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1. Consideragoes Gerais

Este relatdrio apresenta o estudo de engenharia para a rede de lluminacdo Publica de Teixeira de
Freitas/BA, contendo os elementos referenciais de engenharia e a precificacdo dos investimentos
(CAPEX) e custos operacionais (OPEX) envolvidos. Este produto ird apresentar:

e Modernizagdo e Eficientizagao

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

o Proposta para a expansdo do parque de IP a fim de se atender a demanda reprimida,
novas demandas, pontos escuros, incluindo proposi¢ao de mecanismo para gestao da
expansdo do parque.

e lluminacgdo Especial

o Proposta de projeto referencial de iluminac¢do cénica para cada um dos bens publicos
selecionados;

e Modelo de Operagado

o Visdo geral dos servigos a serem prestados pela Concessionadria, incluindo o escopo de
modernizacdo e eficientizacdo, sistema de telegestdo, iluminagdo especial,
manutengdo, entre outros;

e Modelo de Investimentos

o Premissas para cada linha de investimento (CAPEX) para execuc¢do dos servicos no
escopo da PPP;

e Modelo de Custos e Despesas

o Premissas para cada linha de custo operacional (OPEX) para execugao dos servigcos no
escopo da PPP.

Os estudos de engenharia foram construidos em conformidade com a Lei 11.079/2004 (Lei das PPPs),
especificamente o artigo 10 que define:

§ 49 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 serd calculado com base em valores
de mercado considerando o custo global de obras semelhantes no Brasil ou no exterior
ou com base em sistemas de custos que utilizem como insumo valores de mercado do
setor especifico do projeto, aferidos, em qualquer caso, mediante orcamento sintético,
elaborado por meio de metodologia expedita ou paramétrica.

Salienta-se, ademais, que os estudos e levantamentos ora apresentados consistem em documentos
meramente indicativos com carater referencial, sendo, destarte, de responsabilidade das Licitantes
a realizacdo de seus préprios estudos para formatacdo de suas respectivas Propostas, quando do
procedimento licitatério.
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2. Modernizagao e Eficientizacao do Parque de IP

Os servicos de modernizacao e eficientizacdo tém como objetivo adequar a rede de iluminacdo publica
atual aos parametros luminotécnicos minimos exigidos nas normas vigentes, bem como a instalacao
de solucdes que elevem o indice de Reproducdo de Cor (IRC) e a promocdo da reducdo de consumo de
energia dos pontos modernizados.

e Modernizagdo: Os pontos de iluminacdo publica cujos parametros luminotécnicos forem
atualizados aos requisitos da ABNT NBR 5101:2018, obtendo, para esses pontos, o IRC minimo
de 70;

o Eficientizagdo: Os pontos de iluminag¢do publica modernizados em que sejam instaladas
solugdes que resultem em redugdo da carga instalada.

Ao longo deste tdpico serdo apresentadas as premissas e diretrizes utilizadas para a proje¢ao da futura
rede de iluminag¢do publica do municipio com a implementag¢do da PPP. Um dos principais resultados
deste item serd obtido através do cdlculo da meta de eficientiza¢cdo energética da rede de IP, ou seja,
qual sera a reducao na carga instalada da rede de IP apds a substituicao das lampadas atuais por
lampadas com uma tecnologia superior, como o LED. A redu¢do no consumo de energia elétrica em
IP do municipio é a principal premissa que suporta a viabilidade econémico-financeira do projeto.

Deve-se ressaltar que as premissas e demais informacgdes apresentadas neste relatério, sob aspectos
de engenharia e outros, devem ser consideradas como referenciais e ndo vinculantes para
desenvolvimento futuro dos projetos de modernizagdo e eficientizacdio da rede de IP pela
Concessionaria.
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2.1. Premissas Gerais da Rede de lluminag¢éo Publica

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

Tabela 1 - Premissas Gerais do Parque Atual

Premissa Valor
Quantidade Total de Pontos de IP 17.510
Quantidade de Pontos de IP em Vias V1/V2/V3 2.846
Quantidade de Pontos de IP em EPL (Equipamento Publico Livre) 566
Quantidade de Pontos de IP em Outras Vias (V4 e V5) 14.098
Carga Média Atual por Ponto de IP [W] 138,06 W
Carga Total (MW) 2,371 MW

Fonte: Cadastro de IP e trabalho de vistorias em campo. Elaboragdo: Omatic (2023)

Com relagdo a distribuicdo dos pontos de IP do parque segundo a classe de iluminagdo para vias de
veiculos, os resultados apresentaram a seguinte propor¢ao:

Tabela 2 — Distribui¢éo de classes de iluminagdo para veiculos no parque futuro

Classe de lluminagao de

Veiculos Quantidade % do parque de IP
Vi 1.423 8,4%
V2 247 1,5%
V3 1.176 6,9%
va 1.369 8.1%
V> 12.729 75,1%
TOTAL 16.944 100%

Fonte: Cadastro de IP e trabalho de vistorias em campo. Elaboragdo: Omatic (2023)

Outro resultado do trabalho de campo foi a avaliacdo da situacdo atual de iluminac¢do do parque de IP
em relagcdo a normatizagdo amplamente utilizada no Brasil, a ABNT NBR 5101:2018. O resultado do
trabalho indicou que um percentual muito significativo do parque de IP esta defasado quanto ao
atendimento da ABNT NBR 5101:2018, de modo que as solugcbes que serdo propostas no cenario futuro
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deverao compensar essa questao, uma vez que, mantendo a tecnologia atual, a carga instalada deveria
ser superior para que todas as vias estejam aderentes aos parametros da Norma.

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

Tabela 3 — Percentuais de atendimento da norma ABNT NBR5101 no municipio

. . Geral
. Vias Vias ,
Premissa , (Veiculos +
Veiculos Pedestres
Pedestres)
Em conformidade 50,38% 51,91% 39,69%
Em desconformidade 49,62% 48,09% 60,31%
Atende apenas llumindncia Média 27,48% 29,77% 32,82%
Atende apenas Uniformidade 9,92% 11,45% 11,45%
Em desconformidade total 12,21% 6,87% 16,03%
Fonte: Vistoria em campo. Elaboragdo: Omatic (2023)
Figura 1 — Diagrama da situagdo de atendimento normativo do municipio
Em conformidade - 50,38% Em Desconformidade - 49,62%
VIAS Atende
apenas
Uniformidade
Atende apenas lluminancia Média - 27,48% -9,92%
Em conformidade - 51,91% Em Desconformidade - 48,09%
PASSEIOS
Atende apenas
Uniformidade-
Atende apenas lluminancia Média- 29,77% 11,45%
Em conformidade - 39,69% Em Desconformidade - 60,31%
VIAE
PASSEIO Atende apenas
- Uniformidade-
Atende apenas lluminancia Média - 32,82% 11,45%

Fonte: Elaborag¢do Omatic (2023)

Como esperado, ha mais casos de conformidade quando analisados via e passeios separadamente.
Quando analisados conjuntamente, algumas vias estudadas foram rebaixadas para uma das
desconformidades previstas, inclusive no caso “Atende apenas a lluminancia Média”. Isso acontece no
caso em tela, o que explica o aumento dessa desconformidade na analise conjunta do que nos casos
analisados separadamente.
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2.2. Software para Simulagéo

Para identificar a melhor solucdo para modernizacdo e eficientizacdo da rede de IP do municipio, faz-
se necessaria a utilizacdo de software de simulagao com o objetivo de assegurar o atendimento aos
principais indices de iluminagdo exigidos na Norma ABNT NBR 5101/2018.

Foi utilizado o software Dialux para condugao dos estudos e simulagdes relacionados a modernizagao
e eficientizagdo do parque de IP. O Dialux é atualmente padrdo da indUstria para simulagdo
luminotécnica, disponibilizado em 25 idiomas e possuindo mais de 750.000 usudrios®. No sistema
podem ser inseridos possiveis cenarios, informando-se as caracteristicas da via, calgadas e os
pardmetros de montagem do ponto de IP (distdncia entre postes, altura da luminaria, projegdo
horizontal etc.), que em conjunto com as possiveis solu¢des de tecnologia para as luminarias LED
(curvas fotométricas), apresentam como resultado os indices de iluminagdo para cada cenario,
contendo o valor médio de iluminancia (Ew)e a uniformidade(U,).

Figura 2 — Caracteristicas da montagem e distribuigGo Figura 3 — Selegdo de Lumindrias
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Distdncia poste-pista de
rodagem

: . Fonte: Dialux. Elaboragdo: Omatic (2023).
Comprimento do braco

extensor

Deslocamento longitudinal

W Exibir geometria de poste

Fonte: Dialux. Elaboragdo: Omatic (2023).

1 De acordo com o sitio oficial do software, disponivel em https://www.dialux.com/en-GB/
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Figura 4 — Caracteristicas das vias e calgadas
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Fonte: Dialux. Elaboragdo: Omatic (2023).
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Figura 5 — Resultados da Simulagdo
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Fonte: Dialux. Elaboragéo: Omatic (2023).
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2.3. Diretrizes Gerais para Modernizacdo e Eficientiza¢do

As lampadas de tecnologia LED estao sendo implementadas nos parques de IP de todo o Brasil, tendo
em vista que, em comparacdo com outras tecnologias (vapor de sédio, vapor metalico etc.), a escolha
representa inUmeras vantagens. Apesar de o investimento inicial ser superior, a opcdo garante ao
parque lampadas com maior vida util; menor impacto ambiental (lampadas de LED ndo contém
mercurio e reduzem o consumo de energia elétrica); maior eficiéncia luminosa (limens/watt); melhor
indice de Reprodugdo de Cores (IRC) e menor poluigdo luminosa. Em linha com esta tendéncia, e
considerando que a escolha traz maior viabilidade ao projeto e vantagens sob as perspectivas técnico-
operacional e econémico-financeira, os Estudos de Engenharia preveem, para o parque de IP do
municipio, a implementag¢do de luminarias LED.

2.3.1. Portaria INMETRO

A Portaria n2 62 do INMETRO (substituindo e revogando a Portaria n2 20) estabelece requisitos
técnicos da qualidade e os requisitos de avaliagao da conformidade para luminarias para a iluminagdo
publica viaria, as quais as Luminarias LED consideradas no Estudo de Engenharia sdo enquadradas.

Esta Portaria estabelece alguns requisitos minimos para Lumindrias LED:
e Eficiéncia Energética maior ou igual a 100 Limens/Watt para a Classe A de equipamento;
e Vida-util minima de 50.000 horas para a manutencdo do fluxo luminoso de 70% (L70).

A Portaria n? 20, que contempla o conteudo origindrio da Portaria n? 62, foi publicada em 17 de
fevereiro de 2017, de modo que suas defini¢des nao estdo integralmente aderentes ao atual mercado
de Luminarias LED, que apresentou grandes evolu¢des nos ultimos anos.

As exigéncias para as Lumindrias LED no Contrato da PPP, ndo estardao apenas limitadas aos niveis
minimos da Portaria do INMETRO, mas também buscam uma atualizagao conforme as praticas atuais
de mercado, sendo assegurada a ampla concorréncia e o fornecimento dos melhores produtos
disponiveis para o Municipio. Deste modo, as especificacées minimas consideradas no Estudo de
Engenharia, e integralmente atendidas por diversos fornecedores do mercado foram:

e Eficiéncia Energética maior ou igual a 130 Lumens/Watt;

e Vida-util minima de 60.000 horas.

2.3.2. Selo PROCEL

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

Nesse contexto, os fornecedores de lumindrias LEDs, devem comprovar por meio de relatérios de
ensaios elaborados por um dos laboratdrios indicados pelo PROCEL e atender aos critérios
estabelecidos para concessdo do selo PROCEL de economia de energia para luminarias LED para
iluminacdo publica. Além disso, o fornecedor deverd encaminhar ao PROCEL, o certificado de
conformidade da luminaria, de acordo com o que é estabelecido na Portaria n2 62 do INMETRO de 17
de fevereiro de 2022. Portanto, o selo PROCEL somente sera concedido, apds a certificacdo do produto
pelo INMETRO.
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Além do que, as luminarias LED devem apresentar eficiéncia energética declarada e medida superior
a 110 Im/W, fluxo luminoso inicial superior a 95% do fluxo luminoso nominal declarado pelo
fornecedor, poténcia total medida deve ser de mais ou menos 10%, da que fora declarada, e a
temperatura de cor correlata nominal declarada deve estar entre 2700K e 5000K.{ndice de Reproducio
de Cores (IRC).

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

Desta forma, quanto maior o IRC, melhor os objetos e espagos terao suas cores reproduzidas por uma,
ou conjunto, de fontes luminosas.

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

Figura 6 — Visualizagdo dos diferentes niveis para o IRC

ESCENTES LED FLUORESCENTES METALICAS MISTA MERCURIO SODIO

Fonte: O que é indice de Reproducdo de Cores (IRC)? - Clique Arquitetura.

2.3.3. Temperatura de Cor Correlata (TCC)

A temperatura de cor, temperatura aparente da cor ou temperatura de cor correlata, emitida através
de uma fonte luminosa, é uma grandeza luminotécnica que expressa a tonalidade da cor de luz obtida.
A unidade de medida é o Kelvin (K) e na pratica, quanto maior o grau expresso, a tonalidade da luz sera
mais branca (fria) e quanto menor, mais amarelada (quente).

Para o projeto, foram avaliadas lumindarias com TCC nas faixas de 3.000K e 4.000K, portanto em tom
mais quente que a “luz branca natural”, ou seja, aquela que é emitida pelo sol em céu aberto ao meio-
dia, cuja temperatura de cor é de 5.000K ou superior.

Ha alguma controvérsia sobre as recomendac¢des de utilizagdo da TCC, esse estudo considera a
recomendacdo de que nas vias de médio e baixo fluxo (Vias Locais, majoritariamente) sejam instalados
equipamentos com TCC de 3.000K ou inferior, enquanto nas vias de alto fluxo (Vias Principais: V1, V2,
V3) TCC de 4.000K.

Diversas normativos internacionais ja trazem como exigéncia a instalacdo de equipamentos com TCC
de até 3.000K em vias publicas. Os principais motivos quanto a esta proposta sdo:
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e Aos cuidados com a saude publica da populagao;

e A promocio de maior sensacdo de conforto do espaco publico promovendo a sua ocupacio e,
consequentemente, maior seguranca.

Figura 7 — Visualizagdo dos diferentes niveis para a TCC

Sunrise Morning Noon Afternoon Sunset

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

Fonte: : O que é a temperatura da cor? - Instaarts.

2.3.4. Polui¢do Luminosa, Classifica¢do Cut-off e BUG Rating

De acordo com a ABNT NBR 5101:2018 a polui¢ao luminosa pode ser entendida como “o desperdicio
de energia, provocado por lumindrias, instalacdes e projetos ineficientes e mal elaborados”. Devem
ser adotadas estratégias que minimizem a polui¢do luminosa e os possiveis impactos ambientais pela
iluminagdo publica no Municipio.

Os efeitos produzidos por projetos superdimensionados ou sem o correto controle de dispersao de luz
podem acarretar iluminacdo inadequada e mal utilizada, com potenciais prejuizos ao conforto dos
usudrios do espacgo publico e dos edificios lindeiros, a capacidade de observacdo do céu noturno
(estudos astrondémicos) e a fauna e flora urbana.

Propde-se fazer uso de iluminagdo que gere baixa emissao de luz acima do eixo horizontal, visando
respeitar a fotometria indicada e gerar uma iluminacdo compativel com as restricdes ambientais do
entorno, priorizando o conforto humano e a visibilidade noturna.

Deve ser destacado que as luminarias utilizadas em lampadas de tecnologias convencionais (vapor de
sédio e vapor metdlico, por exemplo) ndo trazem o melhor direcionamento possivel para o fluxo
luminoso, e um projeto luminotécnico com Luminaria LED facilita o direcionamento do fluxo luminoso,
permitindo que apenas os locais necessarios sejam iluminados.

Na Figura a seguir é possivel verificar os niveis de poluicdo luminosa no Municipio:
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Figura 8 — Mapeamento da polui¢do luminosa no Municipio

Fonte: www.lightpollutionmap.info

Nas revisOes vigentes das normas de iluminagao publica nacional, a classificagdo que indica o escape
ascendente de fluxo luminoso e, consequentemente, o impacto gerador de polui¢cdo luminosa, traz as
seguintes caracteristicas:

a) Distribuicdo totalmente limitada (full cut-off): quando a intensidade luminosa acima de 90° é
nula e a intensidade luminosa acima de 80° ndo excede 10% dos lUmens nominais da fonte
luminosa empregada. Isto se aplica a todos os angulos verticais em torno da luminaria.

b) Distribuigao limitada (cut-off): quando a intensidade luminosa acima de 90° ndo excede 2,5%
e aintensidade luminosa acima de 80° ndo excede 10% dos lUmens nominais da fonte luminosa
empregada. Isto se aplica a todos os angulos verticais em torno da lumindria.

c) Distribuicdo semilimitada (semi cut-off): quando a intensidade luminosa acima de 90° nio
excede 5% e a intensidade luminosa acima de 80° ndo excede 20% dos lUmens nominais da
fonte luminosa empregada. Isto se aplica a todos os dngulos verticais em torno da lumindria.

d) Distribuicdo ndo limitada (non cut-off): quando ndo ha limitacdo de intensidade luminosa na
zona acima da maxima intensidade luminosa.

Figura 9 —Distribuigdo cutoff

NON-CUTOFF SEMI-CUTOFF CUTOFF FULL CUTOFF
Worst Bad Good Best

Fonte: https.//www.blancocountynightsky.org/quidelines.php
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Essa classificacdo tem experimentado evolugdes, sendo que as lumindrias modernas tém uma
classificacdo "BUG" que descreve a distribuicdo de luz em termos de distribuicdo traseira (backlight),
distribuicdo ascendente (uplight) e de ofuscamento (glare).

Nessa classificacdo, a distribuicdo indesejada que representa o desperdicio e poluicdo luminosa, é
definido pelo termo uplight (ou luz ascendente, em tradugao livre), apresentando distribuicdo entre
os angulos verticais de 90° a 180° e ao redor de toda a lumindria. Essa classificagao é subdividida em
duas classificacdes secundarias:

- Uplight Low (UL): Percentual de lumens entre os angulos verticais de 90° e 100° graus e ao redor de
toda a lumindria. Seu principal impacto serd na percepgdo de poluigdo quando observado de longas
distancias.

- Uplight High (UH): Percentual de lumens entre os angulos verticais de 100° e 180° graus e ao redor
de toda a lumindria. Seu impacto serd na percepg¢do de poluigdo mesmo quando observado em
distancias curtas.

Figura 10 -BUG Rating
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Fonte: https.//www.firstlighttechnologies.com/solar-light-blog/lighting-fundamentals-bug-ratings/

Como exemplo da aplicacdo da Classificagdo BUG, vamos supor uma luminaria LED de 80W, com uma
eficiéncia de aproximadamente 170lm/W e a seguinte distribuicdo de limens:
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Tabela 4 — Premissas Gerais

Backlight Lumens
BL 450
BM 980
BH 350
BVH 20
Uplight

uL 0
UH 0

Glare/Forward Light

FL 2000
FM 6000
FH 3750
FVH 50

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

Aplicando as tabelas de classificagdo, percebe-se que a luminaria de exemplo teria a classificacdo:
B1 U0 G2, ou seja, com alguma distribuicdo traseira (backlight), sem distribuicdo acima dos 90°
(uplight) e com ofuscamento mediano.

2.3.5. Informagdes obtidas no trabalho de campo

Os parametros da simulagdo tém como fonte as informacdes disponiveis no cadastro de IP fornecido
pela Prefeitura do municipio e/ou no Inventario da distribuidora de energia, assim como as
informacgdes coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo.

Conforme apresentado no Relatdrio da Situagdo Técnico-Operacional, o trabalho de campo foi
realizado a partir de uma amostra de pontos de IP obtida de forma aleatéria, conforme previsto na
Norma ABNT NBR 5426 na rede de IP do municipio, assegurando que os pontos avaliados
representassem uma amostra significativa do parque completo e, portanto, os resultados obtidos
nessa amostra podem ser projetados para todo o parque.

As informacGes coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo permitiram a obtencdo das
caracteristicas das vias do municipio e dos parametros de montagem nos pontos de IP, os quais serdo
utilizados para desenvolvimento das simulagGes luminotécnicas no software Dialux.

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

= Tipo de posteacao;

= Distancia entre postes;

=  Recuo (distancia poste-pista);
= Quantidade de Faixas;

= largurada Via;

= largura da Cal¢ada;
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= (Classe de lluminagdo de Veiculos (ABNT NBR 5101:2018);
= (Classe de lluminagdo de Pedestres (ABNT NBR 5101:2018).

Por sua vez, os parametros a seguir sdo considerados varidveis, tendo em vista a maior flexibilidade e
0 menor custo:

=  Altura de montagem da lumindria;

= Projecdo Horizontal do braco;

=  Angulo de ataque (Inclinagdo) da luminaria;
= Curvas fotométricas das luminarias de LED.

Os parametros coletados em campo foram utilizados para a defini¢ao de cada simulagdao no Dialux,
conforme representagao a seguir:

Figura 11 — Pardmetros Dialux?

a:Altura do ponto de luz

b:Pendor do ponto de luz

c:Distancia poste-pista de
rodagem

d:Comprimento do brago
extensor

a:Inclinacdo do braco
extensor

Fonte: Dialux Evo.

2.3.6. Curvas Fotométricas

As curvas fotométricas, por definicdo, sdo as curvas de distribuicdo da intensidade luminosa de uma
fonte em diversas dire¢des no espaco. Cada fonte luminosa possui uma curva particular de distribuicdo
de luz. A forma como a lumindria projeta essa distribuicdo de luz de uma determinada fonte, é
apresentada por meio dessas curvas fotométricas, a qual impacta diretamente nos resultados dos
indicadores luminotécnicos, tendo em vista o fluxo luminoso, sua direcdo e intensidade.

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

Os resultados de iluminancia sobre as curvas fotométricas sdo impactados pelo fator de manutencao
das fontes luminosas. O fator definido representa o desempenho da lampada ao final da sua vida util

2 Para simulacdo no Dialux, o tamanho do braco (boom length) é igual @ soma do recuo do poste (pole distance
from road way) e da projecao da luminaria ao longo da via medida a partir da calgada (/ight overhang)
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sendo informado pelo fabricante da ldampada e caracterizado pelo percentual a ser aplicado no
desempenho das fontes luminosas considerando a sua depreciacdao ao longo do tempo. Com o objetivo
de garantir o atendimento aos niveis de iluminancia e uniformidade especificados ao longo de toda a
vida util da fonte luminosa, este fator é considerado na avaliacdo dos resultados das simulag¢des, tendo
como referéncia o valor indicado pelo préprio fabricante.

Adicionalmente, foi avaliada a ABNT NBR 5101:2018, a qual define no tépico 5.5.2:

“5.2.2 A fim de manter estes valores recomendados de ilumindncia, devem ser adotados
esquemas de manutengdo que estejam pelo menos iguais aos assumidos no projeto de
instalagdo da iluminagdo. A eficiéncia das ldmpadas na data de substituigGo pode ser
determinada pelos dados publicados pelos fabricantes.”

2.3.7. Norma ABNT NBR 5101

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

* [lumindncia Média Minima [Emed]: representa a quantidade de luz que atinge uma area da
superficie, aferida em lux (Ix). O nivel de iluminancia é calculado a partir da média aritmética
das medi¢des em um plano horizontal no vao entre dois postes.

=  Fator de Uniformidade Minimo [U]: representa a homogeneidade da luz que atinge uma area
da superficie. O nivel de uniformidade é calculado a partir da razdo entre o valor minimo e o
valor médio dos niveis de ilumindncia medidos em um plano horizontal no vao entre dois
postes.

Para o desenvolvimento dos estudos de engenharia e realizacdo das simula¢des luminotécnicas, foram
considerados os seguintes requisitos, conforme as classes de iluminagao da via (V —Veiculos e
P - Pedestres):
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lluminancia Média Minima
[Emed,min (lux)]
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Fator de Uniformidade Minimo

[U = Emin / Emed]

VIAS
Vi 30 0,4
V2 20 0,3
v3 15 0,2
v4 10 0,2
V5 5 0,2
PASSEIOS
P1 20 0,3
) 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

CAIXA FEP .

Fonte: ABNT NBR 5101:2018. Elabora¢do: Omatic (2023)
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2.4. Resultados das Simulacdes Luminotécnicas Vidria

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

Como resultado do Estudo de Engenharia, serd obtida uma comparacdo da situacdo atual frente a
projecdo futura da rede de IP do municipio, assegurando o atendimento aos niveis de iluminancia e
uniformidade definidos para as Classes de Iluminagdo de Veiculos (V) e Pedestres (P) com a menor
poténcia possivel. Entretanto, considerando as caracteristicas existentes no municipio, a solugao final
para cada cenario simulado tera um diferente impacto técnico (meta de eficientizagdo energética) e
econdmico-financeiro (investimentos e custos).

Para o estudo de engenharia, é aplicada a seguinte metodologia:

12 Opcdo (Viaria): Substituicdo da luminaria:

Se apenas a substituicdo da luminaria for suficiente para atender aos requisitos necessarios, o projeto
luminotécnico considera apenas essa substitui¢do, a partir da luminaria LED de menor poténcia (W)
gue atenda a todos os requisitos. Se nao for suficiente, avalia-se a préxima opc¢ao.

22 Opcdo (Viaria): Alteracdo do braco utilizado

Se a substituicdo do braco de IP, em conjunto com a substituicdo por luminaria mais eficiente, for
suficiente para atender aos requisitos necessarios, o projeto luminotécnico considera estes ajustes. Se
nao for suficiente, avalia-se a préxima opc¢ao.

32 Opcdo (Viaria): Ajuste da altura de instalacdo

Se a elevagdo ou reducdo da altura de instalagdo, associada ao uso de uma nova luminaria. for
suficiente para o enquadramento normativo, o projeto luminotécnico considera estes ajustes. Se ndo
for suficiente, avalia-se a proxima opgao.

42 Opcao (Viaria): Adicido de novos pontos de IP:

Neste caso, sera previsto: (i) reajuste de vaos entre postes existentes; ou (ii) reorganizacdo da
distribuicdo dos postes. Esta alteracdo na configuracdo da rede de IP serd dada, como referéncia, pela
instalacdo de um novo poste exclusivo para IP.
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2.4.1. Distribuigdo de Posteag¢do

Assim como apresentado acima, as plantas esquematicas a seguir apresentam os modelos para
simulagao de acordo com o tipo de posteagao:

Figura 12 — Planta Esquemdtica Posteagdo Unilateral

=
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@
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Fonte: Levantamento de campo e Dialux. Elaboragdo: Omatic (2023)

Figura 13 — Planta Esquemdtica Posteagdo Canteiro Central

B

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaboragéo: Omatic (2023)
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Figura 14 — Planta Esquemdtica Posteagdo Bilateral Alternado

_Av. M Casteiranco ©
@] @ @

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaboragdo: Omatic (2023)

Figura 15 — Planta Esquemdtica Posteagdo Bilateral Frontal

[
. )
Av. Joao P;aU'P" .

® ] e

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaboragdo: Omatic (2023)
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2.4.2. Premissas para Pardmetros de Montagem

Conforme previamente descrito, as configuracdes relacionadas a largura da via, largura da calcada,
distancia entre os postes, tipo de posteamento e distancia entre poste e via foram consideradas como
fixas devido a significativa complexidade para ajuste (seriam necessarias mudancas na via, fugindo do
escopo do concessionario) ou devido a necessidade de maior investimento (adi¢do/modificacdo de
postes, cujo investimento é superior quando comparado as demais solucées). Os parametros de altura
da luminaria e projecdo do braco foram considerados varidveis, pois podem ser mais facilmente
ajustados de acordo com a necessidade, desde que respeitados os limites descritos a seguir.

As alteragdes de altura foram restritas de modo a ndo ocorrer impactos na rede de energia elétrica
(parte superior do poste) ou nas redes de telefonia e internet (parte intermediaria do poste). Para
alteragdes da altura da luminaria e na proje¢ao do brago, foram propostos ajustes de braco segundo a
disponibilidade de diferentes comprimentos e formatos de bragos no mercado, sendo aplicado o limite
de bragos com até 3,5 metros, quando necessarios para maximiza¢do da meta de eficientizagdo e
otimizagao do projeto.

2.4.3. Adequacgéo em dreas com Pontos Escuros

Para alguns pontos de IP, mesmo com os possiveis ajustes no angulo de instalagao, na altura de
montagem da luminaria e/ou no tamanho de brago instalado, ndo é possivel identificar uma solucdo a
partir de uma lumindria LED que atenda aos parametros estabelecidos pela ABNT NBR 5101:2018.

Essa situacdo pode ocorrer por diversos motivos, mas tipicamente acontece por conta de trechos entre
postes (vdos) acima da média e/ou altura de instalacdo incompativel com a largura da calha e passeio.

Esse estudo diferencia o atendimento de pontos escuros do atendimento de demanda reprimida da
seguinte forma:

(a) Atendimento de pontos escuros: vias em que ocorrem eventualmente a necessidade de um
vao ser estudado (caracterizados por vdos grandes, mas inferiores a 60m), podendo ou ndo
resultar na instalacdo de 1 (um) ponto intermediario.

(b) Demanda Reprimida: vias que contam com pontos em lugares especificos, sem que
necessariamente tenham relagdo com o ponto anterior ou posterior, caracterizado por vaos
superiores a 60m, ou que ndo sejam atendidas por ilumina¢do publica, mesmo havendo
imoveis conectados a rede de energia elétrica.

E observada a majoritariedade das vias de baixo fluxo e locais, ou seja, s30 muitas vias residenciais
entrecortadas por poucas vias de maior hierarquia. Esse tipo de vias cria restricdoes para a escolha da
luminadria, uma vez que ha uma dificuldade natural em alterar significativamente a altura de instala¢do
e o aumento indiscriminado da poténcia levard a um problema de uniformidade (“zebramento”).

Portanto, admite-se que ha uma distancia limite entre postes que permite o atendimento sem
necessariamente a adi¢cdo de ponto extra. Esse estudo considera a distancia de 60m, tendo em vista
todos os resultados luminotécnicos obtidos no ambito desse projeto.

Ter esse limite o mais aderente com a realidade local, permite que os concorrentes possam precificar
os custos de atendimento de pontos escuros de forma consciente, reduzindo a precificacdo de riscos
adicionais com o uso de parametros mais amplos.
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Dessa forma, pode-se entender os pontos escuros como todos aqueles pontos que, apesar de seus
vaos (anterior ou posterior) serem inferiores a 60m, ndo apresentam solucdo luminotécnica simples
para o atendimento normativo.

Em outras palavras, sdo os pontos em que instalados em regido com vaos inferiores a 60m, mas que a
troca da luminaria, mesmo com o ajuste em angulo, altura de montagem da luminaria e/ou no
tamanho de brago instalado, é insuficiente nas simulagdes que subsidiaram a solugao paradigma em
nivel de anteprojeto.

O valor esperado para esses casos sera exposto na analise dos resultados das simulag¢bes. E parte
das obrigagdes do futuro concessionario o atendimento integral da adequag¢do de pontos escuros
durante o periodo de moderniza¢do, ndo cabendo pleito para consumo de banco de pontos ou cotas
de expansao.

2.4.4. Areas de Demanda Reprimida

Conforme descrito acima, esse estudo considera demanda reprimida os pontos que apresentam
trechos contiguos extensos sem iluminac¢do publica com demanda de usuarios. Nesses casos, a solu¢do
prevista é a instalagdo de um novo ponto de IP pela Concessiondria de luminagao Publica, para reduzir
a distancia entre postes e viabilizar uma solugao que atenda aos requisitos normativos.

Em avaliagdo prévia, considerando a dificuldade em atender trechos superiores a 60 metros, atestada
pelas simula¢des luminotécnicas realizadas, identificou-se os trechos com alta probabilidade de
necessidade de instalagdo de pontos extras, ndo obstante, seja permitido (e incentivado) o estudo pela
futura concessionaria de solugdes alternativas, como a utilizacgdo de equipamentos especiais e
conjuntos fotométricos diferenciadas.

Foi possivel identificar esses trechos a partir da andlise de cobertura limite de IP, que consiste na
projecdo de raios de cobertura individualizados para cada ponto do cadastro e a identificacdo dos
trechos da malha vidria que ndo contam com a cobertura de nenhum ponto cadastrado.

O mapa a seguir apresenta os trechos viarios que compdem a demanda reprimida do parque e que
comporado parcela da futura expansado sob responsabilidade da concessionaria de IP.
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Figura 16 — Vias com possivel demanda reprimida

-39.775 -39.750 -39.725 -39.700
| |

-17.500
-17.500

| —— Demanda Reprimida
—— Cidade de Deus, Caliornia 1 e 2 e Rosa de Luxemburgo
Malha Viaria

-17.525
-17.525

-17.550
-17.550

-17.575
-17.575

-39.775 -39.750 -39.725 -39.700

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

De acordo com o levantamento feito por essa consultoria, sdo esperados os seguintes adicionais de
pontos para atendimento dos trechos de possivel demanda reprimida:

Tabela 6 — Pontos com grande distdncia entre pontos de IP

Classe IP Trechos Extensdo (m) Pontos Estimados
Vi 2 5.375 308
V2 1 113 3
V3 28 3.772 108
V4 36 4.397 126
V5 649 30.773 879
TOTAL 716 44.430 1.424

Fonte: Elaboragéio Omatic (2023)
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As vias com maior impacto de demanda reprimida (Tabela 7), deverdo ser atendidas durante a fase de
modernizagao e sdo listadas a seguir:

Tabela 7 — Demanda Reprimida

Logradouro Classe IP Extensdo com P?ntos
Dem. Rep. Estimados

BR101 V1 5.350 306
?;;Ii}al\::rlt;It';ar;;ejudjai)ot:rzcjentral) V3 1.645 45
Av. Sesc V3 759 22
Av. Amor Perfeito V3 694 20
R. Joao Trinta V3 396 11
Av. Galaxia V3 325 9

R. Pedro Alvares dos Santos V3 269 8

R. Nova Venecia v4 1512 43
R. Coreia do Sul V4 602 17
Av. Uirapuru V4 552 16
R. Eng. Roberto P. de Almeida v4 295 8
Av. das Nagoes v4 259 7
Total 12.658 512

Fonte: Elaborag¢do Omatic (2023)

Os demais pontos constantes na Tabela 6 e ndo tratados na Tabela 7 serdo considerados como
expansao do parque de IP e Os pontos indicados nesse capitulo deverdo ser atendidos de acordo com
a definicdo da prefeitura ao longo do contrato, devendo ser emitida Ordem de Servigo para aqueles
selecionados no momento que for mais conveniente a prefeitura. Seu atendimento consumird o banco
de pontos ou cotas de expansao.

Os pontos relacionados na Tabela 7 — Demanda Reprimida, entretanto, deverdo ser atendidos ao
longo da Fase de Modernizagdao do parque, nos meses iniciais da concessao.

2.4.5. Tipificagdo dos Cendrios de Simulagdo

Conforme sustentagdo anterior, certas caracteristicas sdo de dificil implantacdo de mudancas, como
as caracteristicas das vias (largura), dos passeios/calcadas (largura) e da implantacdo do poste
(distancia entre poste e via, distancia entre poste, topologia). Outras sdo de alteragdo de complexidade
média (altura de instalacdo, projecdo horizontal do braco), bem como existe aquelas de facil
implementacdo (ajuste de angulo, poténcia e curva fotométrica — traduzida pela substituicdo das
luminarias e utilizacdo de adaptadores de angulos integrados ou nao).

Do ponto de vista das simulacGes, entretanto, podemos classificar as caracteristicas como de esperada
grande variabilidade (distdncia entre postes), de desejada uniformidade (projecdo horizontal dos
bracos e altura de instalacdo) e de baixa variabilidade (largura da calha, largura do passeio, distancia
entre poste e via, classe IP da Via, classe IP do Passeio, topologia).

Dessa forma, essa consultoria utiliza a estratégia de tipificacdo de simulacgdes, ou seja, cria-se para
todos os pontos a ser simulado um cédigo (SIM.CODE) com a formagdo conforme exemplos a seguir:

GOVERNO FEDERAL

CAIXA FEP . /PPIF - Bafla (@D omatic|ssure PPP lluminagao Pdblica

uuuuuuuuuuuuuuuuuu TEIXEIRA DE FREITAS/BA | 31



Prefeitura de

TEIXEIRA DE FREITAS
Bestao do Trabalho!

V1_UL_6.0(L)_0.0(CC)_0.0(E) -- P2_3.0(L) -- 8.0(H)_1.5(PH)_0.5(R)

Nesse caso significa: Via de classe V1, topologia (ou posteac¢do) Unilateral, 6.0m de calha (distancia
entre os meios-fios), sem canteiro central, sem estacionamentos, passeio classe P2 com 3.0m de
largura, Altura de Instalacdo de 8.0m, projecdo horizontal do braco de 1.5m e 0.5m de Recuo (Distancia
entre poste e via).

V4_UL_8.0(L)_0.0(CC)_0.0(E) — P4_2.0(L) -- 7.0(H)_2.5(PH)_1.0(R)

Nesse caso significa: Via de classe V4, topologia (ou posteacdo) Unilateral, 8.0m de calha (distancia
entre os meios-fios), sem canteiro central, sem estacionamentos, passeio classe P4 com 2.0m de
largura, Altura de Instalagdo de 7.0m, projec¢do horizontal do brago de 2.5m e 1.0m de Recuo (Distancia
entre poste e via).

Observar que o parametro de grande variabilidade, que é a distancia entre postes, ndo entra na
equacao, pois serd exatamente a varidvel testada com apoio do Dialux e software préprio da Omatic
Consultoria.

O projeto de Teixeira de Freitas teve os seguintes pontos levantados:

Figura 17 — Amostras levantadas
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Fonte: Elabora¢do Omatic (2023)

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os principais resultados das simulaces para o parque de IP
do municipio, considerando a média dos fornecedores de LED avaliados. O detalhamento das
premissas consideradas para as simulacGes pode ser visualizado no ANEXO | — Informagdes do
Trabalho de Campo.
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2.4.6. Resultados das Simulagbes Luminotécnicas Vidria

Com o objetivo de otimizar o nivel de eficientizacdo para o parque futuro de IP, considerou-se na
analise de engenharia a modificacdo de parametros de montagem variaveis (altura da luminaria e
tamanho do braco), proporcionada pela substituicdo do braco limitado a até 3,5 metros de projecdo
horizontal e aumento ou reducdo da altura da luminaria em no mdéximo 1,0 metro, para os pontos em
que esta alteracdo resultou em reducdo da poténcia projetada para a luminaria LED, em comparacao
com a situacdo sem ajustes destes parametros de montagem variaveis.

Os resultados para a variacdo dos parametros de montagem considerados no estudo de engenharia
sdo apresentados nas tabelas a seguir.

Importante frisar que o ajuste de angulo de instalagdo é considerado em todas as hipdteses, visto que
pode ser obtido tanto pelo uso de adaptadores quanto ja vir integrado nas luminadrias de diferentes
fabricantes.

Além da eventual altera¢do do angulo, a primeira hipdtese de otimiza¢do testada é a substituicdao do
brago, em especial aqueles cuja projecdo horizontal é de 1 (um) metro ou menos. Essa escolha se
deveu pois, apesar de poder se reaproveitar o brago e atender o padrdo normativo, a mudancga de
altura de instalagdo pode provocar uma série de inconvenientes relacionados com a rede de baixa
tensdo e com o roteamento de cabos de fibra dptica verificada no municipio.

Portanto, caso a substituicdo do braco ndo seja o suficiente, a hipdtese testada na sequéncia é a
alteracdo apenas da altura de instalacdo. Caso essa alteracdao também nao seja suficiente, é testada a
hipdétese de combinar a substituicdo de brago com a alterac¢do da altura.

Os resultados podem ser observados na tabela a seguir:

Tabela 8 — Resultado de engenharia da Rede de IP conforme intervengdo necessdria

Fornecedor Fornecedor Fornecedor

INTERVENGAO A B C Média
Somente ajuste de angulo 58,95% 55,86% 51,23% 55,35%
Somente substituicdo do brago 5,25% 5,86% 5,25% 5,45%
Somente alteragdo de altura 24,38% 27,78% 16,67% 22,94%
Substituicdo do braco e alteragdo de altura 11,42% 10,49% 26,85% 16,26%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)

Destaca-se que, portanto, espera-se, em média, a substituicdo de bragos em 21,71% dos casos, que é
a soma das hipdteses “Somente substituicdo do brago” e “Substituicdo do braco e alteracao de altura”.
Da mesma forma, é esperado que, em média, 39,20% dos casos necessitem algum ajuste de altura.

Pontos em Areas Escuras

Além dos ajustes de parametros detalhados acima, o estudo de engenharia também apresenta
cendrios em que, mesmo com vaos inferiores aos 60 metros, ndo apresentaram solucdo possivel de
atendimento a ABNT NBR 5101:2018 sem que haja acréscimo de ponto intermediario com as
simulacdes deste estudo em nivel de anteprojeto.
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Nesses locais, spoderdo ser instaladosprevistos novos pontos de IP a serem instalados pela
Concessionaria de lluminac¢do Publica, durante a modernizacdo do parque de IP, incluindo como
exemplo a instalacdo de postes exclusivos, ou outras solu¢gdes como a substituicdo de bracos simples
por duplos.

E importante frisar que a implantagdo de novos pontos com esta finalidade n3o esta relacionada a
expansao da rede de IP, mas sim a atividade de modernizacdo e eficientizacdo, portanto, nao
consomem banco de crédito ou cota de expansao.

A partir das simulacGes de engenharia, foi possivel estimar a demanda por novos pontos que devem
tendem ser instalados para eliminar os pontos escuros nas solugdes paradigma adotadas nas
simulagdes.

Tabela 9 — Previsdio de novos pontos para atendimento a pontos escuros

Novos Pontos em Areas Escuras % Novos Pontos em “Areas Escuras”
Fornecedor A 3,09%
Fornecedor B 4,32%
Fornecedor C 4,94%
Média Fornecedores 4,12%

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023)

Todos estes novos pontos devem seguir as diretrizes definidas para a moderniza¢do da rede existente,
contemplando a instalagdo das luminarias LED e garantindo o atendimento dos niveis previstos na
ABNT NBR 5101:2018 para a via.

Nivel de Eficiéncia

A tabela a seguir apresenta o percentual de eficientizacdo, a poténcia média futura e a eficientiza¢do
projetada, para a rede de IP do municipio conforme amostra analisada:

Tabela 10 — Resultado de engenharia

e

Amostra (Trabalho de Campo) 119,0 W -

Média Fornecedores 64,6 W 45,69%
Fornecedor A 62,7 W 47,27%
Fornecedor B 653 W 45,11%
Fornecedor C 658 W 44,70%

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)

Ressalta-se que os pontos de IP para expansao (crescimento vegetativo e demanda reprimida) ndo sdo
considerados no percentual de eficientizacdo, pois consistem em demandas variaveis que ndo serao,
obrigatoriamente, executadas periodicamente conforme o quantitativo previsto. Além disso, a

3Eficientizacdo calculada utilizando as informac®es da amostra, e ja considerando os pontos a serem implantados
para corrigir “areas escuras”.
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poténcia média das lampadas instaladas pode variar de acordo com os parametros e a classificacdo
das vias em que forem instaladas.

Para garantir, no entanto, que as lumindrias adicionadas possuam grau de eficiéncia compativel com
o restante da rede de IP modernizada, sera exigida eficiéncia minima de 150 limens / watt para as
novas luminarias. Sera necessdrio também que as luminarias atendam aos parametros de desempenho
luminotécnico de uniformidade e de iluminancia conforme as classes de iluminacdo (veiculos e
pedestres) para a via em que os equipamentos serdo instalados.

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

Tabela 11 — Quantidade de Idmpadas por faixa de poténcia

Faixa de Poténcia (W) Forn. A Forn.B Forn. C Média
Até 30W 22,22% 20,37% 18,83% 20,47%
31W - 50W 13,27% 14,81% 16,36% 14,81%
51W - 70W 53,70% 44,75% 44,44% 47,63%
71W - 90W 2,16% 11,73% 12,65% 8,85%
91W - 110W 7,72% 6,17% 5,56% 6,48%
111W - 130W 0,31% 1,54% 0,31% 0,72%
131W - 150W 0,31% 0,00% 1,23% 0,51%
151w - 180W 0,31% 0,62% 0,62% 0,51%
181W - 210W 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
+210W 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)
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2.4.7. Aspectos Econémico-financeiros

Os resultados apresentados sao referentes a todo o parque de IP, mas para que seja possivel o
desenvolvimento de andlises na modelagem econémico-financeira quanto a distribuicao dos pontos
de IP por classes de iluminacdo, faseamento da etapa de modernizacdo, entre outros aspectos, na
tabela a seguir sao apresentados os resultados acima de forma segregada entre os principais grupos.

Tabela 12 — Resultado de engenharia por grupo

Pardmetro Todas as Vias Vias Principais Outras Vias
(v1, v2, v3) (V4 e V5)
Carga Média por Ponto de IP 119,0 W 221,8 W 113,7 W
Meta de Eficientizagao 45,69% 61,0% 44,0%
Substituicao do Brago 21,71% 0,00% 22,84%
Regulagem de Altura 39,20% 6,25% 40,91%
Novos Pontos em “Areas Escuras” 4,12% 10,42% 3,79%

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023)

A mesma divisdo descrita na tabela anterior foi calculada para a distribui¢do das Luminarias LED por
faixa de poténcia, conforme apresentado a seguir:

Tabela 13 — Quantidade de Idmpadas por faixa de poténcia

Vias Principais Outras Vias
Faixa de Poténcia (W) Todas as Vias (VL V2, V3)F:e EPL (Va4 e V5)
Até 35W 20,47% 4,17% 21,32%
50W 14,81% 8,33% 15,15%
70W 47,63% 37,50% 48,16%
90w 8,44% 18,75% 7,90%
110W 6,89% 25,00% 5,95%
130w 0,72% 0,00% 0,76%
150w 0,51% 0,00% 0,54%
180W 0,51% 6,25% 0,22%
210W 0,00% 0,00% 0,00%
+210W 0,00% 0,00% 0,00%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)

Como serdao muitas atividades durante o prazo de modernizacdo, é importante deixar claro como se
dard e se contabilizard cada uma delas:
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Tabela 14 — Atividades durante a modernizagdo

Atividade Quantidade Cota de Expansao
th:::;u;?jsots:(;:,melr:zgas com finalidade viaria, com 16.607 N30 entra
Z;Jut:s;z?(;igj;rgjslummarlas de EPLs, com ou sem 566 N30 entra
Areas Escuras (v3os <60m) - Estimada 831 N3o entra
Demanda Reprimida - Viaria 512 N3o entra
Demanda Reprimida — Faixa de Pedestre 343 Nao entra
Demanda Reprimida — Ciclovia 500 Nao entra
Demanda Reprimida — lluminagao Especial 356 Nao entra
Tamanho do Parque ao fim da Moderniza¢ao 18.368 -
Potencial de Expansao 1.218 Entra
Crescimento Vegetativo - Estimada 1,50% a.a. Entra
Tamanho do Parque ao fim do Contrato - Estimado 27.228 -

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

2.4.8. Reducgdo das Emissoes de CO2

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

Por meio das atividades de modernizagao e eficientizacdo da rede de IP estima-se expressiva redugao
no consumo de energia elétrica no Municipio, conforme detalhado nesse documento. Esta redugdo na
necessidade de geracdo de energia elétrica resulta em direta correlagdo com a menor emissao de gases
de efeito estufa.

Para estimativa do potencial de reducdo na emissao de CO, com a implementacdo da PPP, foram
avaliados dados histdricos dos ultimos 29 meses, ja divulgados, que correlacionam a emissdo de CO,
ao consumo de energia:
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Tabela 15 — Histérico Consumo Energia Elétrica e Emissdo CO2

Fator Médio Mensal (tCO,/MWh)

Periodo
2021 2022 2023
Janeiro 0,1164 0,0732 0,0292
Fevereiro 0,0820 0,0503 0,0238
Margo 0,0673 0,0406 0,0296
Abril 0,0764 0,0216 0,0340
Maio 0,0883 0,0280 0,0295
Junho 0,1491 0,0441 -
Julho 0,1634 0,0419 -
Agosto 0,1743 0,0457 -
Setembro 0,1699 0,0491 -
Outubro 0,1786 0,0471 -
Novembro 0,1484 0,0402 -
Dezembro 0,1029 0,0294 -

Fonte: Dados divulgados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. Clima (mctic.gov.br).
Acesso em 20/07/2023.

Considerando os valores detalhados na tabela acima e considerando a redu¢do no consumo de energia
elétrica pode-se estimar a reducdo na emissao de CO; a partir da modernizagdo e eficientizacdo da
rede de IP:

Tabela 16 — Redugdo Emissdo CO2 pela PPP

Parametro Valor
Consumo Mensal Energia Elétrica do PIP atual sem modernizacdo [MWh] 711,7
Consumo Mensal Energia Elétrica do PIP atual modernizado [MWh] 324,7
Reducdo Mensal no Consumo do Parque de IP [MWAh] 387,0
Fator Médio — Gltimos 30 meses [tCO2/MWh] 0,0750
Reducdo Mensal da Emissdo de CO; [tCO,] 29,02
Redugdo Anual da Emissdo de CO; [tCO;] 348,2

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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2.5. Faixas de Pedestres

Uma intervencdo que também foi avaliada para inclusdo no escopo de modernizagao e eficientizacao
darede de IP do Municipio é a instalacdo de iluminagdo publica especifica para faixas de pedestres, de
modo a promover maior seguranca das pessoas e motoristas quando da circulagdo nas vias publicas
em hordrio noturno.

2.5.1. Requisitos de lluminagdo para Faixa de Pedestres

Para iluminagdo das Faixas de Pedestres, seguindo as melhores prdticas de normas nacionais e
internacionais, serd exigido o atendimento ao indice de iluminancia vertical, a qual representa a
quantidade de luz que atinge no sentido longitudinal a drea da faixa de pedestre, aferida em lux (Ix). O
nivel de iluminancia vertical é calculado a partir da média aritmética das medic¢des, a 1,5 metros do
piso, em um plano longitudinal ao longo do comprimento da faixa de pedestre.

Os niveis exigidos para a iluminagdo média minima vertical variam conforme a classe de iluminagdo de
veiculos da via:

Tabela 17 — Requisitos para Faixas de Pedestres

Classe de lluminancia Média Minima
lluminagao Vertical

V1 22,50

V2 20,00

V3 20,00

\Z! 20,00

V5 20,00

Fonte: Elaboragdo Omatic, com base em normas de iluminagdo publica (2023).

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

2.5.2. Estudo Referencial para Faixas de Pedestres

A referéncia adotada para iluminacdo de faixas de pedestres é a instalacdo de luminarias especificas
para iluminagdo das travessias em postes exclusivos de IP, posicionadas de forma a aumentar
significantemente a iluminancia vertical sem, entretanto, gerar ofuscamento aos condutores de
veiculos.

E altamente recomendado que as travessias possam contar com estratégias de destaque na presenca
de pedestre, por exemplo, que as faixas de pedestre que contem com semaforos para esse propdsito
sejam dimerizadas de forma que, quando o sinal de pedestre esteja verde, a iluminacdo seja mais
ostensiva, alertando os condutores.

Além semaforos de pedestre, o sistema deve estar preparado a partir de sinais que venham de outros
sensores, como cameras com sistemas de analise e assemelhados, dessa forma, todas as luminarias
gue atendam faixas de pedestre deverao ser equipadas com sistema de telegestdo.
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Sera previsto a instalacdo de dois conjuntos, incluindo postes, luminarias e demais componentes, para
cada faixa de pedestre, conforme ilustrado abaixo:

Figura 18 — llustragdo para iluminagéo de Faixas de Pedestres

Fonte: Elaborag¢éo Omatic (2023).

Através do Dialux foi avaliado como parte do estudo de engenharia os resultados luminotécnicos para
as faixas de pedestres em atendimento aos requisitos de iluminag¢do previamente indicados. A imagem
a seguir ilustra o estudo desenvolvido:

Figura 19 — Estudo de Engenharia para Faixas de Pedestres

Fonte: Elaborag¢éo Omatic (2023).

A partir dos estudos elaborados foi possivel identificar a poténcia das Luminarias LED a serem
instaladas para assegurar o atendimento aos requisitos de iluminagcdo previstos. O resultado
apresentado a seguir considera o cenario para atendimento ao indice de iluminancia vertical minimo
de 20,00, para diferentes cendrios de largura da via:
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Tabela 18 — Resultado de engenharia para Faixas de Pedestres

Resultado Largura Via 7,0m Largura Via 10,5m  Largura Via 14,0m Média
Fornecedor A 30 W 70W 110w 70W
Fornecedor B 30W 70W 130w 77 W
Fornecedor C 50 W 0 W 150 W 97 W
Média Fornecedores 37 W 77 W 130 W 81W

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023).

Como forma de dimensionamento da quantidade de Faixas de Pedestres para implanta¢do de uma
iluminagdo exclusiva, buscou-se novamente a resposta no mapa de malha viaria, além dos dados de
estabelecimentos de salde e educagao na cidade, que indica a seguinte condi¢do para iluminagdo de
faixas de pedestre:

Tabela 19 — Estimativa quantidade de Faixas de Pedestres

Premissa Valor
Extensdo das vias Principais 100,28 km
Distancia média entre Faixas de Pedestres 500 m
Quantidade de Faixas de Pedestres 201
Estabelecimentos de Saude SUS [2009] 53
Numero de estabelecimentos de ensino fundamental [2021] 75
Numero de estabelecimentos de ensino médio [2021] 14
Total 343

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023).
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2.6. Ciclovias e Ciclofaixas

A modernizacdo e eficientizacdo detalhada ao longo deste relatério apresenta um direcionamento
para a iluminacdo vidria, sob a 6tica de veiculos e pedestres, mas também contemplado a iluminacao
de pracas, parques e faixas de pedestres. Deste modo, entende-se como relevante a analise quanto a
iluminagao especifica das dreas voltadas para os ciclistas.

Primeiramente devem estar claras as definicdes e diferenciacdo entre ciclovia e ciclofaixa, pois os
requisitos de iluminacdo para estas areas sao especificos:

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

e Ciclofaixa: parte da faixa de rolamento ou calgada destinado a circulagdo exclusiva de ciclos
delimitada por sinalizagdo vidria, podendo ter piso diferenciado e ser implantada no mesmo
nivel da pista de rolamento ou da calgada.

2.6.1. Requisitos de lluminagdo para Ciclovias e Ciclofaixas

Para iluminagdo das ciclovias e ciclofaixas, seguindo as melhores praticas de normas nacionais e
internacionais, serd exigido o atendimento aos indices de iluminancia média minima e fator de
uniformidade minimo, cujos conceitos ja foram previamente detalhados no item 2.4.7.

Considerando as diferenciagcGes entre ciclovias e ciclofaixas, e a convivéncia dos ciclos nesta ultima de
forma mais préxima aos veiculos, e consequentemente, um maior risco a seguranca de todos
utilizando as vias, faz-se necessaria a exigéncia de requisitos luminotécnicos distintos.

Os niveis exigidos para a iluminacdo média minima e fator de uniformidade minimo variam conforme
a classe de iluminacgdo e a aplicagdo do sistema:

Tabela 20 — Requisitos para Ciclovias e Ciclofaixas

Aplicagdo CLASSE DE lluminancia Média Minima Fator de Uniformidade
ILUMINAGAO [Emed,min (ux)] Minimo
Ciclovias [U = Emin / Emed]
Ciclofaixas Cc1 15 0,2
Ciclovias Cc2 10 0,2

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023).

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

A referéncia adotada para iluminagdo de ciclovias é semelhante a iluminagdo das vias de veiculos, mas
neste caso serd previsto a instalagao postes exclusivos para a iluminagao das ciclovias ao longo de sua
extensdo. Em relagdo a iluminagdo das ciclofaixas, estas sao consideradas no estudo de engenharia
como parte integrante da via de veiculos, sendo conduzida uma simulagao unificada nestes casos.

Para as ciclovias portanto, é proposto que sejam instaladas estruturas para iluminagdo ao longo de
todo o trecho da ciclovia, conforme ilustrado abaixo:

Figura 20 — llustragdo para iluminagéo de Ciclovias

Fonte: Elabora¢do Omatic (2023).

Através do Dialux foi avaliado como parte do estudo de engenharia os resultados luminotécnicos para
as ciclovias em atendimento aos requisitos de iluminacdo previamente indicados. A imagem a seguir
ilustra o estudo desenvolvido:

Figura 21 — Estudo de Engenharia para Ciclovias

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023).
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A partir dos estudos elaborados foi possivel identificar a configuracdo recomendada para a instalagao
dailuminacdo através de postes com distanciamento de 20,0 metros entre eles e altura de montagem
das luminarias de 6,0 metros. Para a poténcia das Luminarias LED, os resultados foram os seguintes,
considerando o atendimento aos requisitos de iluminag¢do para a Classe de lluminacao C2:

Tabela 21 — Resultado de engenharia para Ciclovias

Resultado Poténcia
Luminaria LED
Fornecedor A 30W
Fornecedor B 30 W
Fornecedor C 50 W
Média Fornecedores 37W

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023).

Como forma de dimensionamento da quantidade de pontos de IP a serem instalados em ciclovias, foi
realizado um mapeamento em conjunto com a equipe da Prefeitura, sobre as ciclovias instaladas no
Municipio e andlises qualitativas quanto a necessidade de instala¢do de iluminagdo exclusiva. A partir
do trabalho conduzido, chegou-se a seguinte lista de ciclovias para implanta¢do da iluminagao:

Tabela 22 — Dimensionamento Ciclovias para Instalagdo de IP

Total Pontos de

Ciclovia Localizagao Extensdo (km) p?
Ciclovia A Av. Getulio Vargas 2,10 km 105
Ciclovia B PROVISIONAMENTO FUTURO - Av. das Nagdes, Av. Mal. 7,90 km 395
Castelo Branco, Av. Padre José Anchieta, Av. Sdo Paulo,
Av. Antonio Carlos Magalhaes, Av. Brasil, Av. Kaikan
Total - 10,00 km 500
Fonte: Elaboragdo Omatic (2023).
* Considerando a instalacdo de 1 ponto de IP a cada 20 metros da ciclovia.
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3. lluminagao Especial

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

As informagdes apresentadas neste documento ndo substituem a necessidade de realizagdo de
medicOes técnicas, elaboracdo de projetos luminotécnicos, simula¢cdes em software e alocacdo de
quaisquer recursos, ferramentas e profissionais necessarios para definicdo dos quantitativos e
especificagdes exatas das luminarias e demais equipamentos, bem como a submissao de projetos a
validagdo por érgao(s) especifico(s) responsavel(is) pelos patrimonios culturais edificados e paisagem
urbana da cidade.

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

e Valorizagdo dos espagos de convivéncia;

e Preocupagdo com identidade cultural;

e Ordenagdo do espaco publico;

e Hierarquizagao e legibilidade dos monumentos e edifica¢des;
e Adequacgdo a novos Usos; e,

e Sensagdo de seguranga.

Nos estudos de engenharia, foi considerada a solucdo técnica mais adequada para cada ponto de
lluminagdo especial indicado pelo municipio. Além disso, foi feita a estimativa dos custos para sua
implantacdo, tanto de material, quanto de mao de obra. A Concessiondria devera considerar que cada
local escolhido possui caracteristicas préprias de natureza arquitetdnica, artistica e cultural que devem
ser destacadas no projeto executivo de Iluminagdo Especial correspondente. Os projetos elaborados
pela Concessiondria devem ser aprovados previamente pela Prefeitura do municipio antes de sua
implantacdo.

A determinacdo dos locais que receberdo lluminagdo Especial foi realizada por meio de levantamento
dos bens de relevancia histérica, cultural, turistica e/ou comunitaria, em observa¢do aos critérios
destacados acima e de acordo com indica¢Ges do Grupo de Trabalho da Prefeitura. Foram definidos os
bens apresentados a seguir:

Tabela 23 — Bens para implementacdo de lluminagdo Especial

*

Local

Catedral de Sdo Pedro

Igreja Matriz de S3o Pedro

Aeroporto 09 de Maio

Mercado Municipal de Teixeira de Freitas
Acesso ao Shopping Patio Mix

Rotatéria da Melancia

Arvore Centendria (em frente a Churrascaria Los Pampas)

00 N o u b~ W N e

Palmeiras Imperiais na Av. Getulio Vargas
Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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Como o municipio ndo dispde de normativas ou planos de desenvolvimento especificos relacionados
a |IE, projetos referenciais foram elaborados com base em referéncias da literatura e boas praticas
aplicdveis no contexto da lluminacao Publica, com destaque para as recomendacdes da Commission
Internationale de L’Eclairage (CIE)°. A fim de garantir a integrac3o do patriménio dentro da paisagem
em que esta inserido, cabe destacar a relevancia do entendimento das premissas estabelecidas pela
Norma 5101, que baliza a implementacdo da lluminacdo Publica e estabelece conceitos e termos
relacionados ao tema, mesmo que essas ndo regulamentem de forma especifica a implementacao dos
equipamentos destinados a IE.

3.1. Diretrizes Gerais

A seguir sdo apresentadas as diretrizes gerais relacionadas a IE para o contexto do municipio, as quais
sao consideradas como complementares as diretrizes previamente descritas no item 2.4.

Proporcionar a legibilidade do bem e do sitio onde esta inserido

Ailuminag¢do de uma paisagem, edificagdo ou monumento, deve ser implantada de modo a comunicar
de maneira legivel ao usudrio o contexto histdrico, a originalidade e as singularidades do bem a ser
destacado. Os elementos de iluminagdo, nesse contexto, funcionam como instrumentos que facilitam
o entendimento e reconhecimento das paisagens urbanas, bem como dos volumes, do cromatismo e
das texturas dos materiais das fachadas e monumentos. A legibilidade no contexto contemporaneo
também esta relacionada a maneira que o bem é observado: a velocidade nos deslocamentos do
espectador influencia o fluxo das trocas simbdlicas entre observador e objeto e, portanto, faz-se
necessario analisar o contexto em que o monumento estd inserido para que a lluminagdo especial
transmita com clareza as inten¢Ges desejadas.

Valorizar, ordenar e hierarquizar o bem

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

Respeitar as especificidades dos bens e das paisagens a serem destacados

A paisagem é um recorte visual emoldurado no imagindrio do observador, que constréi a partir dali
suas referéncias no ambiente urbano. A iluminac¢do funciona como o meio maledavel que sensibiliza os
sentidos e refor¢a a identidade da cidade. Deve, portanto, ser capaz de comunicar ao espectador a
histdria e as tradicbes desses cendrios tendo como principio o respeito as tipologias e intencées das
edificagdes e monumentos presentes nele, os usos para que sdo destinados, a relevancia no ambito
municipal e regional e o contexto histérico em que foram construidos, sem interferir na leitura do
observado como um falso artistico ou falso histérico.

Evitar que os elementos de iluminagdo chamem para si atenc¢ao indevida e causem danos a estrutura
fisica da construgdo e ao usudrio do espago publico

> Comiss3o Internacional de lluminacéo, organizac3o internacional de iluminac3o.
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Os elementos de iluminagdao devem compor a paisagem urbana de forma coadjuvante, salvo os casos
em que eles representam algum simbolismo no cenario urbano, ou aqueles instalados provisoriamente
para atender a uma necessidade esporadica. A fixacdo de elementos nos monumentos e nas fachadas
das edificacOes deve ser realizada de maneira a garantir a integridade fisica das construcdes, com
eventual necessidade de aprovacdo prévia por érgdos competentes. Os elementos de iluminacao
instalados soltos a estrutura fisica dos bens ndo devem comportar-se como obstdculos fisicos,
prejudiciais a circulacdo do espaco publico, ou visuais, lesivos a leitura da paisagem urbana.

Mitigar potenciais ag6es de vandalismo

A escolha dos elementos de IE deve priorizar a aplicagdo de elementos fora do alcance dos pedestres.
Para os equipamentos de maior acessibilidade aos usudrios do espago publico, deve ser observada a
aplicabilidade de acessérios de protecdao como gradis, caixas de concreto, dentre outros, de acordo
com o uso do espago.

Criar iluminagao cénica compativel com as variagoes climaticas

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

3.2. Descritivo dos Equipamentos para IE

Os Equipamentos e Materiais para os Projetos de lluminagdo Especial (EMPIE) devem possuir
minimamente as seguintes caracteristicas técnicas:

EMPIEO7 — Lumindria vidria: Equipamento de uso externo utilizado para a iluminacgdo de vias publicas,
estacionamentos, parques e pragas. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao: tecnologia
LED, certificada na Portaria n2 62 do INMETRO, temperatura de cor variavel entre 3000K e 4000K, que
permitam controle e automacao, indice de reproducdo de cor (IRC) minimo de 70 e indice de protecao
minima equivalente a IP65 e IK08.

EMPIEOS8 — Poste Balizador: Equipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos e orientar
o observador, usualmente dispostos ao longo de trajetos pedonais e jardins. Os requisitos minimos
para estes equipamentos sdo: estruturas compostas por aco ou aluminio de altura até 1000mm com
lumindria acoplada e suporte em piso. Ademais, indica-se equipamentos com temperatura de cor
variavel entre 3000K e 4000K, com indice de reproducgdo de cor (IRC) minimo de 70 e indice de protegdo
minima equivalente a IP65.

EMPIEQ9 - Projetor de baixa Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a iluminacdo de
fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arbdreos. Os requisitos
minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio ou ago
galvanizado, difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrilico, de diferentes tipos de fotometria
e angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3000K, 4000K e RGBW, com fluxo luminoso
de até 6.000Im, que permitam controle e automacdo, com indice de reproducdo de cor (IRC) minimo
de 80 e indice de prote¢do minima equivalente a IP66 e IK0S.
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EMPIE11 - Projetor de alta Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a iluminacao de
fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arbdreos. Os requisitos
minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio ou aco
galvanizado, difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrilico, de diferentes tipos de fotometria
e angulos de abertura, temperatura de cor varidvel entre 3000K, 4000K e RGBW, com fluxo luminoso
a partir de 25001Im, que permitam controle e automacgdo, com indice de reproducdo de cor (IRC)
minimo de 80 e indice de protecdo minima equivalente a IP66 e 1K08.

EMPIE12 - Projetor Linear de baixa intensidade: Equipamento linear de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos. Os requisitos
minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio, difusor em
vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e angulos de abertura, temperatura de cor variavel
entre 3000K e 4000K, com fluxo luminoso de até 2.000Im, comprimento de até 500mm, que permitam
controle e automacgdo, com indice de reprodugdo de cor (IRC) minimo de 80 e indice de protegdo
minima equivalente a IP66 e IK08.

EMPIE18 - Grade antifurto: Acessério de uso externo utilizado como prote¢do contra a¢des de
vandalismo. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao: uso de gradis mimetizados na
paisagem e que ndo comprometam os fachos luminosos dos equipamentos de IE.

EMPIE19 - Poste: Acessorio de uso externo utilizado como suporte para lumindrias e projetores. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sdo: postes retilineos com alturas e sistemas de fixagao
compativeis com o uso e configuracdao do espago urbano onde serdo instalados, e que atendam as
regulamentacdes dispostas na NBR-14744.

OMTO1 - Eletricista e Auxiliar para Instalagdo: Mao de obra necessaria para instalagao, cabeamento,
desmobilizagdo e afins.

OMTO04 - Fita de LED IP65: Equipamento de uso externo utilizado com o intuito de valorizar
equipamentos urbanos, letreiros e fachadas que exijam flexibilidade na rota de iluminagdo. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED, temperatura de cor varidvel entre
3000K e 4000K, que permitam controle e automacao, com indice de reprodugdo de cor (IRC) minimo
de 70 e indice de prote¢do minima equivalente a IP65 e IK10;

3.3. Diretrizes Especificas

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

Os equipamentos apresentados se baseiam em referéncias de pesquisas realizadas junto a fabricantes
do setor e de tecnologias usualmente empregadas.

No que diz respeito aos equipamentos de iluminac¢do, sdo propostas faixas de valores para o fluxo
luminoso, considerando que a definicdo de poténcias ndo seria adequada pela variacdo na eficiéncia
luminosa entre os equipamentos de diferentes fornecedores e sua evolugdo ao longo dos anos. Em
relacdo as faixas, entende-se como uma solugdo mais recomenddvel para definicdo de diretrizes
minimas para os futuros projetos de lluminacdo Especial em cada bem publico, pois traz uma
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flexibilidade para a Prefeitura quando da andlise e validacdo do projeto apresentado pela
Concessionaria.

3.3.1. Catedral de Sdo Pedro

Figura 22 — Registro fotogrdfico - Catedral de Séo Pedro

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023).

Para a Catedral de S3o Pedro serdao propostos equipamentos de iluminacdo voltados para o
embelezamento da arquitetura, além da iluminagdao no entorno, deverd cumprir com as premissas
apresentadas a seguir:

e Valorizar o patrimonio arquitetonico;
e Valorizar o monumento no topo da torre;
e Interagir com a populagdo através da mudancga de cores das colunas;

Tabela 24 — DescrigGo e quantitativo de equipamentos de IE - Catedral de Sdo Pedro

Elemento para iluminagao Equipamento Caédigo Qtde.
Torre Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 10
Vegetacdo Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 08
Vegetacdo Grade antifurto EMPIE18 08
Arquitetura em geral Projetor linear para uso exterior IP65 EMPIE12 20
Monumento no topo da Torre  Projetor de baixa intensidade EMPIEOS 04

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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Fonte: Elaboragdo Omatic (2023).
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3.3.2. Rua Gourmet

Figura 24 — Registro fotogrdfico — Rua Gourmet

| GOURNEY

Fonte: Cdmara Municipal de Teixeira de Freitas(2024).

Importante constru¢do na Pracga da Biblia, a Rua Gourmet, recém-inaugurada, integra-se ao cenario. A
sua iluminacgdo de destaque se propde:

e Aumentar a visibilidade de sua fachada;
e |Integrar ailuminagdo com a da praga.

Tabela 25 — Descri¢Go e quantitativo de equipamentos de IE — Rua Gourmet

Elemento para iluminagao Equipamento Caédigo Qtde.
Entorno Luminaria Viaria EMPIEO7 06
Entorno Poste Metdlico EMPIE19 06
Fachada e lateral Projetor linear para uso exterior IP65 EMPIE12 05
Integragdo com Praga Projetor de baixa intensidade EMPIEOS 20

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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3.3.3. Mercado Municipal de Teixeira de Freitas
Figura 25 — Registro fotogrdfico - Mercado Municipal

2022/10/14 22:39

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023).

O Mercado Caravelas foi o primeiro mercado da cidade e até hoje gera movimento. H4 pouco tempo,
a prefeitura investiu em melhores condi¢cbes de trabalho para os comerciantes que atendem no local.
Uma nova iluminagdo trard aten¢do noturna ao equipamento:

e Valorizar a vegetagdao muito presente nos arredores;

e Iluminar a Area Externa;

e Modernizar a iluminagdo atual;

® Aplicar fita LED como componente de valorizagdo arquiteténica;

Tabela 26 — Descri¢Go e quantitativo de equipamentos de IE - Mercado Municipal

Elemento para iluminagao Equipamento Cadigo Qtde.
Vegetacdo Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 20
Substitui¢do dos Projetores Projetor de alta intensidade EMPIE11 12
Estrutura Metalica Fita de LED IP65 OMTO04 200m
Boxes na area externa Luminaria vidria EMPIEO7 20
Boxes na area externa Poste metalico de 9m EMPIE19 20

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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3.3.4. Rotatoria da Melancia

Figura 26 — Registro fotogrdfico - Rotatoria da Melancia

TV g

2022/10/14 20:04

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023).

A rotatdria da melancia celebra a pujante cultura do fruto no municipio. A rotatdria fica estd em um
cruzamento de alto fluxo, onde passam a Av. das Nac¢des e a Av. Getulio Vargas. O projeto prevé a
substituicdo do poste por postes de menor porte que nao dividam a atengdo com o monumento, bem
como iluminagdo adicional para a vegetagao e o monumento em si.

® Substituir poste atual por postes mais discretos;
e Valorizar o monumento;
e Valorizar a vegetacao

Tabela 27 — Descri¢Go e quantitativo de equipamentos de IE —Rotatéria da Melancia

Elemento para iluminagao Equipamento Caédigo Qtde.
Vegetacdo Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 08
Monumento Projetor de baixa intensidade EMPIEOS 09
[luminacdo arredores Poste metalico de 9m EMPIEQO7 04
[luminacdo arredores Lumindria viaria EMPIE19 04

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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3.3.5. Aeroporto 09 de Maio
Figura 27 — Registro fotogrdfico - Aeroporto 09 de Maio
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Fonte: Elabora¢do Omatic (2023).

Desde o final de 2022, o aeroporto de Teixeira de Freitas retomou os voos regulares para Salvador.
Entretanto, a ilumina¢do do aeroporto ainda pode ser melhorada, ndo obstante ndo opere voos

noturnos.

e Destaque do letreiro com o nome “Aeroporto 9 de Maio”;
e |luminac¢do da entrada principal;

Tabela 28 — Descrigéo e quantitativo de equipamentos de IE - Aeroporto 09 de Maio

Elemento para iluminagao Equipamento Cadigo Qtde.
Fachada Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 20
Letreiros Fita de LED IP65 OMTO04 40m

Fonte: Elaboracéo Omatic (2023)
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Figura 28 — Potencial recebimento de IE - Aeroporto 09 de Maio

AEROPORTO 9 DE 10

Ir

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023).
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3.3.6. Arvore Centendria (em frente a Churrascaria Los Pampas)

Figura 29 — Registro fotogrdfico - Arvore Centendria

2022/10/14 20:15

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023).

Localizada na rotatéria em frente a churrascaria Los Pampas, essa arvore centendria esta nos planos
para valorizagdo a partir da iluminagao publica.

e Tornar seus arredores mais atrativo;
e Valorizar a beleza da arvore centenaria;

Tabela 29 — Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE - Arvore Centenaria

Elemento para iluminagao Equipamento Caédigo Qtde.
Arredores Poste balizador de 70cm com luminaria integrada EMPIEO8 08
Vegetacdo Projetor de baixa intensidade EMPIEOS 09
Vegetacdo Grade antifurto EMPIE18 09

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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3.3.7. Palmeiras Imperiais na Av. Getulio Vargas

Figura 30 — Registro fotogrdfico - Palmeiras Imperiais na Av. Getulio Vargas

2022/10/14, 21°58
<2 3

Fonte: Elaboracdo Omatic (2023).

Conjunto de arvores que chama a atenc¢do de todos que passam pela cidade, as palmeiras imperiais
plantadas no canteiro central da Av. Getulio Vargas é um simbolo da cidade. A iluminagdo de destaque
devera realgar os individuos arbéreos individualmente.

e realcar os individuos arbdreos individualmente.

Tabela 30 — Descrigéo e quantitativo de equipamentos de IE - Palmeiras Imperiais

Elemento para iluminagao Equipamento Cadigo Qtde.
Vegetagao Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 30
Vegetacao Grade antifurto EMPIE18 30

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)
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3.3.8. Acesso Fazenda da Cascata

Figura 31 — Registro fotogrdfico - Acesso Fazenda da Cascata

Fonte: Cdmara Municipal de Teixeira de Freitas (2024).

Acesso a importante patrimoénio histérico presente no municipio. A iluminagdo de destaque devera
realgar os individuos arbéreos individualmente, bem como a placa indicativa.

e realcar a placa indicando o patriménio.
e realcar os individuos arbdreos individualmente.

Tabela 31 — Descri¢éo e quantitativo de equipamentos de IE - Palmeiras Imperiais

Elemento para iluminagao Equipamento Cadigo Qtde.
Entorno Luminaria Viaria EMPIEO7 06
Entorno Poste Metdlico EMPIE19 06
Placa e Individuos Arboreos Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 10
Placa e Individuos Arbéreos Grade antifurto EMPIE18 10

Fonte: Elaboragcdo Omatic (2023)
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3.3.9. Letreiro ‘Teixeira de Freitas’

Figura 32 — Registro fotogrdfico - Letreiro ‘Teixeira de Freitas’

Fonte: Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB) (2024).

Letreiro comemorativo com o nome da cidade.

e realcar o letreiro e seu entorno.

Tabela 32 — Descrigdo e quantitativo de equipamentos de IE - Palmeiras Imperiais

Elemento para iluminagao Equipamento Caodigo Qtde.
Entorno Luminaria Viaria EMPIEO7 06
Entorno Poste Metdlico EMPIE19 06
Letreiro Projetor de baixa intensidade EMPIEOS 17
Letreiro Grade antifurto EMPIE18 17

Fonte: Elabora¢do Omatic (2023)
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4. Modelo de Operacao

Ao longo deste item serdo apresentados os principais aspectos do projeto, suas respectivas fases, o
modelo de operacdo da PPP e os principais servicos a serem executados pela Concessionaria.

As informacbes e diretrizes apresentadas aqui serdo a base para o detalhamento dos Modelos de
Investimentos e de Custos e Despesas apresentados adiante.

4.1. Modelo de Governanca da PPP de IP

O Setor de Iluminagdo Publica no cendrio de uma PPP, contempla um modelo governanga com
destaque as seguintes atribui¢des principais de cada ente:

e ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica): Regulamenta as principais diretrizes do setor
de IP e distribuicdo elétrica;

o Distribuidora de Energia: Mantém cadastro do parque de IP, fornece energia elétrica para a
rede e calcula o faturamento mensal;

¢ Municipio: Detém os ativos e a responsabilidade constitucional do servico de IP;

e Concessionaria IP: No cendrio da PPP, a Concessionaria passa a ser responsavel pelos ativos e
pela modernizagao, expansdo, operacao e manutencao, do parque de IP durante o periodo de
vigéncia da concessao.

Um papel complementar que existe no cendrio da PPP é do Verificador Independente, ente
responsavel por suportar tecnicamente a Prefeitura na gestao da PPP, contribuindo para o sucesso na
implantacdo do projeto zelando pelos direitos do Poder Concedente perante os compromissos da
Concessionaria.

A imagem a seguir detalha a governanca durante todo o periodo de execuc¢do da PPP, apresentando
as principais diretrizes relacionadas ao Poder Concedente, Verificador Independente e Concessionaria:

Figura 33 — Modelo de governanga durante a execugdo da PPP

Poder
Concedente

Andlise e validago dos

resultados.

F
Verificador Relatério de Desempenho Concessiondaria
Independente

-+ Execugdo dos serv
Relatdrio Mensal de Execugio dos Servigos coleta ¢
elaboragao dos relatérios

Coleta de informagdes
elaboragio dos r

Fonte: Elaborag¢do Omatic (2023)
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Em relacdo a remuneracdao mensal da Concessiondria, a mesma somente serd realizada apds a
validacdao do desempenho apurado pelo Verificador Independente. O pagamento ndo é realizado
diretamente pela Prefeitura, sendo criada uma Conta Vinculada (Escrow account) a PPP seguindo as
melhores praticas de modelagem de PPP e concessdes, trazendo uma maior seguranga para o processo

e, consequentemente, maior atratividade do mercado.

A conta vinculada (Escrow account) se trata de uma conta corrente de titularidade do Poder
Concedente, aberta junto a Instituicdo Financeira Depositdria, com movimentacdo exclusiva pela
Instituicdo Financeira Depositdria, destinada a receber a receita proveniente da arrecadacdo da
CIP/COSIP e destinar os pagamentos dos servigos relacionados a atividade.

4.2. Fases do Projeto

O cronograma abaixo foi estruturado de forma que contemplasse todas as fases do projeto, desde a
eficacia do contrato até o seu término.

Figura 34 — Macro cronograma do contrato da PPP

Data de Eficacia
do Contrato

(Mo) M4 M6 m18 A18

’ Fase 0- Preliminar Fase 1- Transicio Fase 2— Modernizagio Fase 3 - Operacdo

- Mobilizagdo daSPE; - Assungdo da O&M; - Modernizagdo; - Operagdo & Manutengdo;
- Planode O&M.; - Projeto Executivo; - Sistemade Telegestdo; - Cresc. Vegetativo;
- Cadastro Téccnico; - Planode Modernizagdo; - lluminagdo Especial; - Expansdodo Parque;

- DemandaReprimida; - ReceitasAcessorias.

Fonte: Elaborag¢do Omatic (2023)

A data de eficacia é condicdo para inicio da contagem do prazo da PPP e a partir dai inicia-se a primeira
Fase. E as fases subsequentes conforme as duragdes mencionadas abaixo:

Tabela 33 — Premissas do Projeto — Prazos

Fases Prazos
Prazo da Concessdo 18 anos
Fase O — Preliminar 4 meses
Fase 1 —Transi¢cao 2 meses
Fase 2 — Modernizagcdao 12 meses
Fase 3 — Operacdo Até o encerramento do prazo da PPP

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

4.2.1. Fase 0 — Preliminar

A Fase 0 (Preliminar) estd relacionada ao (Concessionaria) para o inicio das atividades, focando
na definicdo de processos, treinamentos de equipes e alinhamentos iniciais junto ao Poder
Concedente, contemplando a elaboracdo do Plano de Operagdo e Manutenc¢do, implantacdo dos
Canais de Atendimento para a populagao e a elaboracdo de um novo Cadastro Georreferenciado.

4.2.2. Fase 1 — TransigGo
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A fase de Transicdo é definida pela assuncao do Parque de IP pela Concessiondria, com o inicio das
atividades de operacdo e manutencao e elaboracdao do Plano de Modernizacao.

4.2.3. Fase 2 — Moderniza¢do

Esta fase se inicia ao término da Fase 1 e esta vinculada ao periodo de implantacdo dos projetos de
modernizagao e eficientizagao definidos nos Estudos de Engenharia. Dentre as atividades previstas
também estdo a implantacdo do Sistema de Telegestdo e projetos de lluminacdo Especial, e o
atendimento da Demanda Reprimida, se houver.

4.2.4. Fase 3 — Operag¢do

Apds o encerramento das atividades de modernizagdo, se inicia a Fase 3 que se estende até o
encerramento do prazo da PPP e é caracterizada pela execugdo dos servicos de operagao e
manutencdo do Parque de IP, incluindo a instalagdo de novos pontos (Expansdo).

Importante destacar que ao término do Contrato ocorre a reversao dos ativos a Prefeitura, com a
devolugdo da Concessiondria de todos os equipamentos e componentes da Rede de IP, como
lumindrias, bragos, postes, entre outros. A Concessiondria também ird elaborar um Plano de
Desmobilizagdo Operacional com antecedéncia ao fim da concessao.

4.3. Modelo Operacional

A fim de estruturar o modelo operacional mais vantajoso a PPP estudada, além dos servicos previstos
no contrato de manutencdo da rede de iluminagdo publica do municipio, foram levantadas as
principais caracteristicas dos modelos adotados em outras PPPs de IP. Como resultado do
levantamento dos modelos de operagdo, foram listadas as potenciais categorias de servicos que
poderiam ser incorporadas ao modelo operacional.

Visando elevar os niveis de qualidade e desempenho do servico de operagdo e manutengao da rede
de IP do municipio, foram definidos os principais objetivos almejados, sendo eles:

e Elaboracdo de cadastro e atualizagdao permanente durante a PPP;

e Elaboracdo dos seguintes planos: Plano de Operagdo e Manutencdo (POM), Plano de
Modernizagdo (PM), Plano de Gerenciamento de Residuos Sélido (PGRDS) e Plano de
Desmobilizagdo Operacional (PDO);

e Modernizac¢do e eficientizagdo dos pontos de IP, incluindo instalacdo de IP especifica para
Faixas de Pedestres e Ciclovias;

e Implantacdo do sistema de telegestao;

e Implantacdo de Iluminacgdo Especial nos bens definidos;

e Implantacdo e Operacionalizagdo do Centro de Controle Operacional (CCO);

e Execucdo de servicos de manutencdo da rede municipal de IP;

e Execucdo do servico de Poda de Arvore nos casos de interferéncia na rede municipal de IP;
e Implantagdo e operagdo da estrutura operacional e organizacional;

e Execucdo de expansao da rede municipal de IP;
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e (Capacitagao periddica da equipe do Poder Concedente por meio de cursos e seminarios
(workshops) sobre temas relativos a concessao.

4.3.1. Cadastro

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

Além disso, o Cadastro deve ser conservado e atualizado durante toda a vigéncia da concessao,
estando o seu acesso disponivel em tempo real e integral para o Poder Concedente e para o Verificador
Independente (VI), devendo estar integrado aos sistemas do CCO.

4.3.2. Planos Operacionais (POM, PM, PGRS e PDO)

Entre os planos que a Concessiondria deverd apresentar, constam:

¢ Plano de Operagdo e Manutengao: apresenta a descri¢do, o procedimento operacional e o
planejamento de todas as atividades relacionadas ao planejamento e a estruturagao
necessarias para a operagao e manutengao dos pontos de IP durante todo o prazo da
Concessao;

¢ Plano de Modernizagao: apresenta a descri¢do, o procedimento operacional e o planejamento
de todas as atividades relacionadas a modernizacido e a eficientizacdo, bem como a
implantacdo do sistema de telegestdo e lluminagdo Especial a ser realizado durante a Fase 2;

¢ Plano de Gerenciamento de Residuos Sélido: planejamento do descarte de inserviveis e
contaminantes, bem como plano de destinacdo de reciclaveis. Deve apresentar o
procedimento e a documentagdo a ser disponibilizada para a comprovacao de descarte
adequado desses itens.

¢ Plano de Desmobilizagdo Operacional: detalhamento do procedimento de reversdo dos bens
reversiveis e da transi¢cdo operacional no advento do prazo contratual.

4.3.3. Modernizagdo e Eficientizacéo

Por modernizacdo e eficientizacdo entende-se a adequacdo da rede de IP atual do municipio conforme
os parametros luminotécnicos minimos exigidos na Norma 5101 e ado¢do de solugbes que promovam
eficiéncia energética. O detalhamento dos servicos de modernizacdo e eficientizacao foi realizado no
item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. deste documento.

Adicionalmente a moderniza¢do da rede de IP existente, também serdo instalados novos pontos de IP
parailuminacdo exclusiva de faixas de pedestres e ciclovias, conforme detalhado nos item Erro! Fonte d
e referéncia ndo encontrada. e item 2.7, respectivamente.

4.3.4. Implantag¢do de Telegestdo

A telegestdo é um conjunto de hardware e software que funciona acoplado a lumindria do poste de
IP, em substituicdo ao relé, e serve, entre outras coisas, para controlar de forma remota as lampadas,
realizar medicGes como tensdo, poténcia e consumo de energia.

A Concessiondria devera implantar sistema de telegestdo com funcionalidades como plataforma para
gestdo, controle e conectividade nos pontos de IP do municipio, permitindo armazenamento de dados,
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atualiza¢cOes de maneira remota, identificacao de falhas nos equipamentos de IP, medi¢cdo de consumo
de energia e outros aspectos. A plataforma em questdo deverd estar integrada aos servicos
operacionais que compuserem o CCO.

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

Para a PPP de IP no Municipio é previsto a instalacdo do sistema de telegestdo em todos os pontos de
IP localizados em vias com classe de iluminagao V1, V2 e V3, em todos os parques, pragas e canchas
esportivas, bem como naqueles pontos que apresentam medicao de energia por conta da distribui¢cdo
através de circuitos dedicados.

O sistema de telegestdo também podera servir para a agregacao de outros servigos pela
concessionaria, relacionados a cidades inteligentes, inclusive com Receitas Acessdrias.

4.3.5. lluminagéo de Equipamentos Publicos Livres e de Destaque

Considera-se Equipamento Publicos Livres (EPL) todo aquele equipamento que atende ao publico em
geral e, tendo especificada a iluminagdo artificial, devem propiciar a utilizacdo desses espagos em
periodos noturnos. Por exemplo, mas ndo se resumindo: parques, pragas, academias ao ar livre,
canchas esportivas, estacionamentos publicos.

A iluminacdo de destaque, por sua vez, consiste na iluminagdo de monumentos, pontes, fachadas,
edificios e obras de arte de valor histdrico visando a valorizacdo e o embelezamento desses
monumentos e espacos, conforme detalhado no capitulo 3 — lluminagao Especial.

4.3.6. Centro de Controle Operacional (CCO)

O CCO abrangera a operagdo, monitoramento e controle pleno do parque de iluminagdo publica do
municipio. Paraisto, deverao ser implantados pela Concessionaria os softwares necessarios a execu¢do
de diversos processos.

Para a instalagdo do CCO, caberd a Concessionaria a disponibilizacdo de infraestrutura, tecnologias,
pessoas, funcdes e processos que possibilitem coletar e processar informagdes e fazer com que ocorra
a integracdo de todos os sistemas e a convergéncia desses dados e informag¢ées em um Unico banco
de dados.

Serdo realizados no CCO processos como gestdo de chamados, gestdo e monitoramento remoto das
unidades de IP com telegestdo, gestdo da operagdo (manutengdes preditivas, preventivas e corretivas),
gestdo de ativos de iluminacdo, gestdo de desempenho e gestdo de frota.

4.3.7. Servicos de Manuteng¢do

Os servigos de manutengdo corretiva serdo executados sempre que constatados quaisquer problemas
nas unidades de IP, inclusive nos pontos dos projetos de iluminacdo especial e no sistema de
telegestdo, devido a falhas, acidentes, furtos, vandalismos e desempenho deficiente.

Os servicos de pronto-atendimento deverdo ser executados de forma imediata pela Concessiondria
guando sejam identificadas situa¢des que possam colocar em risco a integridade fisica dos cidadaos
ou patrimoénios do municipio e que envolvam os ativos de IP, como abalroamentos; fenémenos
atmosféricos; incéndios; curto-circuito; bracos e lumindarias em risco de queda; lumindrias abertas e/ou
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compartimento para equipamento aberto; presenca de vdrios pontos continuos apagados em uma via,
por exemplo.

A manutencdo também engloba acdes preditivas e preventivas, consistindo na execucdo de
procedimentos periddicos com o propdsito de detectar antecipadamente falhas no sistema, evitar o
desgaste nos equipamentos, aumentar a eficiéncia da operacdo do parque, melhorar as condi¢des
fisicas das unidades de IP, incluindo as unidades de iluminacdo especial e dispositivos de telegestao,
antecipando assim os chamados dos cidad3os.

4.3.8. Servigos de Poda

No escopo da PPP, a poda de individuos arbdreos abrangera somente a identificagdo e mapeamento
continuo de individuos que estejam obstruindo o fluxo luminoso dos pontos de IP, ou seja, que
apresente impacto na qualidade ou eficiéncia dos servigos de IP.

Assim como os demais individuos arbdreos, a poda serd de responsabilidade da Prefeitura.

4.3.9. Estrutura operacional e organizacional

A Concessionaria serd responsavel pela disponibiliza¢cdo de toda a estrutura necessdria para presta¢ao
dos servigos no escopo da PPP, incluindo, mas ndo se limitando a:

¢ Unidade Operacional: instalagGes necessarias ao cumprimento de servigos de operacgao, tais
como almoxarifado, depdsitos, oficinas, estoques, entre outros.

e Estrutura Organizacional: estrutura suficiente para a presta¢do dos servicos, contemplando
aspectos executivos, administrativos, financeiros, operacionais e logisticos, bem como ser
responsavel pelos processos de prestacao de servigos.

e Equipes: dimensionar o quadro de profissionais necessario para atender aos requisitos de
gualidade e prazos exigidos, que deverao possuir as qualificacdes, capacitacdes e habilitacdes
técnicas necessdrias para a pratica de suas atividades profissionais. As equipes deverdo ter a
disposicdo todos os equipamentos e ferramentas necessarios para prestacdo de servigos de
maneira eficiente, correta e segura, atendendo as normas de segurancga pertinentes seguindo
principios éticos e morais.

¢ Frotas: garantir que haja veiculos a disposicdo de suas equipes de operacdo para execugao de
servicos demandados na rede de IP.

e Materiais: disponibilizar todos os componentes necessarios para operacdo, manutencgdo,
modernizagdo e expansao da rede de IP incluindo Luminarias LED, bracos, postes, cabos, relés,
e componentes de telegestao.

4.3.10. Expansdo da rede municipal de IP

Os servicos de expansdo da rede consistem na instalacdo de novos pontos de IP em que a
Concessionaria sera responsavel pelo fornecimento de todos os componentes de IP e servicos de mao
de obra para implantacdo dos novos pontos de IP que serdo posteriormente operados e mantidos pela
Concessionaria durante o prazo da PPP.

Considerando que o tipo da demanda para expansdo pode apresentar variagdes, principalmente
devido a configuracdo e classificacdo da via, sera previsto um mecanismo flexivel no Contrato da PPP,
possibilitando que o Poder Concedente solicite a instalacdo de novos pontos de IP conforme
necessidade, entre as seguintes varia¢oes:
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e Expansdo em poste e rede compartilhada;

e Expansdao em poste compartilhado e rede exclusiva;
e Expansao em poste e rede exclusiva;

e Expansao em Equipamentos Publicos Livres.

O escopo de expansdo também contempla a demanda reprimida, que representa uma necessidade
mais imediata de ampliacdo do parque de IP para atender solicitacdes ja existentes quando do inicio
da execucdo dos servicos pela Concessionaria. Esta demanda ird seguir as mesmas diretrizes na
expansdo anual, com excec¢do de que seu escopo serd parcialmente (Demanda Reprimida Prioritaria)
atendido durante a Fase 2 — Modernizagao.

4.3.11. Divulgagéo de Informagbes e Documentos da PPP

A Concessionaria devera disponibilizar, gerenciar e manter ativo, durante todo o prazo da Concessao,
um portal online para compartilhamento de informagdes, noticias e documentos diretamente
relacionados a Concessdo para o publico em geral. Esta iniciativa visa trazer uma maior transparéncia
para a populagdo quanto a gestdo e execucdo do Contrato. Neste portal online, a Concessionadria
devera divulgar minimamente os seguintes documentos:

e Plano de Operagao e Manutengao;

e Plano de Modernizagao;

e Visualizagdo grafica (dashboard) com evolugdo da Fase de Modernizagdo;

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

e Relatdrio Mensal de Execucdo de Servigos;

e Relatdrio Trimestral de Desempenho;

e Termos de Aceite emitidos;

e Contrato da Concessao;

e Termos Aditivos ao Contrato da Concessao;

e Contratos de Atividades Relacionadas;

e Demonstrag¢des Financeiras/Contabeis da Concessionaria.
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4.4. Parque de IP

Considerando as obrigacbes da Concessionaria descritas neste relatdrio, o parque de IP do Municipio
passara por melhorias tendo em vista as atividades de modernizacdo e expansdo, as quais irdo
impactar diretamente no quantitativo de pontos de IP ao longo de todo o prazo da PPP.
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Considerando o cadastro de IP inicial do Municipio como referéncia, a tabela a seguir apresenta a
evolucdo do numero de pontos de IP no Municipio:

Tabela 34 — Quantitativo de Pontos de IP ao longo da PPP

Ano Quantidade Inicio Quantidade Fim
1 17.173 19.567
2 19.567 19.971
3 19.971 20.380
4 20.380 20.796
5 20.796 21.218
6 21.218 21.646
7 21.646 22.081
8 22.081 22.522
9 22.522 22.970
10 22.970 23.424
11 23.424 23.886
12 23.886 24.354
13 24.354 24.829
14 24.829 25.312
15 25.312 25.801
16 25.801 26.298
17 26.298 26.803
18 26.803 27.315
Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)
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5. Modelo de Investimentos

Nos préximos itens serdo abordados os valores monetdrios e as premissas relacionados a implantacao
das tecnologias e das atividades citadas nos itens anteriores que permitam a operacionaliza¢cdo da PPP.
Para cada item serdao detalhados o valor unitdrio do investimento inicial, o percentual de
reinvestimento e a periodicidade de reinvestimento, quando aplicavel.

Seguindo o faseamento descrito no item 4.2 Fases do Projeto, temos os seguintes investimentos
associados:

5.1. Fase 0 — Preliminar (Despesas Pré-Operacionais)

Para desenvolvimento de atividades relacionadas a fase inicial da PPP, a Concessiondria devera
incorrer nos seguintes investimentos, denominadas “despesas pré-operacionais”, ou seja, antes do
inicio da operagao no parque de IP:

e Setup da Concessiondria: etapa referente a estruturagao, planejamento e mobilizagao da SPE,
qgue incluem abertura da SPE, subscricdo e integralizagdo do capital social, mobilizacdo de
pessoal e todos os custos associados;

¢ Reembolsos, Remuneracdes e Ressarcimentos: Referente ao reembolso dos estudos
relacionados ao objeto da Concessdo conforme contrato celebrado entre Caixa Econdmica
Federal e o Municipio, bem como as remuneracdes da B3 e FEP.

e Elaboragdo de Planos Operacionais: execucdao das atividades relativas a elaboracdo ou
adaptacdo dos planos de operacdo e manutencdo (POM) e de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS).

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

¢ Implantagao dos Programas de Gestao Socioambiental (PGS): execucdo das atividades
iniciais para atendimento as diretrizes ambientais minimas do projeto;

Para o presente estudo, foram considerados os valores listados a seguir:

Tabela 35 — Valores previstos de investimentos pré-operacionais

Item Valor Total (RS)
Reembolso RS 1.914.494,78
Remunerac3o B3 RS 166.837,29
Setup - Custos de Abertura da SPE e Mobilizacdo de Pessoal RS 250.000,00
Elaboragdo de Planos Operacionais POM e PGRS RS 35.065,11
Cadastro Técnico RS 7,57/ponto
Implantac¢do de Programas de Gestdo Socioambiental RS 15.905,48
TOTAL R$ 2.514.853,36

Fonte: Elabora¢do Omatic (2023)

Os valores relacionados ao Reembolso, Remuneragdo B3, Remuneragdo FEP e Manutengéo FEP foram
atribuidos conforme arredondamento dos valores praticados nos ultimos leildes.
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Os custos relacionados ao setup sdo proéprios de cada licitante, compostos especialmente por horas de
consultoria legal, contabil e de recursos humanos, além dos custos de abertura de empresa, notariais,
bancdrios e de conselhos. Dessa forma, os valores indicados foram os mesmos de outros projetos
semelhantes e devem ser considerados como estimativos.

Os valores relacionados a elaboracdao de custos operacionais e de PGRS sdo calculados a partir da
tabela SINAPI de junho de 2023, considerando a utilizacdo plena por um més de engenheiro eletricista
(RS 19.675,59) e de engenheiro sanitarista (RS 15.969,42).

A referéncia utilizada para o Cadastro Técnico foi a média das cotacdes recebidas por empresas do
mercado, conforme anexos aos estudos.

Por fim, para a implantagdo do Programas de Gestdao Socioambiental foi utilizado como referéncia a
tabela SINAPI de junho de 2023, considerando a utiliza¢do plena por um més de engenheiro sanitarista
(RS 15.969,42).

5.2. Fase 1 - TransigGo (Investimentos em Infraestrutura)

A Fase 1 é marcada pela cria¢do de bases sélidas para assungao dos servigos de iluminagdo publica e
modernizagdo do parque. Como principais marcos, estdo a entrega do Centro de Controle Operacional,
do almoxarifado e demais edificacdes que se fizerem necessdrias, além da elaborac¢do do projeto
executivo e implanta¢do dos sistemas de gestdo necessarios.

Para simplificar as justificativas, a tabela a seguir apresenta as referéncias para cada linha de custos
gue serd apresentada ao final do tdpico.

Tabela 36 — Investimento para reforma do(s) Imével(is)

Valor Unit  Valor Total

Item Ref. Qtde (R$) (R$)
Arquiteto (horista) SINAPI® 80 h 155,12 12.409,60
Engenheiro Civil (horista) SINAPI® 40 h 175,29 7.011,60
Parede com placas de gesso acartonado 6 ,
(Drywall SINAPI 100 m 111,03 11.103,00
Piso elevado com estrutura em ago SINAPI® 100 m? 433,11 43.311,00
Ponto elétrico de tomada de uso geral SINAPI® 25 un 136,50 3.412,50
:’nciztfut;lf;:i;:rifeillgminacﬁo, com SINAPI® 15 un 293,39  4.400,85
Tomada de rede RJ45 SINAPI® 15 un 38,49 577,35
Cabo eletronico Categoria 6A SINAPI® 500 m 15,85 7.925,00
Cabo de cobre flexivel isolado, 2,5 mm? SINAPI® 500 m 4,04 2.020,00
Quadro De Distribuicdo De Energia SINAPI® 2un 596,32 1.192,64
Ar condicionado split inverter 36000 BTU/h SINAPI® 2un 11.614,18  23.228,36

® Tabela SINAPI relativa ao estado do Parand, ndo desonerada, de junho de 2023.
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Valor Unit  Valor Total

Item Ref. tde

a (RS) (RS)
Kit 10 Cameras de Seguran¢a HD Completo ~ 7 .
¢/ DVR Multi HD 16 Canais Cotagao 2¢j 3.324,91 6.649,82
Conjunto de.: pontos hidraulicos de 4gua fria SINAPIS 4un 1.192,18 4.768,72
para banheiro
Conjunto de.: pontos de coleta de esgoto SINAPIS 4un 324,70 1.298,80
para banheiro
Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada SINAPI® 2un 324,70 649,40
Lavatorio louga branca com coluna SINAPI® 2 un 318,03 636,06
Pintura latex acrilica standard SINAPI® 1.000 m? 12,94 12.940,00
Variados (15%) 15% 143.534,70 21.530,21
TOTAL RS 165.064,91

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

Importante destacar que essa estimativa leva em consideracdo a locagao de espacgo existente que
necessite apenas pequenas adaptagdes para o recebimento das operagdes, basicamente divididas em
2 grupos: area administrativa-gerencial e area de almoxarife/estacionamento.

Tabela 37 — Mobiliario, Computadores e periféricos

Valor Unit  Valor Total

Item Ref. Qtde (R$) (R$)
Estacdo de Trabalho com mesa e cadeira Cotac3o® 5 3.805,00 19.025,00
Computador tipo Desktop Cotac3o’® 5 4.105,00 20.525,00
Impressora Multifuncional Cotac3o'? 2 2.249,10 4.498,20
Videowall com 4 telas de 40” ou mais, N

controlador & suporie Cotacdo®! 1 24.775,60 24.775,60
Nobreak de 50kVA Cotac3o!? 1 9.241,00 9.241,00
Rack fechado para servidor SINAPI® 1 3.147,11 3.147,11
Patch panel 24 portas SINAPI® 1 1.348,53 1.348,53
Switch Gerenciavel 24P Cotac3o®? 1 2.549,15 2.549,15
TOTAL R$ 81.211,91

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

Tabela 38 — Sistemas e Projetos

’ Realizada pelo sitio online: www.upperseg.com.br, em 04/08/2023;

8 Realizada pelo sitio online: www.flexform.com.br, em 04/08/2023;

9 Realizada pelo sitio online: https://www.dell.com, em 04/08/2023;

10 Realizada pelo sitio online: https://www.hp.com, em 04/08/2023;

11 Realizada pelo sitio online: www.fourserv.com.br e www.leroymerlin.com.br, em 04/08/2023;
12 Realizada pelo sitio online: https://www.dell.com, em 04/08/2023;

13 Realizada pelo sitio online: www.fourserv.com.br, em 04/08/2023;
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Valor Unit  Valor Total

Item Ref. Qtde (R$) (R$)
Projeto de lluminagdo Vidria e de EPL Cotacdo 16.273 17,40 283.150,20
Projeto de lluminagao de Destaque Cotagao 8 15.000,00 120.000,00
Projeto de Cobertura da Telegestao Cotagao 4068 4,50 18.306,00
Implantagdo de Sistema de Gestdo de IP Cotagdo 1 30.000,00  30.000,00
TOTAL R$ 451.456,20

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

Compilando os valores apresentados, a tabela a seguir apresenta os valores considerados na estimativa
realizada:

Tabela 39 — Infraestrutura Civil / Mobilidrio / Tecnologia da Informagédo / Operacional

Item Valor do % de Periodicidade de
Investimento Inicial Reinvestimento Reinvestimento

Reforma do(s) Imdvel(is) RS 165.064,91 25% 9 anos

Mobilidrio, Computadores e periféricos RS 81.211,91 50% 5 anos

Sistemas e Projetos RS 451.456,20 - -

TOTAL R$ 697.733,02

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

Para atividades de Data Center (ou NOC), implantacdo de sistemas georreferenciado de gestdo de IP e
call centers, sdo consideradas contratagGes dos servicos com desembolsos mensais, entretanto sem
investimento inicial.

5.3. Fase 2 - Modernizagéo e Eficientizacdo

A modernizacdo e eficientizacdao dos pontos de IP do municipio foi considerada de forma linear para o
cumprimento de cada Marco da Concessdo. Na estimativa realizada foram considerados os valores
relacionados a:

¢ Luminaria LED: valor médio por ponto, sendo diferente conforme poténcia, conjunto éptico
e demais caracteristicas do equipamento;

e Bragos: O projeto prevé a uniformizacdo dos bragos nas vias, ou seja, exceto para condicoes
especificas (presenca de Transformador, presenga de individuos arbdreos, distancias entre o
poste e a via maior que o dobro da média verificada, questBes estéticas e/ou de seguranca
pré-aprovadas pela prefeitura). Dessa forma, é esperada uma troca consideravel de bragos.

e Conectores: Troca total dos conectores de lluminagdo Publica no municipio, por conectores
perfurantes (CDP) na conexdo da rede de distribuicdo e conector de tor¢cdo na conexao do cabo
da luminaria;

e Cabo PP: Troca total e uniformizacdo dos cabos de alimentacdo das luminarias;
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¢ Relé Fotoelétrico Eletronico e End Point de Telegestdo — Cada luminaria serad equipada de
dispositivo de controle, pelo dispositivo de telegestdo para os pontos indicados ou pelo
tradicional relé fotoelétrico para todos os demais;

¢ Descarte: Referente ao valor de transporte, destinacao final e emissao de certificado;

A seguir, serdo apresentadas as premissas para a formacao dos diversos valores envolvidos.

5.3.1. Custo médio da Lumindria LED

O custo médio por Luminaria LED foi calculado a partir de uma ponderagdo entre os custos (SINAPI e
pesquisa de mercado) e a distribuicdo dos equipamentos pelas faixas de poténcia de acordo com o
estudo de engenharia, listados na tabela abaixo.

Importante ressaltar que os valores SINAPI tratam de fornecimento com instalagdo. Esse estudo
aproveita o levantamento dos custos de veiculos (caminhdo munk) e mado de obra, entretanto,
reconhece que a diferenca de custos entre as luminarias especificadas nesse estudo e as utilizadas
como referéncia para a tabela SINAPI.

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

Tabela 40 — Faixa de Poténcia e seus respectivos custos para o Parque Modernizado.

Representatividade

Faixa de Poténcia SINAPI® Cotagdo' dentro da amostra
Até 35W 256,84 554,21 20,47%
50W 256,84 571,14 14,81%
70W 444,93 621,93 47,63%
90W 444,93 674,15 8,44%
110W 520,76 712,22 6,89%
130w 520,76 768,23 0,72%
150w 676,70 811,45 0,51%
180W 676,70 832,15 0,51%
Média 386,71 614,28 100%
Guindauto hidraulico 63,71

Fita isolante adesiva antichama 0,05

Auxiliar de eletricista com encargos 5 33

complementares !

Eletricista com encargos complementares 7,37

Total 386,40 600,78 100%

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

14 Para maiores detalhes, consultar o ANEXO Il — Composicio de Custos.
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Importante destacar a diferenca significativa entre a tabela SINAPI® e o orcado com diferentes
empresas. Essa diferenca deve-se tanto a especificacdo mais exigente desse projeto, mas pode ser um
sinal de alerta sobre a utilizacdo da referéncia para a lluminacdo Publica, o que se nota em editais
diversos que utilizam um valor de referéncia superior ao da base de dados.

Apesar de ser possivel imaginar uma reducao futura nos valores praticados, esse estudo ndo leva em
consideracado essa reducdo por alguns motivos:

i E projetada toda a modernizagdo no ano inicial da concessdo, sem novos ciclos de
modernizacdo, portanto, essa reducdo sd seria aplicada em materiais destinados a
manutengao e expansao do parque;

i. Conforme levantado na etapa de diagndstico de atratividade, os entrevistados
apresentaram suas preocupacgdes a respeito da saturagdo da curva de redugdo de pregos
das luminarias LED, bem como sobre a imprevisibilidade da evolugao cambial do longo
prazo.

5.3.2. Custo médio da troca dos Bragos

Assim como as lumindrias LED a tabela SINAPI apresenta os custos estimados para a troca de bracgo
extensor de iluminagdo publica, contemplando material e m3o de obra, entretanto, apresenta valores
para apenas um tipo de brago.

Como forma de dirimir essa restricdo, foram coletadas cotagdes para os bracos de alcances mais
longos, o que resultou no seguinte custo médio de troca.

Tabela 41 — Composigdo do custo da instalagéo de brago de IP.

Item Ref. Represent. Valor Unit (RS)
Bracgo para IP com Projec¢do Horizontal de 1,5m SINAPI 65% 37,71
Braco para IP com Projecdo Horizontal de 2,5m Cotagao 25% 130,71
Braco para IP com Projecdo Horizontal de 3,5m Cotagao 10% 182,71
Guindauto hidraulico SINAPI® 100% 63,71
Auxiliar de eletricista com encargos complementares SINAPI® 100% 15,07
Eletricista com encargos complementares SINAPI® 100% 20,83
Outros (Cintas, parafusos, ferragens em geral) estimativa 100% 41,07
Média R$ 216,14

Fonte: Tabela SINAPI e Cotagbes. Elaboragdo Omatic (2023)

Importante destacar que nem todos os bracgos serdo trocados. A partir das simulagGes realizadas, foi
observado que aproximadamente 22% do parque devera sofrer esse tipo de intervengao.

5.3.3. Custo médio da troca dos Cabos e Conectores

Esse projeto prevé a troca integral dos conectores e cabos que interligam a luminaria a rede BT, como
forma de mitigar maus-contatos, riscos associados ao envelhecimento de cabos e afins. Foram
considerados conectores perfurantes para a conexao a rede BT e conectores de tor¢ao para a extensdo
do cabo fornecidos junto as luminarias, que podem ser eliminados em caso de aquisi¢do de luminarias
gue venham de fabrica com cabo o suficiente para alcancar a rede de BT.
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Tabela 42 — Composigdo do custo da instalagéio de Cabos e Conectores.

Item Ref. Quantidade.  Valor Unit (RS)
Conector de Torgdo Cotagao 3 1,08
Conector Perfurante CDP Cotacdo* 3 10,06
Cabo de Cobre Flexivel, 1.5mm?, Isolacdo em PVC/A SINAPI® 9 1,70
Média RS 48,72

Fonte: Tabela SINAPI e Cotagbes. Elaboragéio Omatic (2023)

5.3.4. Custo médio da troca dos itens de acionamento e controle

Esse projeto prevé duas formas distintas de acionamento das luminarias: por relé fotoeletronico ou
pelo sistema de telegestdo, para as vias selecionadas para essa finalidade. A seguir é apresentado o
calculo do valor médio para acionamento e controle.

Tabela 43 — Composigdo do custo da instalagGo de acionamentos.

Item Ref. Represent. Valor Unit (RS)
Relé Fotoelétrico Eletrdnico SINAPI® 80% 34,29

End Point de Telegest3o Cotacdo* 20% 391,31
Média R$ 105,69

Fonte: Tabela SINAPI e Cotagbes. ElaboragGo Omatic (2023)

5.3.5. Custo médio total da moderniza¢do

Na tabela a seguir foram discriminados os valores aplicados por ponto para cada um dos materiais a
serem substituidos e/ou incluidos na modernizagdo:

Tabela 44 — Valores unitdrios médios previstos de investimento para modernizagéo

ltem Valor Médio Percentual do
por ponto Parque

Luminaria LED — Material e M3o de Obra RS 600,78 100%
Cabos e Conectores — Material RS 48,72 100%
Acionamento e Controle — Material RS 105,69 100%
Descarte - Transporte e Destinagdo Final RS 1,50 100%
Média sem Brago RS 756,69

Braco — Material e Mdo de Obra RS 216,14 22%
Média com Brago RS 972,83

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)
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Para as Lumindrias LED, foram considerados equipamentos com vida Util superior a 90.000 horas, de
modo a assegurar a prestacao dos servicos de IP durante todo o prazo da PPP e entrega do parque de
IP ao final da Concessao para o Municipio, com uma vida-util remanescente minima de 3 anos.

O célculo do valor médio, considerando que aproximadamente 22% do parque necessitara troca de
bracgo, é apresentado em tdpico a seguir.

Figura 35 — Participagdo dos grupos na composigéo do CAPEX

Acionamento e Controle
13,1%

5.4. Adequacdo em dreas com Pontos Escuros

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

Conforme apresentado no item 2.6.3 Adequagdo em dreas com Pontos Escuros é importante
distinguir o que é considerado pontos escuros do que é demanda reprimida.

Resumidamente, pode-se entender os pontos escuros como todos aqueles pontos que, apesar de nao
ter vaos (anterior ou posterior) superiores a 60m, ndo apresentam solugdo luminotécnica simples para
o atendimento normativo.

No ambito desse estudo, estima-se que 4,12% dos pontos necessitem a instalagdo de ponto extra,
mesmo estando a menos de 60m de distancia de outros postes, conforme pode ser observado no item
2.6.7 Aspectos Economico-financeiros. Desses casos, admite-se que 75% dos casos necessitem apenas
a instalagdo de novo ponto e brago em poste existente, e 25% devem prever a instalagdo de novo
poste. Essa premissa deve ser confirmada na oportunidade do Projeto Executivo da Concessao.

No que diz respeito aos custos associados, admite-se o mesmo custo médio apresentado no item 5.3.
Modernizagao e Eficientizagdao, acrescido do custo para a implantagdo de um novo poste (25%),
conforme calculo a seguir:

Tabela 45 — Valor unitdrio de investimento para pontos escuros

Item Ref. Repres. Valor Unit (RS)
Custo Médio por ponto (com brago) Item 5.3 100% 972,83
Assentamento de Poste de 11m/300DAN SINAPI 25% 661,91
Poste de 11m/300DAN Cotacdo'* 25% 2.185,58
Média por ponto escuro RS 3.820,32

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)
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5.5. Faixas de Pedestres

Em conjunto com a Fase de Modernizacdo, serdo instalados novos pontos de IP para implantacdo de
iluminacdo publica especifica para faixas de pedestres. Para estimativa deste investimento foram
considerados alguns cendrios de implantacao pela Concessionaria, conforme largura da via, e utilizado
o preco médio para precificacdo.

No que diz respeito aos custos associados, admite-se o mesmo custo médio apresentado no item 5.3.
Modernizagao e Eficientizagdo, descontado da participacdo do braco na composicao, acrescido do
custo para a implantagao de um novo poste metalico, conforme cdlculo a seguir:

Tabela 46 — Valor unitdrio de investimento para Faixa de Pedestres

Item Ref. Repres. Valor Unit (RS)
Custo Médio por ponto (sem brago) Iltem 5.3 1 756,69
Poste Metalico de 9m e brago simples SINAPI 1 3.654,20
Média por semaforo RS 4.410,89

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

5.6. Ciclovias

Em conjunto com a Fase de Modernizac¢do, serdo instalados novos pontos de IP para implantagdo de
iluminagdo publica especifica para ciclovias. Para estimativa deste investimento foram consideradas
as premissas resultantes do estudo de engenharia que indicaram a instalagdio de um ponto de IP
exclusivo, incluindo instalacdo do poste, a cada 20 metros nos trechos das ciclovias.

No que diz respeito aos custos associados, admite-se o mesmo custo médio apresentado no item 5.3.
Modernizagao e Eficientizacdo, descontado da participacdo do braco na composicdo, acrescido do
custo para a implantagao de um novo poste metalico, conforme célculo a seguir:

Tabela 47 — Valor unitdrio de investimento para Ciclovias

Item Ref. Repres. Valor Unit (RS)
Custo Médio por ponto (sem braco) Iltem 5.3 1 756,69
Poste Metdlico de 9m e braco simples SINAPI 1 3.654,20
Média por semaforo RS 4.410,89

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

5.7. lluminacgéo Especial

Os investimentos relacionados a execuc¢do dos projetos de Iluminagdo Especial, executados ao longo
da fase de modernizacdo seguindo as diretrizes quanto aos cumprimentos dos Marcos Contratuais
definidos, compreendem:

e Aquisicdo de ativos previstos nos projetos, incluindo postes, suportes e equipamentos LED;
e Gastos com equipe, veiculos e ferramentas, para execugdo das implantagdes.
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Os bens publicos selecionados para os projetos de IE foram detalhados no capitulo 3 — lluminagdo
Especial deste relatdrio, e a tabela a seguir traz o valor de investimento estimado para os materiais

listados:
Tabela 48 — Resumo valores dos investimentos por projeto de lluminagdo Especial
Item Cédigo Quantidade L\Jlr'::‘iltc.lr5 Valc();;)o tal
(R$)

3.1 - Catedral de S3do Pedro - - - 54.752,00
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 22 142,00 3.124,00
Grade antifurto EMPIE18 8 60,00 480,00
Perfil linear exterior IP65 EMPIE1L2 20 2.343,96 46.879,20
Eletricista e Aux. para Instalagao oMT01 80 53,36 4.268,80

3.2 - Rua Gourmet - - - 43.483,84
Luminaria Viaria (sem brago) EMPIEO7 6 810,74 4.864,44
Poste metalico de 9m EMPIE19 6 3.654,20 21.925,20
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 20 142,00 2.840,00
Perfil linear exterior IP65 EMPIE12 5 2.343,96 11.719,80
Eletricista e Aux. para Instalagao OoMTO1 40 53,36 2.134,40

3.3 - Mercado Municipal - - - 115.694,04
Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 20 142,00 2.840,00
Projetor de alta intensidade EMPIE11 12 1.197,87 14.374,44
Fita de LED IP65 OMTO04 200 24,56 4.912,00
Luminaria Viaria (sem brago) EMPIEQ7 20 810,74 16.214,80
Poste metalico de 9m EMPIE19 20 3.654,20 73.084,00
Eletricista e Aux. para Instalagao oMT01 80 53,36 4.268,80

3.4 - Rotatoria da Melancia - - - 21.340,96
Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 17 142,00 2.414,00
Lumindria Vidria (sem braco) EMPIEO7 4 810,74 3.242,96
Poste metalico de 9m EMPIE19 4 3.654,20 14.616,80
Eletricista e Aux. para Instalacdo oMT01 20 53,36 1.067,20

3.5 - Aeroporto 09 de Maio - - - 4.889,60
Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 20 142,00 2.840,00
Fita de LED IP65 OMTO04 40 24,56 982,40
Eletricista e Aux. para Instalacdo oMTO1 20 53,36 1.067,20

15 Inclui obras civis necessarias para a instalacdo de postes e implantacdo do projeto e misceldneas como
conectores, cabos e acessorios. Projeto para iluminacdo de destaque estd cotado no item 5.2 — Fase de Transigdo.
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Valor

Item Cédigo Quantidade  Unit ©° Val?;;')otal
(R$)

3.6 - Arvore Centendria - - - 4.978,56
iPn(;sétger:j;izador de 70cm com luminaria EMPIEOS 3 286,92 2.295,36
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 9 142,00 1.136,00
Grade antifurto EMPIE18 9 60,00 480,00
Eletricista e Aux. para Instalagao OoMTO1 20 53,36 1.067,20

3.7 - Palmeiras Imperiais - - - 8.194,40
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 30 142,00 4.260,00
Grade antifurto EMPIE18 30 60,00 1.800,00
Eletricista e Aux. para Instalagao OoMTO1 40 53,36 2.134,40

3.8 - Acesso Faz. da Cascata - - - 30.944,04
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ7 6 810,74 4.864,44
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ9 10 142,00 1.420,00
Grade antifurto EMPIE18 10 60,00 600,00
Poste metalico de 9m EMPIE19 6 3.654,20 21.925,20
Eletricista e Aux. para Instalagao OoMTO1 40 53,36 2.134,40

3.9 - Letreiro ‘Teixeira de Freitas’ - - - 30.944,04
Projetor de baixa intensidade EMPIEQ7 6 810,74 4.864,44
Projetor de baixa intensidade EMPIEO9 10 142,00 1.420,00
Grade antifurto EMPIE18 10 60,00 600,00
Poste metalico de 9m EMPIE19 6 3.654,20 21.925,20
Eletricista e Aux. para Instalagao oMT01 40 53,36 2.134,40

Total para lluminagiao de Destaque RS 315.221,48

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

5.8. Novos pontos de IP

Para os servicos de expansdo da Rede de IP, a Concessionaria sera responsavel pelo fornecimento de
todos os componentes de IP e servigos de mao de obra para implantacdo dos novos pontos de IP.

Os valores foram estimados de forma unitdria para cada tipo de intervencdo. A seguir é tratada a
demanda reprimida ou de expansdo em areas com distribuicdo elétrica, mas em que os postes ndo
estdo equipados com iluminacdo publica, ou seja, serdo instalados luminarias e bracos em postes
compartilhados.

Tabela 49 — Investimento para Expansdo em poste e rede compartilhada
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Valor Unit Valor Total
Item Ref. uantidade
Q (RS) (RS)
Custo Médio por ponto (com brago) Iltem 5.3 1 972,83 972,83
Total por ponto R$ 972,83

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)
A segunda hipdtese de intervencdo é semelhante a primeira, ou seja, instalacdo de braco e lumindria

em postes compartilhados, com a diferenca de que, para esses pontos, considera-se a alimentacao
elétrica exclusiva (35m).

Tabela 50 — Investimento para Expansdo em poste compartilhado e rede exclusiva

. Valor Unit Valor Total
Item Ref. Quantidade (R) (R)
Custo Médio por ponto (com brago) Iltem 5.3 1 972,83 972,83
Cabo de Cobre 35mm? SINAPI® 35m 31,64 1107,40
Total por ponto RS 2.080,23

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)
A terceira hipdtese de expansdo intervencdo é para vias em que a iluminagdo conta com postes
exclusivos e rede exclusiva. Para esses pontos, serdo necessarios além da lumindria, o poste e todo

encaminhamento elétrico, conforme tabela a seguir:

Tabela 51 — Investimento para Expansdo em poste e rede exclusivos

Item

. Valor Unit Valor Total
Ref. Quantidade (R$) (R$)
Custo Médio por ponto (com braco) Iltem 5.3 1 972,83 972,83
Cabo de Cobre 35mm? SINAPI® 35m 31,64 1.107,40
Poste metalico de 9m ou mais SINAPI® 1 3.654,20 3.654,20
Total por ponto RS 5.734,43

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

Por fim, apresenta-se o valor esperado para a expansdo de pontos em pracas e parques (EPL), com o
uso de postes de menor altura.

Tabela 52 — Investimento para Expansédo em EPL

. Valor Unit Valor Total
Item Ref. Quantidade (R$) (R$)
Custo Médio por ponto (sem braco) Item 5.3 1 970,06 756,69
Cabo de Cobre 35mm? SINAPI® 35m 31,64 1.107,40
Poste decorativo para Jardim com 2,5m SINAPI® 1 600,78 600,78
Total por ponto RS 2.464,87

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

Por fim, espera-se que o crescimento vegetativo de 1,5% aa do parque seja concentrado nos casos de
expansdao com compartilhamento e poste. De forma resumida, tem-se o seguinte quadro de custos:
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Valor Unit Expansao do

Crescimento

Item Ref. (RS) Parque Vegetativo
Poste e rede compartilhada Tabela 49 RS 1.026,88 1.600 215
Poste compartilhado e rede exclusiva Tabela 50 RS 2.134,28 50 15
Poste e rede exclusivos Tabela 51 RS 5.788,48 224 25
Parques e pragas Tabela 52 RS 2.464,87 0 10
Faixa de Pedestre Tabela 46 RS 4.464,94 343 5
Ciclovias Tabela 47 RS 4.464,94 500 10

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

5.9. Resumo CAPEX

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas visdes resumidas com as principais linhas de CAPEX

apresentadas neste relatério e seus valores estimados ao longo do prazo da PPP:

Tabela 54 — Valores de investimentos (CAPEX)

Linha de Investimento

Valor de CAPEX

%

Fase o - Despesas Pré-operacionais RS 3.418.614,04 10,2%
Fase 1 - Investimento para reforma do(s) Imovel(is) RS 165.064,91 0,5%
Fase 1 - Mobiliario, Computadores e periféricos RS 81.211,91 0,2%
Fase 1 - Sistemas e Projetos RS 451.456,20 1,3%
Fase 2 - Modernizagdo RS 13.800.434,40 41,2%
Fase 2 - lluminagao Especial RS 391.995,96 1,2%
Fase 2 - Expansdo da Rede de IP

Incluindo Faixa de Pedestre e Ciclovias R 15.205.080,29 45,4%
Total R$ 33.513.857,71 100,0%

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)
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6. Modelo de Custos e Despesas

Nos prdoximos itens serdao abordados os valores monetarios e as premissas relacionados a operacao e
manutencdo da rede de IP e os servicos associados a PPP sob responsabilidade da Concessiondria.

6.1. Estrutura Operacional

6.1.1. Introdu¢do

A estrutura operacional estd intimamente ligada a quantidade de chamados abertos por més para os
servigos. A quantidade de chamado, por sua vez, esta ligada a taxa de falha mensal observada, que é
um produto da vida util dos equipamentos envolvidos.

Ou seja, a utilizag¢do de produtos com vida util alongada é uma estratégia para que menos falhas sejam
percebidas pela populagao.

Esse projeto utiliza como premissa que ndo havera troca de pontos convencionais (VS/VM/MVM) por
outros pontos convencionais. Ou seja, durante o periodo de modernizagdo (fase 2), toda falha ensejara
na troca do ponto por aquele definitivo. No periodo de transicdo (fase 1), caso o projeto da via ainda
nao esteja disponivel, o concessiondrio devera realizar a troca por equivaléncia de fluxo luminoso e,
no periodo da modernizagdo, realizar a troca se necessario.

6.1.2. Taxa de Falha Mensal dos equipamentos

O dimensionamento do volume de chamados para manutengdo em campo levou em consideragdo as
taxas de falha de cada componente do parque de IP, conforme apresentado na tabela abaixo:

Tabela 55 — Taxa de Falha Mensal dos equipamentos

Componente de IP Taxa de Falha Mensal
Lampada Convencional (VS, VM, MVM) 3,00%
Reator 0,50%
Brago para IP 0,01%
Poste de IP 0,01%
Relé (Pré-Modernizagdo) 2,00%
Relé (Parque Modernizado) 1,00%
Luminaria LED 0,03%
Telegestao 0,03%
Vandalismo 0,03%

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

Por outro lado, ha um perfil de manutencdo tipico para equipamentos eletrénicos, infelizmente ndo
ha produc¢do académica em abundancia sobre o tema especifico em lluminac¢do publica, mas a légica
basicamente é de que ha 3 fases tipos de falhas caracteristicas para todos os equipamentos:
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Figura 36 — Curva da Banheira

Curva da banheira

Periodo de
desgaste

Taxa de falhas

Tempo de vida operacional

Fonte: https.//manutencaocemfoco.com.br/

A primeira parte da curva é relacionada com as falhas de projeto, problemas de fabricagcdo ou na
montagem do equipamento. A segunda parte é estavel e acompanha grande parte da vida atil do
equipamento, tendo falhas aleatdrias e de pequena proporg¢ado. A Ultima parte, alcangada perto do fim
da vida util, é crescente e acontecem em virtude da deteriora¢do do equipamento.

Dessa forma, esse estudo considerou uma taxa de falha igual ao dobro da mencionada na tabela inicial
para o primeiro ano apés substituicdo e para o ano anterior ao fim da vida util declarada pelo
fabricante.

6.1.3. Custo Médio por Chamado de Manutengdo

Admitindo-se que os chamados que tratam a de luminarias convencionais ja serao tratados como troca
de modernizacdo, e seus custos ja foram estimados no CAPEX, resta precificar o custo da troca de
pontos ja modernizados que porventura apresentarem alguma falha, dessa foram, as probabilidades
podem ser calculadas da seguinte forma:

Tabela 56 — Custo médio para atendimento de chamado

Probabilidade dentro

Componente de IP Taxa de Falha Mensal de uma ocorréncia
Brago para IP 0,01% 0,91%
Poste de IP 0,01% 0,91%
Relé (Parque Modernizado) 1,00% 90,91%
Luminaria LED 0,03% 2,73%
Telegestao 0,03% 2,73%
Vandalismo 0,02% 1,82%

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

Considerando os custos apurados em outros itens desse documento, e admitindo-se que toda falha
devera provocar o deslocamento de profissionais e caminhdo, temos a seguinte composi¢do de custos
para os chamados:
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Tabela 57 — Custo Médio por atendimento de Chamado (Material e Servigo)

Item Ref. Repres. Valor Unit (RS)
Custo Médio de Brago 1® Tabela 41 0,91% 116,53
Poste Exclusivo de IP SINAPI 0,91% 3.554,59
Relé Fotoelétrico Eletronico SINAPI 90,91% 34,29
Lumindria LED 6 Tabela 40 2,73% 514,67
Telegestao Cotagao 2,73% 485
Vandalismo Estimativa 1,82% 1.940,50
Guindauto hidraulico SINAPI 100% 63,71
Auxiliar de eletricista com encargos complementares SINAPI 100% 15,07
Eletricista com encargos complementares SINAPI 100% 20,83
Miscelania (Cabos, parafusos, cintas, suportes etc.) 10% do total 100% 26,8149
Média por chamado RS 249,37

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

6.1.4. Equipe de Verificacdo Ativa (rondas)

Os servigos de verificagdo ativa, por sua vez, tiveram seu efetivo determinado visando a identificacdo
de defeitos e falhas nos pontos de IP para acionamento das equipes de manutencdo. Nesta se¢do sera
apresentada uma estimativa de custos de verificagdo ativa (ronda) por ponto de IP.

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

equipamentos e ferramentais necessarios.

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

Tabela 58 — Custos Mensais por Equipe de Ronda

Valor Unit Valor Total

Item Ref. Quantidade (R$) (R$)

Locagdo Mensal da Motocicleta Cotacdo 1 1.200,00 1.200,00
Eletricista com encargos complementares SINAPI 1 3.936,87 3.936,87
Combustivel Estimado 70 6,00 420,00

Total por ponto R$ 5.556,87

Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)

Admitindo-se que a ronda percorrera todos os, aproximadamente, 670km de malha vidria municipal a
cada 2 semanas, seria necessario uma média de velocidade de aproximadamente 11,17 km/h, bastante
razoavel para esse servigco. Tendo como premissa que o servigco pode ser executado até a velocidade
de 20 km/h, estima-se que o valor da equipe de ronda se manterd estavel por toda a concessdo,

16 valor Descontado dos custos de guindauto e m3o de obra, que serdo acrescidos no final da tabela
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devendo ser avaliado caso, em algum momento o parque ultrapasse os 28.500 pontos, situacao que
nao é prevista por esse estudo.

Admitindo-se que a motocicleta, a essa velocidade, apresenta rendimento préoximo aos 20km/litro,
estima-se o consumo aproximado de 70 litros de combustivel.

Para o calculo do custo de ronda por ponto de IP foram utilizados os valores previamente detalhados,
sobre o custo mensal da equipe e a produtividade de cada equipe:

6.2. Poda de Arvore

Em relagdo a execugdo de poda de arvores, serd previsto como escopo da Concessiondria a realizagdo
da poda em todos os individuos arbdreos que esteja apresentando interferéncia no fluxo luminoso do
ponto de iluminagdo publica. Complementarmente, a Concessiondria também sera responsavel pelo
descarte adequado dos residuos provenientes das atividades de poda realizadas.

Através dos dados do trabalho de campo, foi possivel identificar o nivel de interferéncia da arborizagdo
na rede de IP do Municipio, de aproximadamente 1,84%, ou uma demanda mensal de 150 servicos de
poda de arvores para desobstrucdo da lluminagdo Publica (IP).

Tabela 59 — Custos Mensais com servigos de Poda de Arvores e coleta dos residuos

Valor Unit Valor Total

Item Ref. uantidade
Q (RS) (RS)
Cust icod da, coletad id
usto por serv1.<;o iepo a, coleta de residuos Toledol? 150 160,71 24.106,50
de poda e destinagao
Total mensal 24.106,50

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

6.3. Sistema de Telegestdo, de Gestdo Integrada e Call
Center

Para o sistema de telegestdo, foram consideradas as despesas mensais relacionadas a manutengao do
software e seu suporte operacional, bem como a rede de dados para os concentradores instalados no
parque. Este formato de precificacdo para telegestdo é uma pratica de mercado das empresas, em que
o custo mensal é calculado para cada ponto de IP com sistema de telegestdo instalado, e ndo de forma
segregada entre concentradores, controladores e sistemas.

O sistema de gestdo integrada permite que, a partir do cadastro georreferenciado, todos os dados dos
ativos do sistema de IP possam ser geridos, inclusive com a gestdo de manutencdo, gestdo de podas e
geracgao de indicadores.

17 Edital do Pregao Eletronico PE-083/2020, cujo objeto é Servico de Poda de Arvores individuais, valor utilizado
do item “Servico de poda individual de arvore de pequeno e médio porte, que ndo oferece risco. Exclusivo para
poda de arvores que estejam prejudicando a iluminacdo publica., que inclui coleta e destinagado.
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Tabela 60 — Custos Mensais com Sistema de Telegestdo, de Gestdo Integrada e Call Center

Valor Unit Valor Total

Item Ref. Quantidade (R$) (R$)
Sistema de telegestdo Orgamento 3.075 1,02 3.136,50
Sistema de Gestdo Integrada de IP Estimativa 16.273 0,15 2.440,95
Call Center Estimativa 16.273 0,35 5.695,55
Total mensal RS 11.273,00

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

6.4. Estrutura Administrativa

Os custos de operagao da Sede considerados como Despesas da Concessionaria sdo os custos relativos
a saldrios da Equipe Administrativa (Ndo Operacional) e Despesas Gerais e Administrativas.

6.4.1. Equipe Administrativa

De forma complementar a equipe operacional previamente apresentada neste relatdrio, a
Concessionaria devera dispor de uma equipe administrativa para gestdo dos servigos, supervisao das
equipes de campo e realizagao de outras atividades relacionadas a gestao da PPP.

Atabela a seguir apresenta a estimativa referencial da quantidade de profissionais por cargo, além dos
respectivos custos mensais para cada cargo:

Tabela 61 — Despesa Mensal com Saldrio da Equipe NGo-Operacional

Cargo CBO Qtde Salario Bruto Custo Total*®
Gerente de Contratos 1413-05 1 RS 6.667,79 RS 12.278,07
Engenheiro Eletricista (Resp. Técnico) 2143-15 1 RS 9.034,96 RS 16.636,98
Supervisor de Operac¢3do e Manuten¢do 9501-10 1 RS 4.496,54 RS 8.279,93
Técnico Ambiental 3212-10 1 RS 2.543,59 RS 4.683,77
Técnico Seguranca no Trabalho 3516-05 1 RS 3.218,31 RS 5.926,20
Assistente Administrativo/Financeiro/RH 4110-10 1 RS 2.052,82 RS 3.780,06
Almoxarife 4141-05 1 RS 2.972,11 RS 5.472,84
Auxiliar AlImoxarife 4141-05 1 RS 1.767,74 RS 3.255,12
TOTAL - - R$ 60.312,97

Fonte: Omatic, Salarios.com.br e CAGED. Elaboragéo Omatic (2023)

18 Os salarios indicados consideram 84,14% de encargos trabalhistas e sociais.
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6.4.2. Instalacbes e Utilidades

Para o funcionamento da estrutura organizacional da Concessiondria sao estimados custos associados
a unidade operacional, como aluguel e despesas gerais e administrativas.

Nesta secdo também sdo indicados custos voltados a tecnologia da informacdo para manutencdo e
licengas dos softwares utilizados pela Concessiondria. Para a Central de Atendimento (Call Center) foi
considerada como premissa na modelagem a subcontratacdo deste servico pela Concessiondria junto
a empresa especializada.

Na tabela a seguir s3o apresentados os custos mensais e unitarios para estes itens:

Tabela 62 — Despesas Gerais e Administrativas (RS)

| Valor Mensal Valor Mensal
tem
Pré-Moderniza¢do Pés-Modernizagdo

Despesas Administrativas

(Energia, Agua/Esgoto, Telefonia, Cdpias, Internet,

Servigos Bancarios, Limpeza, Honorarios RS 6.000 RS 4.000
advocaticios, servigos contabeis, Comunicagao,

Medicina do Trabalho)

Despesas com Aluguel RS 10.000 RS 5.000

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

6.5. Seguros e Garantias

A contratacdo de seguros e garantias deverd ser executada pela Concessiondria como forma de
garantir a plena operagao e responsabilidades do contrato. Sendo assim, cabera a Concessiondria
contratar minimamente:

Tabela 63 — Lista de Seguros e Garantias

Seguro/Garantia Objetivo

Garantia de Execugao do Contrato Assegurar o desenvolvimento do projeto dentro do escopo, prazo
e qualidade, previstos no Contrato

Seguro Responsabilidade Civil — Reembolsar as indenizagGes decorrentes de danos materiais e
Modernizagdo corporais, causados a terceiros durante a execugao dos servigos
até o fim da Fase de Modernizacgdo

Seguro Responsabilidade Civil — Reembolsar as indenizagGes decorrentes de danos materiais e
Operagao corporais, causados a terceiros durante a execugao dos servigos
apos a Fase de Modernizagdo

Riscos Operacionais Amparar os prejuizos por danos materiais causados ao parque de
Iluminacdo Publica, decorrentes de acidentes subitos e imprevistos

Riscos de Engenharia Indenizar os prejuizos decorrentes de danos ao parque de
Iluminacdo Publica, ocasionados por acidentes subitos e
imprevistos, durante o periodo de modernizagdo, considerando os
servigos de instalagdo, montagem e testes, exceto o
funcionamento operacional

Fonte: ElaboragGo Omatic (2023)
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Para a modelagem econ6mico-financeira, foram consideradas as seguintes premissas referenciais para
estimativa dos custos relacionados aos seguros e garantias:

Tabela 64 — Premissas de Custos dos Seguros e Garantias

Seguro/Garantia Base de calculo Taxa
Garantia de Execugao do Contrato 5% do Valor do contrato 0,6% a.a.
Seguro Responsabilidade Civil — Valor do Contrato para o periodo de 3,0% a.a.
Modernizagao modernizacao

Seguro Responsabilidade Civil — Valor do Contrato para o periodo de 0,75% a.a.
Operagao operagdo pds-modernizagao

Riscos Operacionais Valor de Contrato proporcional a 1 ano. 0,30% a.a.
Riscos de Engenharia CAPEX do periodo de modernizagédo 0,20% a.a.

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

6.6. Verificador Independente

Para apoiar o Poder Concedente na fiscalizagdo do Contrato da PPP, esta prevista a contratac¢do pela
Concessionaria de uma empresa especializada (Verificador Independente — VI) conforme critérios de
selecdo e regulamentacdo descrita no anexo do Contrato de Concessao.

Entre as principais atribui¢cdes do VI, pode ser citado:

e Elaborar orelatdrio de desempenho (incluindo afericdo em campo dos indicadores), conforme
o Sistema de Mensuragao de Desempenho descrito no anexo do Contrato;

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

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

e Suportar o Poder Concedente em eventuais pleitos de reequilibrio econémico-financeiro;

e (Capacitacdo do Poder Concedente com base em conteldos programaticos relacionados ao
tema de PPP/Concessdes e o setor de iluminagdo publica;

e Atestar periodicamente o cumprimento pela Concessionaria dos requisitos socioambientais da
International Finance Corporation - IFC, especificamente as provisGes dos Padrdes de
Desempenho sobre Sustentabilidade Socioambiental;

e Avaliar os Programas de Gestdo Socioambiental implementados pela Concessiondria;
e Entre outras atribuicGes previstas no Contrato de Concessao.

Considerando as premissas descritas acima para o escopo de atuacdo do Verificador Independente,
foram estimados valores mensais para remunerac¢do do VI para cada Fase da PPP:
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Tabela 65 — Despesa Mensal com Verificador Independente

Fase Valor Mensal
Setup®® RS 120.000
Moderniza¢do® RS 100.000
Operacio®! RS 35.000
Capacitac3o?? RS 3.333

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

6.7. Resumo OPEX

Na imagem a seguir é apresentada uma visdo resumida com as principais linhas de OPEX
apresentadas neste relatério, e seus valores estimados ao longo do prazo da PPP:

Tabela 66 — Valores de custos e despesas (OPEX)

Linha de Custos e Despesas Valor de OPEX %
Atendimento de Chamado (Material e MO) 46.505,39 23%
Equipe de Ronda 5.556,87 3%
Poda de Arvore 24.106,50 12%
Telegestao, Gestao Integrada e Call Center 11.273,00 6%
Equipe Nao-Operacional 60.312,97 30%
Despesas Gerais e Administrativas 9.888,89 5%
Seguros e Garantias 4.674,70 2%
Verificador Independente 41.095,65 20%
Total Médio Mensal 203.413,97 100%

Fonte: Elaboragéo Omatic (2023)

19 Na Fase de Setup n3o ocorre a medicdo conforme Sistema de Mensuracdo de Desempenho, mas o VI detalha
os procedimentos e formas de medicdo a serem executados e realiza o alinhamento deste processo junto ao Poder
Concedente e Concessionaria.

20 Na Fase de Modernizacdo é iniciado o processo de medicdo de desempenho, e adicionalmente também sdo
emitidos alguns Termos de Aceite, como referente aos marcos da modernizagao.

21 A Fase de Operacao estara mais focada no acompanhamento do desempenho da Concessiondria, mas também
incluindo termos de aceite quanto as atividades de expansdo e apoio em pleitos de reequilibrio econémico-
financeiro.

22 Carga hordria de 40 horas a cada 12 meses, com o primeiro treinamento sendo realizado ainda na fase de setup.
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7. Custos e Despesas do Poder Concedente

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

e Custo com Energia Elétrica para IP;
e Taxa paga a Distribuidora de Energia pelo servico de arrecadacado da CIP;
e Remuneracdo da Instituicdo Financeira Depositaria.

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

7.1. Custos com Energia Elétrica

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

Carga;p(kW) = Somatdrio da carga (poténcia), em kilowatts (kW), de todos os componentes
da rede de IP, incluindo lampadas e perdas de equipamentos auxiliares, como reator e relé;

Horas (h) = Horas de funcionamento didrio do ponto de IP para fins de apura¢do do consumo
de energia;

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

Tarifa (RS / kWh) = Tarifa de energia elétrica utilizada pela Distribuidora de Energia para fins
de apuracdo da fatura de energia, incluindo impostos e bandeiras tarifarias.

Para o parametro da Carga de lluminagdo Publica, utiliza-se como base o cadastro de IP inicial do
Municipio, o qual contempla o quantitativo de pontos de IP e respectivas poténcias; e equipamentos
auxiliares. Sobre este cadastro de IP aplica-se a meta de eficientizagdo, conforme item 2.5.6 —
Resultados das Simulag6es Luminotécnicas, de forma progressiva de acordo com a evolugdo da Fase
de Modernizacgao.

Para o consumo de energia, multiplica-se a Carga pelo tempo de funcionamento da rede de IP em cada
periodo, através dos dias do respectivo més e as horas diarias de funcionamento conforme as diretrizes
apresentadas na resolucdo 2590/2019 da ANEEL, em que o tempo teédrico é de 11 horas e 27 minutos,
equivalente a 11,45 horas.

Em relacdo ao parametro da tarifa de energia, conforme detalhado no relatério de Situagdo Técnico-
Operacional, os custos relacionados sdo calculados a partir de tarifa de energia especifica para a classe
de consumidor —iluminacgdo publica:

e Tarifa bda: RS 444,14/ MWh (Sem impostos)*

23 Fonte: Site www.neoenergiacoelba.com.br, consultado em 07/08/2023
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Impostos 23:
o ICMS:27%
o PIS: 3,54%
o COFINS:0,77%

Adicionalmente a tarifa branca de energia elétrica (b4a) citada acima, o valor pago esta sujeito a
incidéncia de bandeiras tarifarias conforme regramentos definidos pela ANEEL. A bandeira tarifaria
pode ter alteracdo mensal, sendo os respectivos valores apresentados a seguir:

Tabela 67 — Adicional Bandeira Tarifdria (sem impostos)

Adicional R$/MWh
Verde 0
Amarela 29,89
Vermelha P1 65,00
Vermelha P2 97,95

Fonte: https://www2.aneel.gov.br/cedoc/reh20223051ti.pdf. Elaboragéo: Omatic (2023)

Para fins de projecdao na modelagem econémico-financeira, do efeito das bandeiras tarifarias no custo
de energia, foi mapeado o histérico de incidéncia de bandeiras entre 2019 e 2021:

Tabela 68 — Histdrico Bandeira Tarifdria

Més 2019 2020 2021
Janeiro Verde Amarela Amarela
Fevereiro Verde Verde Amarela
Margo Verde Verde Amarela
Abril Verde Verde Amarela
Maio Amarela Verde Vermelha P1
Junho Verde Verde Vermelha P2
Julho Amarela Verde Vermelha P2
Agosto Vermelha P1 Verde Vermelha P2
Setembro Vermelha P1 Verde Escassez Hidrica
Outubro Amarela Verde Escassez Hidrica
Novembro Vermelha P1 Verde Escassez Hidrica
Dezembro Amarela Vermelha P2 Escassez Hidrica

Fonte: ANEEL. Elaboragéo: Omatic (2023)

Aplicada as tarifas de hoje para as bandeiras tarifarias do histérico, considerando a extinta bandeira
de “Escassez Hidrica” como “Vermalha P2”, teriamos um adicional médio mensal de RS 36,46 por
MWh.

Portanto, o valor médio do MWh atual, incluindo o adicional tarifario é dado por:

Custo MWh = B4a + Bandeira — R$699 67
usto ~1- (PIS + COFINS + ICMS) _ ’
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Por fim, é importante relembrar a carga média do parque atual (ndo modernizado) e a carga média do
parque atual (modernizado), ambos calculados no item 2.5.6 — Resultados das Simulag¢tes

Luminotécnicas, a saber:

Carga Média (ndo modernizado): 138,1 W por ponto

Carga Média (modernizado): 75,0 W por ponto

A partir de todas as premissas previamente detalhadas nesta secdo, é possivel estimar o custo da conta
de energia elétrica para IP, a ser paga pela Prefeitura durante o prazo da PPP. A tabela abaixo apresenta
a projecdo do consumo de energia elétrica (kWh) e os respectivos valores financeiros a serem pagos:

Tabela 69 — Custo Anual de Energia Elétrica com IP

Ano Pontos Consumo de Energia Custo Anual
Elétrica Anual (MWh) (RS x 1000)
1 17.510 10.106 7.071
2 18.214 5.709 3.995
3 20.537 6.437 4.504
4 20.922 6.558 4.588
5 21.307 6.679 4.673
6 21.697 6.801 4.758
7 22.096 6.926 4.846
8 22.493 7.050 4.933
9 22.898 7.177 5.022
10 23.307 7.306 5.112
11 23.719 7.435 5.202
12 24.139 7.566 5.294
13 24.561 7.699 5.387
14 24.993 7.834 5.481
15 25.441 7.975 5.580
16 25.888 8.115 5.678
17 26.344 8.258 5.778
18 26.803 8.401 5.878
Fonte: Elaboragdo Omatic (2023)
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7.2. Taxa de servigo arrecadacdo da CIP/COSIP

Conforme apresentado no relatdrio de Situacdao Técnico-Operacional, a distribuidora ainda cobra um
valor referente aos servicos de arrecadacdo da CIP/COSIP. Este valor foi tratado na Resolugdo 1.000 da
ANEEL, mas tendo em vista a possibilidade de eventuais questionamentos judiciais, preferiu-se manter
a premissa da cobranca por parte das Distribuidoras. Para o Municipio o valor atual pago a
Distribuidora de Energia corresponde a 3,38% do montante de COSIP arrecadado.

7.3. Instituigdo Financeira Depositdria

Para gestdo das contas financeiras (Conta Vinculada, Conta Reserva e outras relacionadas a PPP), é
necessario a contrata¢do uma instituicdo financeira independente. O custo deste servico sera de
responsabilidade da Prefeitura, e considerando projetos similares, foi estimado o custo mensal de
R$ 10.000,00.
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Anexo | — Informacgoes do Trabalho de Campo

::::::::::::::

CAIXA ' FEP . /PPIp - Rai’la @ omatic|ziee D o pblee

uuuuuuuuuuuuuuuuuu TEIXEIRA DE FREITAS/BA | 93



Prefeitura de

) TEIXEIRA DE FREITAS
Gestao do Trabalho!

Anexo Il — Composicao de Custos
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