luminarias: 8m.
e Poténciainstalada na rede elétrica: 1.462.321W
O sistema de iluminacdo publica de Leme estd, em sua maior parte, instalado nas

estruturas das redes de distribuicdo de energia elétrica da distribuidora Elektro e adota
luminarias abertas e fechadas e também estruturas especificas para iluminacdo publica,



L1

LIGHT ano TECHNOLOGY

alimentadas por circuitos aéreos ou subterraneos e com lumindrias especiais, sdo
encontradas em pragas e avenidas.

2.2 Diagnostico do parque

De forma geral, a lluminagao Publica de Leme esta abaixo da norma, com base na
amostra de inspecdo realizada em vias, 80% dos modelos de lumindrias de iluminacao
publica vistoriadas sao do modelo com globo fechado e 20% dos modelos de lumindrias
de iluminacdo publica vistoriadas sdo do modelo com globo aberto, porém, a grande
maioria das lumindrias que originalmente possuiam globos fechados, estdo sem os
respectivos globos.

Abaixo relacionamos as principais conclusdes do diagndstico:

e Arranjo dasinstalacdes de IP. Conjuntos de iluminacdo fixadas aos postes da rede
de distribuicdo de energia elétrica. Isso limita tecnicamente os projetos
luminotécnicos a seguirem as caracteristicas disponiveis do distanciamento dos
postes, atentando-se a interferéncias arbdreas.

e |nadequagdes identificadas nas rondas: Em extrapolagdo da amostra do
levantamento realizado, observou-se:

o 12,9% do parque de iluminagao possuia lampadas apagas durante a
noite;

o 0% de lampadas acesas durante o dia;

o 50% das vias vistoriadas possuem interferéncias arbdéreas no faixo
luminoso emitido pelas luminarias, causando sombreamento na via;

o 56% Globo Aberto

o 100% da Amostra estd em mau estado de conservagao, destacando-se
como mau estado de conservacao a elevada depreciacdo dos refratores
ou a falta deles nas luminadrias existentes.
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Avaliacao amostral do sistema de iluminagdo Publica em vias do Municipio de Leme

Tipo de unidade instalada L Estado conservagio : ) Cuantidade Ampliacdo
Logradouro Brat;o Luminaria Poténcia R Tlpo iﬁ:;d:dd:s Gu:;‘:ij:de Acesa durante o ~ necefsér?la no Pfjda de
{m) sberta [fechada (w) Bom |regular| Ruim Corwencional | Ornamental Pétala parpaste dia Globo aberto | Apagada durante a noite logradouro arvore
AV. DR, JAMBEIRD DA COSTA | 0 @ 100 s ® 1 121 0 gl 7 NAD S
RUA JOSE DE GUES TROTTMANN 3 v 14 100 . I 1 L o 1 1 T:u] SiM
FILIA DANTE DALED 3 v 14 100 ® % 1 14 o 3 4 niO NEO
FILIA ALEING ROEL 3 v = 100 ® % 1 15 o a o niO S
RUA PROF. DOMINGOS CAMBIAGH! 3 v 43 250 . I 1 43 o 32 3 T:u] u]
AW, DR, MARID COVAS JUMIOR 3 v = oo i I 1 L o 3 2 HAD SiM
FILIA JORGE HILSOORE 3 v o 100 ® ® 1 2 o 21 2 NAD S
AV, CARLO BONFANTI 3 0 i o0 % % 1 El 0 5@ 1z NAD NAO
AV, 23 DE AGOSTO 3 o 4T 100 ® b 1 47 o 13 4 HNAD SiM
RLIA DR, ARMANDO SALLES OLIVEIRA 3 o e oo i " 1 44 0 23 1 MAD SiM
RUA JOAO PESSOA 3 v = 100 ® % 1 23 o 1 o niO NEO
FILIA DEMEZIO NABARFET) i 0 24 100 * bt 1 24 0 13 0 A NAD
RUA JOSE MASSUCATTO 3 v = 100 s I 1 13 o T 2 T:u] u]
RLIA APARECIDA TAUFIC NASSIF MANSUR 3 0 12 100 % % 1 12 0 1 2 NAQ <M
RLIA LUIZ MARADE] 3 0 2 100 % % 1 & 0 3 2 NAD NAD
RLAMONTEIRO LOBATO 3 0 25 100 % % 1 25 0 25 0 WA NAD
A4, JOAGUIM LOPES AGLILA 3 0 113 100 % % 1 13 0 73 5 NEQ <M
AVENIDA DOUTOR HERMINID OMETTO 3 0 s 250 ® ® 1 75 0 T3 36 MAD NAD
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2.3 Mapa do parque de iluminacao

Apresentamos nesta subsecdo o mapa das vias do Municipio de Leme (Fonte: Google Maps).
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2.4 LimitagOes existentes
2.4.1 POSICIONAMENTO DOS POSTES

As instalagdes de IP estdo, em sua maior parte, alimentadas diretamente pela rede
secunddria de baixa tensdo da distribuidora Elektro, portanto, a posteacdo segue o
padrdo da distribuidora, isso faz com que o projeto luminotécnico tenha algumas
limitagdes.

Os postes da rede de distribuicao da Elektro, os quais sdao utilizados para fixacao dos
conjuntos de iluminacdo também estdo ocupados por outros servicos além da
iluminacgdo publica, por exemplo, rede de TV a cabo, telefonia e os préprios circuitos da
rede de distribuicdo em baixa e média tensdo, o que limita o ponto de fixacdo das
estruturas de suporte das lumindrias.

Ha formas de contornar tais limitagdes, com devidos investimentos da adequacdo dos
formatos dos suportes das lumindrias (bracos de iluminagdo) com o correto
posicionamento das alturas de montagem das lumindrias, caso contrdrio causardo
prejuizo a distribuicdo da luz emitida pelas lumindrias.

2.4.2 CADASTRO

Os estudos amostrais foram realizados com base no cadastro de faturamento fornecido
pela Prefeitura do Municipio de Leme.

Ndo ha registros de quantidade e poténcia por logradouro, desta forma, ndo houve
como aferir a confiabilidade do cadastro de cobranca.

Serd necessario durante o processo de cadastro, o levantamento de dados importantes
como, por exemplo: dados sobre a largura do leito carrogavel, largura das calgadas e a
altura de instalagdo da unidade de IP. Estas informagdes s3ao importantes para
elaboracdo dos estudos luminotécnicos.

O cadastro completo do parque deverd ser uma das atribuicdes do concessionario e fara
parte do escopo da Fase | do Contrato de concessdo, e seu escopo devera abranger
todos os pontos de iluminagdo publica do Municipio de Leme, além de conter
informacgdes especificas sobre cada conjunto de iluminagdo (cadastro georreferenciado,
caracteristicas de poste de sustentacdo, tipos de estrutura de fixacdo, bracos, suportes,
tipo de comando (individual ou em grupo) poténcia individual das luminarias,
tecnologia, caracteristicas de condutores da rede de alimentacdo (casos de comando
em Grupo) e tipos de chaves de comando em grupo).
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3 METODOLOGIA DO PROJETO DE ENGENHARIA
3.1 Objetivos do projeto

O Relatério de Diagndstico da Rede de Iluminagao Publica identificou uma necessidade
de melhoria do parque: apenas 78% das vias atendem os critérios da norma NBR
5101/2018 de ilumindncia média e apenas 61% das vias atendem os critérios da norma
NBR 5101/2018 de uniformidade. As causas disto sdo bem identificadas, como:
luminarias abertas, lampadas apagadas durante a noite e fotometria das luminarias
deficiente para o espacamento tipico entre os postes.

Propor¢do de falhas por tipo

Total 69,0%
das noite 12,9%
Eal apaga .
alhas acesas durante dia 0,0%
= gpagadasnoite = acesas durante dia globo aberto globo aberto 56.0%

Com base na verificacdo amostral e elaboracdo de projetos luminotécnicos utilizando
tecnologia LED e adequacao dos formatos dos bragos de sustentacao das lumindrias de
iluminacdo publica constatou-se a possibilidade de além do atendimento pleno da
norma NBR 5101/2018 uma significativa reducdo de consumo de energia e melhoria da
qgualidade da iluminacdo trazendo alto IRC.

A seguir apresenta-se o quadro resumo das avaliagdes de iluminancia média e
uniformidade média minima identificadas no plano amostral das vias.
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Planilha de efici&éncia energética amostral para iluminagdo
publica no Municipio de Leme

Sistema atual de iluminagdo

Sistema projetado de iluminacdo

Classificacdo viaria NBR 5101

2.8 x z Poténcia (W) |~ T s s z z s x
NS Poténcia da w,mér'a ETEE lumindneia atual | Unifarmidade Pot&ncia (W) Huminéncia Uniformidade Classificagio llumindncia | Uniformidade
Lacal Iampadas verificadas) | i qw) | (LAMPada +Reator) [haa) minjméd projetada- LED | Projetadaflux} |  minfmed vidtia média (lux} | minfmed
nawia Vapaor de
Sadin/Meatilico

1 AV, DR, JAMBEIRO DA COSTA 121 100 100 17,03 0,21 76,00 21,00 0,38 W3 15.00 0,20
2 RUA IOSE DE GOES TROTTMANN 14 100 100 12,38 0,26 48,00 12,00 0,40 WS 5,00 0,20
3 RUA DANTE DALBO 14 100 100 56,00 17,00 0,51 W5 5.00 0,20
4 RUA ALBING ROEL 15 100 100 56,00 17,00 0,41 WS 5,000 0,20
5 RUA PROF. DOMINGOS CAMBLAGHI 43 250 250 0,00 25,00 0,50 W3 15,00 0,20
a AV, DR, MARI0 COVAS JUNIOR 15 100 100 56,00 21,00 0.58 w3 1500 0,20
7 RUA IORGE HILSDORF 1 100 100 48,00 14,00 0,42 W 10,00 0,20
i AV, CARLO BONFANTI gl 100 100 56,00 20,00 0,50 V3 15,00 0,20
El AV, 29 DE AGOSTO ar 100 100 70,00 20,00 0,43 V3 15,00 0,20
10 [RUA DR. ARMANDO SALLES OLIVEIRA a4 100 100 0,00 18,00 0,34 W3 15,00 0,20
11 RUAJOAD PESSOA 23 100 100 0,00 15,00 0,33 w3 1500 0,20
12 |RUA DEMEZIO MABARRETI 24 100 100 48,00 14,00 0,43 WS 5,00 0,20
12 |RUA JOSE MASSUCATTO 13 100 100 48,00 13,00 0,35 W5 5,00 0,20
14 RUA APARECIDA TAUFIC MASSIF MANSUR MAIF 12 100 100 48,00 12,00 0,35 W5 5,00 0,20
15 RUA LUIZ MARADEI & 100 100 48,00 14,00 0,41 WS 5,00 0,20
16 RUA MONTEIRD LOBATO 25 100 10 48,00 15,00 0,55 L] 5,00 0,20
17 |av. J0AQUIN LOPES AGUILA 119 100 100 70,00 1E,00 0,45 W3 15,00 0,20
18 |AVENIDA DOUTOR HERMINIO OMETTO 175 250 250 70,00 22,00 0,47 W3 15,00 0,20

Atende a Norma

I i =t=rce & Nome
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Planilha de eficiéncia energética amostral para iluminacédo publica no Municipio de Leme

Potencia (W)

Redugdo prevista

Quantidade de Quantidade de S unitaria existente S Poténcia (W) | Poténcia (W)
Local lampadas constante |ampadas Confiabilidade % I:‘utem:la = (Lampada +Reator) P‘DtE.I'ICIE B — projetada - total kWA (FP
em cadastro verificadas na via kimpada (W) Vapor de Instalada. LED projetada kW 0,92) EWh/ang
Sodio/Metilico

1 AV, DR. JAMBEIRD D& COSTA 121 121 100% 100 118 12.100,00 76,00 9.196,00 2,90 3,16 12.719.52
2 RUA JOSE DE GOES TROTTMAMNN 14 14 1008 100 118 1.652,00 48,00 672,00 0,58 1,07 4.292 40
3 RLIA DANTE DALBO 14 14 100% 100 118 1.652,00 56,00 784,00 0,87 0,94 3,801,584
i RLIA ALBINO ROEL 15 15 100% 100 118 1.770,00 56,00 840,00 0,53 1,01 4.073,40
5 RUA PROF. DOMINGOS CAMBIAGHI 43 43 1008 250 287 12.341,00 70,00 3.010,00 933 10,14 A0.865,78
] AN, DR. MARIO COVAS JUNIOR 15 15 100%: 100 118 1.770,00 56,00 840,00 0,53 101 4.073,40
7 RLIA JORGE HILSDORF 21 21 100% 100 118 2.478,00 48,00 1.008,00 147 1,60 6.438,60
g AN, CARLO BOMFANTI 91 91 100% 100 118 10.738,00 56,00 5.096,00 5,64 6,13 24.711.%
9 AN 29 DE AGODSTO 47 47 100%: 100 118 5.546,00 70,00 3.290,00 226 2,45 9.881.28
10 RLUA DR. ARMANDO SALLES OLIVEIRA 44 dd 100%: 100 118 5.192,00 70,00 3.080,00 21 230 9.250,56
11 RUA JOAD PESSDA 29 29 100% 100 118 3.422,00 70,00 2.030,00 139 151 6.096,9%
12 RUA DEMEZIO NABARRETI 24 24 100% 100 118 2.832,00 48,00 1.152,00 1,68 183 135840
13 RUA JOSE MASSUCATTO 13 13 100%: 100 118 1.534,00 48,00 624,00 0,51 0,99 3.985,80
14 RLA APARECIDA TAUFIC NASSIF MANSUR NAIF 12 12 100% 100 118 1.416,00 48,00 576,00 0,84 0,91 3.679,20
15 RLIA LLIZ MARADEI [ 7 100% 100 118 708,00 48,00 288,00 042 0,46 1239,60
16 RLA MONTEIRO LOBATO 25 25 100% 100 118 2.950,00 48,00 1.200,00 1,75 190 71.665,00
17 AN JOAQUIM LOPES AGLILA 119 119 100%: 100 118 14.042,00 70,00 £.330,00 571 6,21 25.018,56
18 |AVENIDA DOUTOR HERMINIO OMETTO 175 175 100%: 250 275 48.125,00 70,00 12.250,00 35,88 3299 157.132.50

Total 223 B8 100%: 130. 268,00 54.266,00 76,00 82,61 332 28876
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Reducdo de poténcia prevista por logradouro
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Reducao total dos logradouros
verificados
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Desta forma, indica-se como necessdria uma remodelacdo do parque. Para este
objetivo, o momento é oportuno: novas tecnologias de lumindrias LED e sistemas de
Telegestao permitem que se faca a adequacdo do parque, incluindo aumento de niveis
de iluminancia e adicao de novos pontos de luz, a0 mesmo tempo em que se reduz o
consumo de energia elétrica. Isto permite que grande parte da modernizagao e
adequacado do parque seja financiada pela redugdo de consumo de energia decorrente
de tais acOes.

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

e Adequacdo do parque a norma NBR 5101/2018;
e Resolucdo de inadequacdes identificadas no diagnéstico;

e A modernizacgdo e eficientizacdo da rede, com decorrente redugcdo do consumo
de energia elétrica concomitante com melhoria na qualidade da iluminacao.

e A expansdo do parque de iluminacdo publica do municipio;

e A valorizagdao urbana por meio da iluminagao de areas verdes, de fachadas e
obras de arte, com destaque dos pontos estruturantes da cidade com o aumento
do IRC;

e Melhoria dos parametros operacionais;

O projeto conta com a introdugdo de novas tecnologias — ndo como um objetivo em si
mesmo, mas como um instrumento para melhoria e eficientizacao da rede e dos servigos
de iluminagdao, como o sistema de Telegestdo e o Centro de Controle Operacional.

3.2 Diretrizes da Prefeitura

Conforme decisdo da Prefeitura de Leme, amparada nos estudos de cendrios
preliminares deste trabalho, adotou-se o seguinte norteamento para o trabalho:

e Eficientizagdo integral do parque, com 100% de tecnologia LED, em cronograma
de até dois anos de implantacao.

e Utilizacdo de tecnologia de telegestdao em 100% dos pontos de lluminacgdo.

e Implantagdo deiluminagao de Destaque em 12 pontos de interesse do Municipio
destacados no plano de iluminacdo de destaque.

3.3 Nivel de detalhamento do projeto de engenharia
Este estudo de engenharia tem, no minimo, nivel de detalhamento de anteprojeto,

conforme Lei 11.079/2004, Art. 10 § 40. O anteprojeto, também conhecido como
Modelo Esquematico, é um nivel de projeto mais geral, anterior ao Projeto Executivo.
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O nivel de projeto aqui desenvolvido permite avaliar a viabilidade geral do projeto,
estabelecer quantificacdo de equipamentos, materiais e equipes e estabelecer um
orgamento para investimentos e gastos.

Lei 11.079/2004 (Lei das PPPs)

Art. 10 § 40 Os estudos de engenharia para a definicdo do valor do investimento da PPP
deverdo ter nivel de detalhamento de anteprojeto e o valor dos investimentos para
definicdo do preco de referéncia para a licitacdo 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 concessionaria da PPP, portanto, devera elaborar um projeto basico/executivo,
detalhando os elementos de anteprojeto apresentados neste relatério e abordando
questdes ndo contempladas neste escopo, como, por exemplo:

a) projeto especifico para instalagdo de novos pontos de luz, incluindo localizagdo e
configuracdo de posteamento;

b) escolha da tecnologia de comunicacdo e topologia de rede do sistema de telegestao;

c) projeto elétrico executivo; entre outras questoes.

3.4 Tecnologias consideradas

Este é um projeto de referéncia, que fundamentara decisdes no processo de licitacdo da
PPP de lluminagdo Publica de Leme. Considerou-se apenas a op¢ao de modernizagao
inicial para a tecnologia de LED, futuramente, surgindo novas tecnologias que possam
substituir a tecnologia LED a ser implantada na fase inicial, uma nova tecnologia podera
ser objeto de estudo de implantacdo no momento de reinvestimento ou de substituicao
de equipamentos com defeito.

Considerou-se como premissa que o parque de iluminagdo publica ira utilizar a energia

elétrica disponibilizada pela distribuidora local. Ndo se avaliou a possibilidade de outras
fontes de energia, como compra no mercado livre e/ou fontes renovaveis de energia.

3.5 Metodologia de projeto

Iniciou-se com um projeto de engenharia conceitual, para estruturagao da intervengao
luminotécnica no parque. O projeto conceitual determina:

a) Remodelagdo dos pontos existentes, incluindo reconfiguragdo de lumindria e
estrutura de montagem;
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b) Instalagdo de novos pontos de luz em d4reas de expansdo da cidade, usando o
posteamento da distribuidora de energia elétrica e instalando postes dedicados, quando
necessario;

¢) Modernizacao da gestao e operacgdo do parque, incluindo a instalacao de um Centro
de Controle de Operacdes (CCO) e uso de Telegestdo. 3.5.1 MAPEAMENTO DE VIAS E
PONTOS DE INTERESSE

Realizou-se um mapeamento das vias existentes e projetos de expansdo, conforme
descrito a seguir:

1. Como ponto de partida, utilizou-se as classificacoes de vias adotadas pela norma
ABNT NBR 5101-2018. Nele, as vias de trafego sdo classificadas entre V1, V2, V3 e V4 e
V5 e a classificacdo de vias de pedestres, P1, P2, P3 e P4. Utilizou-se desta classificacdo
para avaliacdo do sistema de iluminacdo publica na amostra verificada.

2. Conforme apresentado no diagndstico, o cadastro atual ndo possui as classificacdes
das vias do Municipio, para contornar tal limitacdo, realizou-se um levantamento
individualizado dos parametros de cada via V2, V3 e V4.

3.5.2 ESTRUTURA E ESPECIFICACAO DA SOLUGAO

Nesta etapa, relaciona-se todas as acdes necessarias (ex: remodelacdo dos pontos
existentes; instalacdo de novos pontos para correcdo de pontos escuros; instalacdo de
telegestdo). Também se mapeou de forma estruturada os equipamentos e materiais
necessarios para cada agao.

3.5.3 ESTUDOS LUMINOTECNICOS

O projeto luminotécnico deve ser elaborado para cada perfil de calha vidria. Os
parametros das caracteristicas de cada via devem ser utilizados para elaborac¢do do
projeto luminotécnico e individualizado.

Apds a etapa de atualizacdo cadastral, a elaboracdo dos projetos podera ser realizada
de forma automatica, ou seja, com base nas informacdes reais de via, a velocidade de
elaboracdo e assertividade dos projetos sera mais eficaz.

Para estas simulagdes, A empresa Angstrom Engenharia, a qual realizou a elaboragao
dos projetos luminotécnicos das vias selecionadas, utilizou-se do software de calculo
luminotécnico DIALux da empresa DIAL. A simulacdo levou em conta fatores como
poténcia, altura, avanco, disposicdo do posteamento, fotometria da lumindria, entre
outros. Por se tratar de software aberto, ou seja, sem vinculo com fabricantes de
luminaria, as analises sdo transparentes e fazem parte de arquivos anexos. Além disso,
o software utilizado aceita importacdo de arquivos com dados fotométricos de
fabricantes.
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Os estudos luminotécnicos foram elaborados usando dados fotométricos de um
fabricante especifico que possui luminarias LED de alta eficiéncia de 170 Im/W, desta
forma, para que sejam atendidas as expectativas minimas de reduc¢do de consumo com
a adequacdo dos niveis, os parametros luminotécnicos considerados podem ser
atendidos por diversos fabricantes presentes no Brasil que possuam em suas opc¢oes de
fornecimento lumindrias com alto rendimento e qualidade. E importante lembrar que
este é um projeto de engenharia de referéncia, ndo vinculante.

A seguir apresentam-se figuras ilustrativas dos projetos luminotécnicos elaborados,
sendo uma configuracao tipica da simulacdo. Os parametros de luminaria e montagem
devem ser ajustados até que os resultados da simulacdo atendam a norma para tal via.
Tais parametros entdo serdo considerados como minimos na especificacdo da solucao,
desta forma, cada caracteristica de via definida para classificagdo de veiculos e
pedestres deve ser atendida.

Para cada via selecionada na amostra foi elaborado um projeto luminotécnico
especifico, o qual faz parte de um arquivo anexo.
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Dados de Projeto tipico de via enquadrada em classificagao viaria V3, V4
e V5:

Av. Dr. Jambeiro da Costa

Mk wiis ban

Calada poste 1 Fawa 1 | Faixa 2 | Calgada oposta
Poste ® 166 | 244 33 478 | 471 | 463 26,4 | [ 19,3
uwy
o™
s
>
------------ | 195 | 227 30,5 268 | 263 | 20 156 | [ 14,4
uy
o™
=
(=2}
| L s 2] [ 38 55 83 | 64 | 89 1.6 | [ 8.8/
&
uy
o™
=
f=2]
-------- — 320 | 4 5,1 59 | 59 | & 5 | [ 3,9]
uwy
o~
V_
(=2
Poste @ 82 [ 103 12,2 124 [ 128 | 10 72 | [ 6|
[ 17,03 [ Media | [ 0,21 |Uniformidade: min/méd Via principal
[ 850 [ media | | 021 |uniformidade: miniméd  Calgada poste
[ 10,48 | Média | [ 0,37 |Uniformidade: miniméd  Calgada cposta
Espagamento entre postes: 377 |m
Largura entre paredes 1428 |m
Largura da pista 871 |-
Largura da calcada dos postes 3,23 |m

Largura da calgada oposta aos postes 225 |m

Quantidade de unidades no mesmo poste 1

Alwra de instalagdo da unidade 78 m

Distdncia do poste & via (faixa 1) 033 |m

Classificagio NER 5101 Via [ v [ 02 | |
Calcada | P2 10 | 025 | |

|Obs Brago 3 metros |




Rua Jorge Hilsdorf
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Medles & lux

34,9

Calgada

Calgada poste [ Fana 1 Fana 2 ] Calgada opasta
Poste ® | 124 | 15 | 208 22 17 | 138 | 85 | [ 7.1
u
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...... e 77 [11.4 [ 128 | 125 12 7 51 ] | 4.4
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............... [ +1 [ 5 | s8 58 58 | 38 | 32 | | 4.3]
un
o~
M
o
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| 10.48 | Media 0,10 |Uniformidade: min/méd  Via principal
[ 794 [ Media | 0,19 |Uniformidade: miniméd  Calgada poste
[ 512 | Media | 0.31 |Uniformidade: miniméd  Calgada oposta
Espagamento entra postes: M8 |m
Largura entre paredes 11,84 |m
Largura da pista 797 |m
Largura da calgada dos postes | 2 | m
Largura da calgada oposta aos postes -..
Quantidade da unidades no masmao poste u
Altura de instalagSo da unidads 7B |m
Distancia do poste a via (faixa 1) -u
Classificagdc NBR 5101 e T w T e
L= | 5 [7 e

[Obs: Brago 3 metros
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Rua José de Gées Trottmann

Maedidas em lux

Calgada posic | Foawa 1 | Famad | Calgada oposta
Poste @ | 198 | 26 | 286 | 255 | 255 | 188 | 15 | [ EE]
uy
=
@
------------ L. 58] [ &1 [ 108 [ 131 [ 131 [ 12 | 94 | [ 47|
w
h_
-+
O I [ (e— 271 [ 32 41 5 5 | §5 63 | | 63
(]
uy
~
@
-------- - 44 [ & | 686 | 82 | 62 | 67 | 53 | | 45
uwy
P~
@
Poste o] [151 [ 184 [ 203 | 203 [ 143 [ 107 | [ 8,2|
12,38 | Media | | 0,26 |Uniformidade: min/méd  Via principal
8,36 | Média | [ 0,32 |Uniformidade: min/méd ~ Calgada poste
872 | Média | | 0,67 |Uniformidade: min/méd  Calgada oposta
Espagamento entre postes: II]m
Largura entre paredes [[1407 |n
Largura da pista 7.8 m
Largura da calgada dos postes 313 |m
Largura da calgada oposta aos postes n-
Quantidade de unidades no mesmo poste 1 u
Altura de instalago da unidade [ 78 Im
Distdncia do poste & via (faixa 1) m
Classificagiio NBR 5101 Via 5 1 | |

e
Calgada I Pa ] 3

|Obs: Brago 3 metros |

3.5.4 DIMENSIONAMENTO DA SOLUGCAO

O dimensionamento da solucdo quantifica, em numero de pontos de luz, todas as a¢cbes
delineadas na Estrutura da solucdo.

Cada categoria de acdo (remodelacdo da rede existente, correcdo de pontos escuros,
expansdes) traz consigo uma relagdo de materiais. Por exemplo, a corre¢ao de um ponto
escuro demanda a instalagao de um ou mais postes, além de equipamentos e materiais
do padrdao da instalacdo de lumindria. A partir dai, observando a relacdo de
equipamentos e materiais delineada para cada grupo de agdes, se estabelece a
guantificacdo total de equipamentos e materiais necessarios.
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A partir da especificagdo de caracteristicas e poténcias das lumindrias e a quantificagao
da solucgdo, estima-se o consumo de energia elétrica do novo parque.

3.5.5 REFERENCIAS PARA PROJETO

Para todo o desenvolvimento do Projeto de Engenharia, além dos estudos de campo em
Leme e das simulagdes luminotécnicas, também se considerou benchmarks nacionais e
internacionais para a solugdo de iluminagdo publica. A avaliagdo da solugdo teve como
base a experiéncia da equipe de engenharia em projetos relevantes como, projeto Reluz
em Sao Paulo, projetos de eficientizacdo dos Tuneis da cidade de Sdo Paulo, do Sistema
Anchieta-Imigrantes, Rodoanel Oeste e BR 101-RS no Municipio de Maquiné, pracas de
pedagio de Rodovias no Estado de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, especificamente a Ponte Rio Niterdi, elaboracdo de projetos luminotécnicos em
rodovias em Santa Catarina BR 101, no Espirito Santo BR 101, além da participagao na
elaboragao da norma brasileira de iluminagdo publica ABNT NBR 5101 e de Tuneis ABNT
NBR 5181.

3.6 Classificagdo de vias e norma luminotécnica

A norma ABNT NBR 5101/2018: lluminacgdo publica — procedimentos — determina como
as vias devem ser classificadas. A norma classifica as vias de transito de V1 a V5, de
acordo com os atributos da via e a intensidade de trafego, estabelece também uma
classificacdo para vias de pedestres, observando a intensidade de uso. As normas da
ABNT ndo cobrem critérios para classificacdo de pracgas, parques, pontos de Onibus,
monumentos e iluminacdo de destaque.

Utilizou-se como referéncia a classificacdo das vias determinadas pela experiéncia dos
técnicos e profissionais especializados em projetos de lluminagdo Publica. Nota-se que
o Cadastro atual da rede de iluminacdo publica do Municipio de Leme ndo contém
informacao de classificagao de vias.

Embora a norma ABNT 5101/2018 nao registre ou configure vinculo entre as classes de
iluminacdo vidria e a via de pedestres, na pratica, tanto para projetos como para
verificagdo/inspec¢do, o que se verifica é a adogdo voluntaria dos mesmos indices para
os dois “tipos de vias”, o que permite tal associacdo como regra geral, porém, ndo
obrigatéria. Como forma de simplificacdo de comunicacdo, neste documento, quando
se elaborou a referéncia aos pontos de alguma classificacdo de via de trafego (exemplo:
V1), estamos implicitamente fazendo referéncia também as vias de pedestre associadas
aquela via ou tipo de via, salvo se definido explicitamente o contrario.

A NBR 5101/2018 determina padrdes minimos de iluminancia e uniformidade para cada
classificacdo de via. As vias de maior velocidade e trafego intenso demandam maior
iluminacdo e uniformidade, ao passo que as vias locais permitem uma iluminacdo mais
leve. As duas tabelas a seguir apresentam os padrGes para vias de transito e vias de
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pedestre, respectivamente. As adotamos como padrdes minimos para a configuracao

de iluminagao das vias da cidade.
Proporc¢des estimadas de quantidade de lampadas por classificacdo de via:

v V1:5%
V2: 5%
V3: 20%
V4: 40%
V5: 30%

ASRNENRN

A seguir seguem tabelas extraidas da NBR 5101/18 que indicam a forma de classificacdo

das vias.

Tabela 1 — Trafego motorizado

Volume de trafego noturno @ de veiculos por hora, em ambos

Classificacao . . L
¢ os sentidos P, em pista tnica

Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a1 200
Intenso (1) Acima de 1 200

a

b

Valor maximo das médias horarias obtidas nos periodos compreendidos entre 18 h e 21 h.
Valores para velocidades regulamentadas por lei.

NOTA Para vias com trafego menor do que 150 veiculos por hora, consideram-se as exigéncias
minimas do grupo leve (L) e, para vias com trafego muito intenso, superior a 2 400 veiculos por
hora, consideram-se as exigéncias maximas do grupo de trafego intenso (l).

Tabela 2 — Trafego de pedestres 2

Classificacao Pedestres cruzando vias com trafego motorizado
Sem trafego (S) Como nas vias arteriais
Leve (L) Como nas vias residenciais médias
Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (I) Como nas vias comerciais principais
a8 O projetista deve levar em conta esta tabela, para fins de elaboragao do projeto.

Tabela 4 — Classes de iluminagao para cada tipo de via

- - Classe de
Descricao da via . ; =
iluminacéo

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separacgao de pistas, sem
cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido em geral; Auto-
estradas
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
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Tabela 4 (continuacao)

i . Classe de
Descricédo da via S
iluminacao

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separagao de pistas; vias de mao
dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos; vias
rurais de mao dupla com separacao por canteiro ou obstaculo
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interligacdo entre
bairros, com trafego de pedestres elevado
Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4
Vias locais; vias de conexao menos importante; vias de acesso residencial
Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Tabela 5 - lluminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacao

Classe de lluminancia média minima Emed min Fator de uniformidade minimo
iluminacéo lux U = Emin/Emed

V1 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2

Tabela 6 — Classes de iluminacéo para cada tipo de via

Descricao da via Classe de iluminacao
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calgcadoes, passeios P
de zonas comerciais)
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios de P>
avenidas, pragas, areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios, P3
acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros P4
residenciais)

Tabela 7 — lluminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminacao

Classe de lluminancia horizontal média Emeq | Fator de uniformidade minimo
iluminacéo lux U= Emin/Emed

P1 20 0.3

p2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2
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3.7 Principais Normas a serem seguidas
O projeto de engenharia considera as seguintes normas:

e ABNT NBR 5101/2018 — lluminagdo Publica — Procedimento;

e ABNT NBR IEC 60598 - 1 — Lumindrias —Parte 1: Requisitos Gerais e Ensaios

e ABNTNBRIEC 60598 - 2 — Luminarias — Parte 2: Requisitos Particulares — Capitulo
3: Luminarias para lluminacdo Publica;

e ABNT NBR IEC 60529 — Graus de Protecdo para Invélucros de Equipamentos
Elétricos;

e ABNT NBR 15129 — Lumindrias para lluminagao Publica — Requisitos Particulares;

e ABNT NBR 5461/1991 - lluminagdo;

e ABNT NBR 5181/2013 - Sistemas de iluminacdo de tuneis — Requisitos (ndo
aplicavel no momento a Leme);

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

e ABNT NBR IEC 61643 — Dispositivos de Protegdo Contra Surtos em Baixa Tensao;

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

3.8 Base de informagdes utilizadas

A elaboragdo deste projeto segue a caracterizagdao do parque de IP apresentada no
Relatério de Diagndstico da Rede de lluminagdo Publica de Leme, de onde destaca-se os
seguintes documentos:

Normas técnicas pertinentes.

Experiéncia dos profissionais técnicos envolvidos na elaboragao dos estudos.

3.9 Estimativas de custos e investimentos

Elaborou-se um orgamento completo, de investimentos, custos, despesas e gastos com
energia elétrica, sobre o projeto de engenharia de referéncia apresentado. Tal
orcamento considera todos os equipamentos e materiais previstos para manutencao e
modernizacdo do parque de iluminacdo publica apresentado neste relatdrio, o
respectivo consumo energético, bem como os gastos necessarios para implantagao e
operacdo da solucdo — equipes de campo, certificacdes etc.

4 MAPEAMENTO DAS VIAS
O projeto de engenharia comeg¢a com a relagao das vias e sua classificacdao. A partir disto

pode-se realizar os estudos luminotécnicos, de forma a identificar os parametros que
atendem as normas para cada via/classificacdo; bem como dimensionar a solucdo.
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Todo mapeamento deverd ser feito com suporte de sistema Georreferenciado, de forma
a identificar suas principais caracteristicas (limites, extensao, largura, classificacdo da via
e interferéncias mapeadas).

4.1 Classificagao inicial de vias

Devido ao Municipio de Leme nao possuir em seu cadastro a classificagdo de vias para
utilizacdo como parametros de avaliacgdo de projeto de iluminagdo publica, a
classificacdo das vias foi estimada com base na observacdao média em hordrio de pico de
guantidade de veiculos e pessoas que utilizam as vias durante o periodo noturno. Sabe-
se que tal classificacdo sofre variacdo com a reducdo do numero de veiculos e pessoas
em hordrio da madrugada. Diante desta classificacdo, os projetos elaborados tiveram
sua classificacdo maxima e com a implantacdo de sistema de telegestdo, poderd ocorrer
a reducdo da intensidade de luz durante o periodo da madrugada, aumentando assim a
eficiéncia energética dos sistemas de iluminagdo publica.

4.2 Tratamento de pontos de interesse especial

Os acessos as edificacOes de servicos ao publico em geral — escolas, hospitais, delegacias,
e as Ciclovias demandam uma iluminagdo especial. Para tal, eleva-se as classificagdes
destas vias.

Todas as vias de acesso aos pontos de interesse especial sao classificadas como no
minimo V3.

Quando a via de interesse especial por exemplo uma Ciclovia conecta duas vias
principais, a via em questao recebe a classificagdo da menor das vias conectadas. Ou
seja, uma via de um ponto de interesse especial (por exemplo, um hospital) é classificada
como no minimo V3 ou a classificagdo da menor via a qual é conectada quando estas
forem maiores que V3.

Centralidades sdo as areas de convivio comum da cidade: pragas, parques, quadras
esportivas, espacgos de servicos publicos, pistas de caminhada, entre outros.

5 ESTRUTURA E ESPECIFICAGAO DA SOLUGAO

Para facilitar o entendimento, apresenta-se primeiro a estrutura geral da solucdo; na
sequéncia detalha-se a solu¢do e demonstra-se sua sequéncia de construcao.
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5.1 Estrutura geral

A solucdo para Leme foi estruturada em quatro grandes se¢cdes com diversas acoes,
conforme apresentado a seguir:

e Atualizagdo cadastral

e Elaboracdo de projetos de modernizacdo e eficientizagdo com a adequacdo do
parque atual;

e Expansdo do parque;

e Gestdo do parque.

A quantificagao geral representa o volume necessdario para a partida. Sobre isto este
projeto ainda considera o crescimento vegetativo da cidade, mantendo a proporgdo
apresentada e a premissa de crescimento vegetativo.5.2 Remodelacdo dos pontos
existentes

O projeto prevé a remodelacdo de todos os pontos existentes. Remodelacdo é a
atualizacdo dos equipamentos e materiais de forma a:

a) adequar as normas de iluminacdo via novo arranjo fisico ou dimensional;
b) modernizar e renovar a vida util dos equipamentos;

c) eficientizar, isto é, reduzir a energia consumida devido ao uso de tecnologias mais
eficientes.

A remodelacdo prevista neste projeto inclui:

a) troca das luminarias existentes por novas luminarias LED;
b) troca do braco de suporte da lumindria em até 50% do parque de iluminacao;

c) Implantagdo de 100% dos pontos com Telegestdo, que tem o controle e
monitoramento do sistema de iluminacdo, incluindo a possibilidade de reducdo ou
aumento da intensidade de luz nos diferentes periodos, bem como o monitoramento de
funcionamento das unidades, identificando de forma imediata possiveis problemas na
operagao.

Nos projetos de ampliagao nas pragas e parques, o conjunto de lumindria e poste deve
ter um design / padrdo arquitetdnico diferenciado. Para os locais onde ha conjuntos de
iluminagdao atualmente instalado, considerou-se o aproveitamento dos postes
existentes.

5.2.1 INSTALACAO DE NOVAS LUMINARIAS
Quando falamos de troca ou instalagdo de novas luminarias, considera-se a instalagdo

de um conjunto completo, lumindria LED, dispositivo de controle de acendimento
(telegestdo).
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Em relacdo a troca de lumindrias de Vapor de Sédio (predominante no parque de Leme)
por luminarias de LED, importante observar que ndo se pode dimensionar os projetos
luminotécnicos por utilizagdo de tabelas do tipo “Dé” — “Para”, pois deve-se considerar
o fluxo luminoso, a fotometria da lumindria e as caracteristicas de instalacdo e da via,
porém, projetos “tipo” elaborados para vias com classificacdo vidria e caracteristicas
semelhantes podem ser replicados, mas qualquer alteracdo destas caracteristicas deve
ser tratada de forma especifica, visando o cumprimento fiel dos niveis minimos de
ilumindncia e uniformidade estabelecidos pelas diferentes classificacdes viarias
indicadas na ABNT NBR 5101/18.

5.2.2 TROCA DOS BRACOS DE SUPORTE

Durante a elaboracdo dos projetos luminotécnicos das vias selecionadas em
amostragem identificou-se a necessidade de alteracdao dos suportes tipo braco, onde se
fez necessdria a alteracdo do posicionamento da luminaria em relacdo a via.

Esta adequacdo remetera a elaboracdo destes suportes com base no espago destinado
a fixacdo dos mesmos aos postes da rede da distribuidora de energia elétrica — Elektro,
desta forma, os suportes tipo braco deverdo possuir caracteristicas fisicas que
proporcionem este atendimento quanto a: posicionamento correto da altura de
instalagao da lumindria, possuir resisténcia mecanica para suportar o peso da luminaria
e forca da acdo de ventos e possuir caracteristicas de durabilidade como protecdes anti-
corrosivas, sendo galvanizados a fogo.

5.2.3 MATERIAIS DE MONTAGEM

Para realizar a remodelacdo do ponto, além da luminaria e do braco de suporte, sdo
necessarios alguns materiais de montagem: cabo de cobre isolado; parafusos; porca;
arruela e conector.

5.2.4 CONFIGURAGAO DO POSTEAMENTO EXISTENTE
Considerou-se a configuragdo de posteamento existente, sem alteragdes; mesmo nas
vias de posteamento exclusivo.

5.3 Correg¢ao pontos escuros

A maior parte da rede de IP estd atrelada aos postes de distribuicdo de energia elétrica.
Como a configuracdo dos postes foi projetada para a rede de distribuicdo de energia
elétrica, deve-se adequar as estruturas de suporte das luminarias e escolha correta da
fotometria e poténcia da lumindria a ser instaladas.
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Considera-se na corregdo de pontos escuros a instalagao de um novo ponto de luz
completo, que inclui a instalagdo do poste, de luminaria, de um brago e dos materiais
de montagem necessarios.

e Ainstalacdo do poste pode ocorrer, de forma geral, em duas configuracdes:

e poste intermediario entre vaos

e poste com extensdo de vao em trechos complementares de vias.

e A implantacdo de novos pontos deverd seguir o padrdo definido no projeto
luminotécnico definido para a via onde o novo ponto sera instalado.

5.4 Expansoes

Considera-se a instalacdo de nova luminaria, braco de suporte e materiais de
montagem. A instalacdo de pontos em postes exclusivos de IP deverd ser elaborada
considerando a expansdo de vias, parques e demais espacos publicos no municipio,
devendo seguir todos os critérios de elaboracdo de projetos luminotécnicos, elétricos,
de aterramento e de seguranca. Os projetos elétricos devem ser elaborados a partir do
ponto de entrega disponibilizado e aprovado pela Elektro.

Todos os projetos devem ser apresentados contendo plantas de detalhes, localizagao
georreferenciada, detalhamento de todos os materiais a serem implantados,
caracteristicas da distribuicdo elétrica, calculos de queda de tensdo, encaminhamento
dos circuitos, componentes de protecao elétrica e projetos luminotécnicos.

5.5 Crescimento vegetativo

Este projeto considera, para efeitos de dimensionamento e orcamentacdo, uma
projecao de crescimento vegetativo de 200 pontos de iluminagao ao ano da rede de
iluminacdo publica. Este crescimento pode vir de acréscimo de pontos na rede ou de
aumento de parametros na rede entdo existente. Para efeitos de dimensionamento e
orcamentacdo, utilizamos parametros de acréscimo de pontos como referéncia. Este
crescimento de pontos reflete em CAPEX.

5.6 Gestao do parque
Como este é um projeto de referéncia, ndo se deve elaborar um projeto que crie
exclusividade para qualquer tecnologia ou fornecedor. Assim, apresenta-se a seguir os
requisitos funcionais e algumas especificagdes ndao funcionais gerais, como por exemplo,
seguranga da informagdo. A partir dai, existem diversas tecnologias distintas para
implementar tais funcionalidades. Por exemplo, o sistema central do CCO pode
funcionar em servidores dedicados on-premisse, ou em servicos computacionais na
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nuvem. A rede de comunicacdo da telegestdao por ser mesh sem fio ou cabeada. Os
requisitos sdo relacionados no Caderno de Encargos.

5.7 CCO

O Centro de Controle Operacional (CCO) é um local fisico onde é feita a supervisao, o
controle e o gerenciamento operacional de forma automatizada, integrada e
centralizada da infraestrutura da IP. O CCO, através de aplicativos, prové aos gestores
as informagdes necessarias para o dimensionamento de recursos, suporte e entrega dos
servigos prestados, a fim de assegurar sua execugdo e funcionamento.

Trata-se de uma instalagao fisica composta de infraestrutura, tecnologia, pessoas,
fungdes e processos que permitem coletar e processar informagdes em tempo real e
fazer com que ocorra a convergéncia desses dados e informa¢Ges em um Unico centro
de dados, por meio de Software de Gerenciamento.

Tal software deve ser a principal ferramenta de integracdo e operacdo do CCO,
permitindo o registro, identificacdo, priorizacao, alertas e encaminhamento para
execucdo dos servicos, automatizando o Gerenciamento dos Servicos e aplicacdo dos
processos de Telegestdo.

Deve ser instalado um Centro de Controle Operacional (CCO) para a concessionaria
operar a rede, e um acesso as informagdes e dados para a prefeitura acompanhar e
fiscalizar a operacao.

5.8 Metodologia de operag¢ao do CCO

O usuadrio final da rede de IP devera possuir trés formas de entrar em contato para
requisitar algum servico: através de um Call Center, de um aplicativo para smartphones
ou de um sistema web.

A partir dai é aberto um chamado, que contém a descricdo do problema e os dados
cadastrais do usudrio. Destaca-se que a prefeitura pode indicar usuarios- chave ao
sistema que podem ter acesso tanto a abertura direta de chamados quanto a relatérios
de acompanhamento.

O CCO recebe e analisa os chamados, identificando o tipo de problema, seu nivel de
complexidade e urgéncia. Problemas que afetam um maior nimero de usuarios, como
por exemplo, a queda de um comando geral, que afeta diversos outros pontos, possui
prioridade sobre chamados mais simples. Desta forma, o CCO direciona as equipes para
atendimento em campo.

As equipes de campo consideradas nesse plano recebem entdao os chamados do CCO e
se direcionam para realizar o atendimento no local. Os veiculos utilizados devem possuir
um estoque padrao, possibilitando atendimentos com agilidade e sem a necessidade de
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passar no estoque central para se abastecer de materiais. Adicionalmente, o software
integrado ja traca a rota 6tima para cada equipe ao longo do dia.

As equipes possuirdo um tablet ou algo semelhante com acesso ao sistema em tempo
real, podendo atualizar o status de cada chamado com agilidade. Desta forma, assim
que um chamado é atendido, ja pode ser finalizado pela prépria equipe, sendo o usudrio
gue abriu o chamado comunicado imediatamente. Os prazos de atendimento estdo
detalhados no Caderno de encargos, mas deve-se destacar que a realizagdo da maioria
dos procedimentos depende fortemente de condi¢cdes pluviométricas, que podem
impactar negativamente o prazo de atendimento.

O sistema de Telegestdo, instalado em todos os pontos reduz significativamente a
necessidade do processo manual de abertura de chamados pelos usudrios. Quando o
software integrado identifica uma falha, automaticamente abre-se um chamado que é
recebido diretamente pela equipe do CCO. A partir dai a légica do atendimento é a
mesma do sistema convencional.

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

5.9 TELEGESTAO

A telegestdo é uma tecnologia que permite controlar remotamente os pontos de luz da
cidade a partir do CCO. Ele permite um controle fino e automatico dos pontos de luz, e
traz os seguintes beneficios:

e Agendamento e controle de acionamento;
e Dimeriza¢do das lampadas (ao longo da noite, por dia, por comando arbitrario);
e Medicdo de consumo;
e Monitoramento de fornecimento de energia e utilizagao;
e |dentificacdo e comunicacdo on-line de problemas;
Em termos técnicos, cada ponto de luz possui acoplado um dispositivo controlador, com

comunica¢ao até uma central de controle. A rede de comunicacdo dos pontos de luz
pode ser cabeada, sem fio direto ou sem fio mesh. Redes sem fio podem contar com
Pontos de Acesso, que concentram a comunicacdo e os dados coletados e funcionam
como forma de acesso entre a rede dos pontos de luz e o CCO. Tipicamente um Ponto
de Acesso consiste em um equipamento mais robusto, com maior capacidade, que se
comunica com varios pontos de luz. O CCO possui um conjunto de hardware e software
para controle e gestdo da rede (tratar os dados recebidos, enviar comandos para os
pontos), tratamento dos dados (middleware: tratar e guardar as informacoes geradas)
e aplicativos de gestdo (o software utilizado pelos operadores). Para maiores
informacgdes sobre a tecnologia de telegestao e suas implicacGes.
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O equipamento de telegestao no ponto de luz pode ja vir integrado com o LED, ou como
um soquete a parte, compativel com o encaixe do LED.

5.10 Cobertura de Telegestao

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

E importante destacar que este projeto considera a cobertura obrigatéria de Telegestdo
em todos os pontos da cidade.

6 Projeto Elétrico

Para a ampliacdo do sistema de lluminacdo Publica poderd ser necessaria a expansao da
rede de distribuicdo de energia de média tensdo (primario) e a rede de baixa tensdo
(secunddrio) que alimentara a lluminacdo Publica.

Os investimentos necessarios para a expansdo da rede de distribuicdo de energia de
média tensdo (primario) sdo de responsabilidade da distribuidora de energia elétrica,
mas estes custos poderdo ser compartilhados dependendo da resolugcdo da ANEEL.

A concessionaria de iluminagdo publica deve apresentar um projeto elétrico da carga
planejada para a distribuidora de energia com todo detalhamento da distribuigdo
elétrica nas vias publicas.

Note-se que, para a rede de iluminacdo existente ndo ha necessidade de investimentos,
dado que o projeto de modernizacdo implica em reducdo de carga. A distribuidora
deverd fazer investimentos na rede de distribuicdo, para fins de atendimento a carga de
IP, apenas nas areas de expansdo da cidade.

Os investimentos necessarios para a expansdo da rede de distribuicdo de energia de
baixa tensdo (secundario) podem ser compartilhados com a distribuidora de energia
elétrica e a concessiondria de iluminacdo publica seguindo os critérios estabelecidos
pela ANEEL e devem ser considerados no orcamento. A manutencdo da rede de
distribuicdo da Elektro, apds implantada serd de responsabilidade da distribuidora de
energia - Elektro.

Os sistemas de iluminacdo publica podem ser aéreos ou subterraneos. No caso do
subterraneo, a rede é exclusiva e ha um ponto de conexdo com a distribuidora de
energia.

No sistema aéreo é mais comum compartilhar a rede, mas também é possivel ser
independente.
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O projeto de engenharia prevé as duas modalidades de conexdao com a rede da Elektro
no municipio de Leme:

Conexao na rede de iluminagao publica independente, sem vinculo com o posteamento
da concessionadria local, como utilizado em algumas avenidas e pracas. Neste caso,
devera ser elaborado projeto elétrico especifico. Os logradouros onde a rede de
iluminacdo publica é independente deverdo ser apresentados no Plano de expansao

Quando nao é exclusivo, a ligacdo acontece poste a poste. Cada luminaria funciona como
consumidor individual. Dessa forma, as unidades de iluminacdo continuarao ligadas
diretamente a rede secundaria na tensdo de 220/230V da concessionaria local Elektro,
portanto o projeto elétrico a ser elaborado e apresentado na concessionaria local devera
indicar as cargas (poténcia) retiradas e incluidas na iluminagao publica.

As melhorias no parque de iluminagdo aqui propostas implicam em reducdo de carga na
rede elétrica, devido a eficientizacdo. Assim, ndo ha razao para se considerar custos de
adequacdo da rede incorridos por estas melhorias.

7 Plano de investimentos e operagao

O dimensionamento apresentado aqui representa o ponto de partida do Plano de
Investimentos e Operacbes. A solucdo aqui apresentada deve considerar o
dimensionamento da operacdo do parque sobre a solugcdo proposta, incluindo
atividades de operacdo, manutencdo e reinvestimento.
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9 CONCLUSOES

A aplicagdo deste projeto no Municipio de Leme representard uma melhoria expressiva
de qualidade de iluminagdo, com adequagdao do parque a norma, eficientizagao
energética, melhoria do servigo e valorizagao urbana com o aumento significativo do IRC
e da adequacdo dos niveis de iluminancia e uniformidade da iluminacdo das vias
publicas, valorizacdo dos espacos publicos com a implementacdo de iluminacdo de
destaque e rapidez na solucdo de problemas, de falhas do sistema de iluminac¢do publica
e reducdo do consumo de energia elétrica do Municipio.
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