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2 GLOSSARIO

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

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

CCO: Centro de Controle de Operagdes. O local onde é realizado o monitoramento
centralizado da rede.

CPFL: Companhia Piratininga de Forc¢a e Luz.

Circuito de iluminacdo publica: rede de energia elétrica para alimentacdo das
unidades de iluminagéo publica, exclusiva e de propriedade da Prefeitura. E do tipo Aéreo,
quando, por padrao, os condutores sao fixados aos postes de concreto da distribuidora de
energia elétrica local e/ou aos postes de iluminagido publica do Municipio, ou do tipo
Subterraneo, quando os condutores sdo instalados em eletrodutos ou enterrados
diretamente no solo.

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

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

Distribuidora: Distribuidora local de energia elétrica. Para o caso de Sdo Vicente
refere-se a CPFL.

EE: Energia Elétrica.

Eficiéncia Energética: Relacdo entre quantidade de energia empregada e iluminacdo
disponibilizada.

Eficiéncia Luminosa: a eficiéncia luminosa é a relagio entre o fluxo luminoso emitido
por uma fonte de luz alimentada por energia elétrica e a poténcia elétrica desta fonte de luz.
E medida em limen por Watt (Im/W).

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

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

Iluminancia: medida da densidade da intensidade de luz projetada numa regido;
unidade: lux (Ix).

IP: [luminac¢do Publica.

IRC: indice de Reproducio de Cor, com escala de 0 a 100. E utilizado para medir a
fidelidade de cor que a iluminacao reproduz nos objetos.

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

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

Luminotécnica: Aplicacdo das técnicas de iluminacio, considerada sob seus varios
aspectos.

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

Plano de Iluminac¢ao Urbana: referéncia ao Plano Diretor de Iluminac¢do Publica de
Sao Vicente.

Pontos de luz / Pontos de IP: Quantidade de pontos de iluminacdo publica existente
narede de IP.

PPP: Parceria Publico Privada; quando usada aqui de forma isolada se refere a PPP de
[luminacdo Publica do municipio de Sdo Vicente.
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Unidade de iluminagao publica: caracteriza-se como um conjunto completo formado
por uma ou mais luminarias e respectivos acessoérios indispensaveis ao seu funcionamento
e sustentacdo, podendo também ser identificada como ponto de iluminacdo publica,
independentemente do nimero de lJampadas e lumindrias nela instalada.
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3 INTRODUCAO

Este relatorio apresenta o Projeto de Engenharia para o parque de iluminagao publica

de Sao Vicente. Os estudos de engenharia sdo apresentados em quatro relatdrios distintos:

1. Relatério de Engenharia: apresenta o projeto de engenharia para o parque de
iluminacdo pubica;

2. Plano de Iluminagdo Publica de Destaque: projeto de engenharia e plano de
implantacdo de iluminacdo de monumentos, edificios histdricos, espacos publicos e
outras edificagcdes e dreas de interesse especial;

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

4. Plano de Investimentos e Operagdes: apresenta a orcamentacdo de investimentos e
custos conforme projeto de engenharia; o cronograma de implantacdo; o
planejamento e especificacdo das operacoes do parque.

O Projeto de Engenharia foi elaborado no nivel de anteprojeto. Este relatério traz como
anexos o0s projetos, estudos luminotécnicos e demais informacdes que especificam o
projeto.

Ha outro documento diretamente relacionado ao Projeto de Engenharia: o Caderno de
Encargos, que descreve a especificacdo dos servicos, incluindo métricas de medicdo de
aderéncia.

Este projeto foi construido utilizando conclusées do Relatério de Diagnéstico da Rede
de Iluminagdo Publica de Sado Vicente. Segue também as diretrizes da Prefeitura de Sao
Vicente sobre o escopo da remodelacdo do parque e da implantacdo de telegestdo, bem
como busca atender as solicitacdes e indica¢cdes da Prefeitura de Sdo Vicente a respeito do
parque.

Este relatério nao é vinculante. Desta forma, eventuais interessados em participar da
licitacdo podem adotar premissas diferentes das descritas nesse documento, sempre em
consonancia com as exigéncias estabelecidas no Edital de Licitacdo. Adicionalmente, esse
estudo ndo tem qualquer valor para questionamento por parte dos licitantes, nem tampouco
podera servir, no futuro, de subsidio para quaisquer pleitos e solicitacdes de reequilibrio
econOomico-financeiro da PPP de iluminacio publica do municipio de Sdo Vicente.
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4 O PARQUE DE ILUMINACAO

Esta secdo sintetiza o contetido do Relatério de Diagnéstico da Rede de [luminacgido
Publica de Sao Vicente, com informacdes atualizadas do cadastro, e apresenta outras
informacbdes sobre parque e a cidade, de forma a criar o contexto necessario para
apresentac¢do do projeto de engenharia. Para maiores detalhes, cabe consultar o Relatério
de Diagnostico da Rede de Iluminagdo Publica de Sao Vicente e o Relatorio do Estudo
Ambiental.

4.1 Caracterizacao do parque

S3do Vicente é uma cidade do Estado de Sao Paulo, com 332 mil habitantes em 2010 e
estd em processo de crescimento acelerado, com taxa de crescimento muito acima da média
brasileira, conforme apresentado no Relatério de Diagnéstico da Rede de Iluminacgdo
Publica.

Principais caracteristicas do parque de [luminagao Publica do municipio de Sao Vicente:

= Total de pontos de luz: 25.460;

= Predominancia do Parque: 78% usa Vapor de Sodio; 8% ja conta com LED; 13% usa
Multivapores Metalicos;

= Parque com predominancia de vapor de sédio de baixa poténcia: 34,1% do parque
usa Vapor de S6dio 100W;

= Baixo IRC: 51,7% do parque é vapor de s6dio com IRC de 25%, o que se traduz em
aspecto de luz amarelada.

= Parque atrelado a rede de distribuicdo; a configura¢do do posteamento foi pensada
na distribuicdo de energia, e ndo na iluminacao. 37% dos casos observados tem
distancia superior a 35m;

= 8% do parque usa tecnologia LED atualmente;

= Estado de conservacio longe de ideal;

= 76% das lumindrias sao abertas, que hoje sdo consideradas inadequadas. Nelas ha
grande perda de eficiéncia;

= Altura das lumindrias: 82% de 6m a 7m;

= Consumo de energia elétrica: 20,0 GWh/ano

= (Cargainstalada na rede elétrica: 4,9 MW

O sistema de iluminag¢do publica de Sao Vicente esta, em sua maior parte, instalado nas
estruturas das redes de distribuicio de energia elétrica da concessiondaria local - CPFL.
Porém, estruturas especificas para iluminacio publica, alimentadas por circuitos aéreos ou
subterraneos e com luminarias especiais, sdo encontradas em pracgas e avenidas.

4.2 Diagnostico do parque

O parque atual, de forma geral, ndo atende de forma completa aos padrdes da NBR5101;
apresenta apenas 7% de atendimento integral a norma. O atendimento ao padrao de
iluminancia da NBR 5101 é de 63%, porém a variavel que se mostra critica é a uniformidade
da iluminacdo, devido majoritariamente a grande distincia entre os postes e baixa altura
das luminarias para tal distancia.

De uma forma geral, a rede de iluminacdo publica de Sdo Vicente, se excluidos os pontos
LED, é antiga, com uma predominancia muito grande de luminarias abertas. Os bragos estao
em bom estado, mas é prudente um planejamento cuidadoso durante a modernizacio, pois

! Fonte: Projecdo IBGE (2019).
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foi constatado que alguns bracos nio suportam o peso das luminarias LED que foram
colocadas e ja apresentam arqueamento. Recomenda-se que sejam previstas as trocas dos
bracos para todas as luminarias LED.

Atualmente a cidade ndo conta com classificagcdo de vias para IP, nem com um plano
diretor de iluminacgio.

A maior parte do sistema de iluminacdo publica é acionado através de equipamentos
fotoelétricos, sendo o acionamento por linha dedicada de IP é marginal, conforme
observado.

0O cadastro hoje existente contém apenas informacdes sobre o tipo de luminaria,
poténcia, tipo de medicio, cddigo do poste e localizagido georreferenciada; e ndo contém a
maior parte das informacdes que seriam importantes para a gestdo da rede de iluminacao
publica. O resultado final do diagnéstico do parque pode ser lido na integra no relatério de
diagndstico.

4.3 Limitac¢des existentes

4.3.1 POSICIONAMENTO DOS POSTES

by

As instalacdes de IP estdo, em grande parte, conectadas diretamente a rede de
distribuicdo da concessiondaria. Existe uma interdependéncia elevada do sistema de
iluminacdo publica do municipio de Sao Vicente em relagdo arede de distribuicio de energia
elétrica. De resto, a quase totalidade das demais vias utilizam o posteamento da rede de
distribuicdo de energia.

A configuracdo do posteamento da concessionaria é condicao critica para a iluminagao.
Ela foi pensada exclusivamente sob o ponto de vista da distribuicdo de energia, sem também
considerar, com a devida importancia, a iluminagao publica. Isso é patente na Figura 1, que
mostra as distancias médias entre luminarias atuais.

Os postes da rede de distribuicdo também estdo ocupados por outros servicos além da
iluminacdo publica (por exemplo, rede de TV a cabo), o que limita as alturas de montagem
das luminarias com prejuizo a distribui¢cdo da luz emitida.

Espacamento dos postes (m)

35%

26%
23%

11%

4%

18 |- 24 24 |-30 30 |-36 36 |- 42 42 |-] 48

Figura 1 - Espacamento entre postes

Ha formas de contornar tais limitagdes, com os devidos investimentos, que serao
tratados na se¢do 7.
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4.3.2 CADASTRO

O cadastro de [luminacdo Publica é confiavel, porém ha dados importantes que ndo
constam no cadastro, como, por exemplo, dados sobre a largura do leito motorizado, largura
das calgadas e a altura de instalacdo da unidade de IP. Estas informa¢des normalmente sido
insumos para os estudos luminotécnicos.

Para as vias principais e secundarias, este problema é menor, pois a quantidade destas
vias é pequena?, e podemos levantar tais informacoes. Porém, para as vias locais, tal tipo de
levantamento é impraticavel no escopo deste trabalho, de forma que, para elas, lidamos com
estimativas baseadas em experiéncia e observagdes de campo. O cadastro completo do
parque é uma das atribuicdes do concessionario e faz parte do escopo da Fase I da
concessdo, e devera abranger todos os pontos de luz do municipio de Sao Vicente, seja no
perimetro urbano ou na area rural, além de conter informacoes especificas sobre cada ponto
de luz.

2 Em termos de nimero de vias, ndo em nimero de pontos de luz nelas.
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5 METODOLOGIA DO PROJETO DE ENGENHARIA

5.1 Objetivos do projeto

O Relatério de Diagnoéstico da Rede de Iluminacdo Publica identificou uma necessidade
de melhoria do parque: apenas 7% das vias atendem todos os critérios da norma NBR
5101/2018. As causas disto sdo bem identificadas: cerca de metade da rede tém tem
inadequacgdes, como luminarias abertas, difusor sujo ou amarelado; o distanciamento entre
os postes, na grande maioria dos casos, estd no intervalo de 30 a 42 metros, considerado
elevado para iluminacdo; a ampla maioria das luminarias possui baixa altura, de 7 metros.

Desta forma, se faz necessaria uma a modernizacdo e eficientizacio do parque de
iluminacdo publica, tanto na area urbana quanto na rural. Para este objetivo, o momento é
oportuno: novas tecnologias de luminarias LED e sistemas de Telegestdao permitem que se
faca a adequacdo do parque, incluindo aumento de niveis de iluminancia e adicdo de novos
pontos de luz, ao mesmo tempo em que se reduz o consumo de energia elétrica. Isto permite
que a modernizacdo e adequagao do parque promova uma expressiva reducdo de consumo
de energia e melhoria do nivel de servico, em decorréncia das ac¢des, abaixo elencadas:.

= Adequacao do parque a norma NBR 5101/2018;
= Resoluc¢do de inadequacgdes identificadas no diagnostico;

= A modernizagdo e eficientizacdo da rede, com decorrente reducdo do consumo de
energia elétrica concomitante com melhoria na qualidade da iluminagdo, buscando
um equilibrio na dicotomia entre eficiéncia energética e qualidade;

= A expansio do parque de iluminacio publica do municipio;

= Avalorizacdo urbana por meio da iluminacio de areas verdes, de fachadas e obras

de arte, com destaque dos pontos estruturantes da cidade;

= Melhoria dos parametros operacionais;

O projeto conta com a introducdo de novas tecnologias - ndo como um objetivo em si
mesmo, mas como um instrumento para melhoria e eficientizacdo da rede e dos servicos de
iluminagdo, como o sistema de telegestdo e o CCO. Como estamos passando por um
momento de ebuli¢io tecnoldgica no setor de iluminac¢io, com todas as incertezas inerentes
ao desenvolvimento futuro de novas tecnologias, buscamos neste projeto criar um parque
preparado para incorporacao de novas tecnologias a medida que se tornem maduras, assim
como tem sido feito nos grandes projetos de IP em desenvolvimento em outras importantes
cidades brasileiras, inclusive nas capitais estaduais.

5.2 Diretrizes do trabalho

Conforme decisdo da Prefeitura de Sdo Vicente, amparada nos estudos de cenarios
preliminares deste trabalho, estamos adotando o seguinte norteamento para o trabalho:

= Modernizacao e eficientizacdo integral do parque, com 100% de tecnologia LED, em
cronograma de um ano de implantacao.

= Utilizacdo de tecnologia de telegestdo e todo o parque.
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5.3 Nivel de detalhamento do projeto de engenharia

O estudo de engenharia tem, no minimo, nivel de detalhamento de anteprojeto,
conforme Lei 11.079/2004, Art. 10 § 40. O anteprojeto, também conhecido como Modelo
Esquematico, é um nivel de projeto mais geral, anterior ao Projeto Basico e ao Executivo.

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

Lei 11.079/2004 (Lei das PPPs)

Art. 10

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

A Orientagdo Técnica OT-002/2014 do IBRAENGS3 (Instituto Brasileiro de Auditoria de
Engenharia) define o Anteprojeto de engenharia e outros termos relevantes:

Anteprojeto de engenharia: conjunto de documentos técnicos (desenhos e textos) que
possibilitam a caracterizacdo da obra ou servigo planejado, que representam a opg¢do
aprovada no estudo de viabilidade e que permitem a estimativa dos custos e prazos de
execucdo dos seus servigos, bem como a elaboracao de seus projetos basico e executivo.

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

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

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

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

De acordo com o IBRAOP (OT IBR 004/2012) e com o IBEC (OT 004/2013-IBEC), o
orcamento detalhado elaborado a partir do projeto basico contém precisdao de 10% é o
orcamento detalhado elaborado a partir do projeto executivo contém precisdao de 5% com
relacdo ao or¢amento real.

3 INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE ENGENHARIA. OT-002/2014-IBRAENG: elementos
minimos para anteprojetos de engenharia. Fortaleza, 2014.
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O Decreto n° 7.581/2011, emitido pelo Governo Federal, indica os elementos de um
anteprojeto:

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

§ 12 Deverao constar do anteprojeto, quando couber, os seguintes documentos técnicos:

| - concepgao da obra ou servigo de engenharia;

Il - projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepgao adotada;

Il - levantamento topografico e cadastral;

IV - pareceres de sondagem; e

V - memorial descritivo dos elementos da edificacao, dos componentes construtivos e dos materiais
de construcdo, de forma a estabelecer padrées minimos para a contratagdo.

A concessionaria da PPP, portanto, deverd elaborar um projeto basico/executivo,
especificando suas solucdes para as questdes apresentadas neste relatério e também
abordando questdes ndo contempladas neste relatério, como, por exemplo, a) projeto
especifico para instalacdo de novos pontos de luz, incluindo localizacdo e configuragio de
posteamento; b) escolha da tecnologia de comunicacdo e topologia de rede do sistema de
telegestdo; c) projeto elétrico executivo; entre outros.

5.4 Escopo e aspectos ndo abordados no projeto

7

O escopo deste projeto de engenharia é a adequacao, eficientizacdo, operacdo e
manutencdo de todo parque de iluminagdo publica do municipio de Sdo Vicente, tanto
dentro do perimetro urbano quanto na area rural. De forma geral, o escopo é amplo, e
engloba quase todas as atividades de iluminagdo publica, com algumas excecdes destacadas
abaixo:

= Ailuminacdo de eventos festivos temporarios — por exemplo, iluminagdo de Natal -
nao é parte deste escopo.

= A rodovia ERS-241 é uma rodovia estadual que atravessa a area urbana de Sao
Vicente e liga a Sdo Francisco. Ela ndo fara parte do escopo da concessao.

= Nio faz parte do escopo a iluminacao de condominios fechados, campos de futebol
de acesso restrito, autédromo e outras areas de acesso restrito.

5.5 Tecnologias consideradas

Este é um projeto de referéncia, que fundamentara decisdes no processo de licitacdo da
PPP de [luminacao Publica do municipio de Sdo Vicente. Consideramos apenas tecnologias
maduras e amplamente disponiveis. Nao utilizamos parametros operacionais exclusivos de
qualquer fabricante.

5.6 Metodologia de projeto
Iniciamos com um projeto de engenharia conceitual, para estruturacdo da intervencao
luminotécnica no parque. O projeto conceitual determina:

a) Remodelagem dos pontos existentes, incluindo reconfiguracdo de luminaria e
montagem;

b) Instalacdo de novos pontos de luz em postes dedicados, de forma a cobrir espagos
onde ha grande distancias entre postes;
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c) Instalacdo de novos pontos de luz em areas de expansdo da cidade, usando o
posteamento da distribuidora de energia elétrica e também instalando postes
dedicados, quando necessario;

d) Modernizacdo da gestdo e operac¢ado do parque, incluindo instalaciao de dois Centros
de Controle de Operacdes (CCO) e uso de telegestao.

Este projeto baseou-se em solucées luminotécnicas para perfis tipicos de vias. O
anteprojeto de engenharia, incluindo as especificacdes de projeto e quantificacdo de
materiais, é elaborado conforme diagrama abaixo, de forma a atender as normas
luminotécnicas NBR 5101/2018.

Esta sec¢do explica a metodologia geral. Nas se¢des seguintes cada um dos temas sera
aprofundado.

Metodologia para o projeto das unidades de iluminagdo

Mapeamento das vias e Estrutura e especificagao NP Dimensionamento da
. ~ Estudos luminotécnicos =
pontos de interesse da solugdo solugdo

Atividades

= Classificagdo das vias para fins Identificagdo das agdes corretivas = Estudo luminotécnicos por calha Dimensionamento das lumindrias
de iluminag&o publica; necessdrias padrdo; para adequagdo e expansdo

= Levantamento das dimensdes Mapeamento das areas e Compilagdo do total de Dimensionamento de
das principais vias; necessidades de expansdo do lumindrias/montagem para cada equipamentos e materiais
parque. tipo de via

Especificagdo dos elementos da
solugdo

Produtos

= Mapeamento em sistema GIS Especificagdo das agdes Determinagdo de luminaria e Matriz de Instalagdo

(Autocad), com classificagdes e necessdrias para adequagéo e montagem para cada via ou tipo " .

. = R N = Relagdo de equipamentos e
todas as vias e pontos expansdo do parque de via que atende as normas da materiais
georeferenciados via em questdo :

Consumo energético

Cronograma de instalagdo

Figura 2

5.6.1 MAPEAMENTO E CLASSIFICACAO DE VIAS
Norma NBR5101/2018

A norma ABNT NBR 5101: Iluminacdo publica - procedimentos - determina como as
vias devem ser classificadas. A norma classifica as vias de transito de V1 a V5, de acordo com
os atributos da via e a intensidade de trafego. A NBR 5101 também estabelece uma
classificacdo para vias de pedestres, observando a intensidade de uso. As normas da ABNT
ndo cobrem critérios para classificacao de pracas, parques, pontos de onibus.

Para efeitos desse projeto de referéncia, adotamos que as classes de iluminacdo viaria
estdo associadas as classes de iluminacao de pedestres com o mesmo indice, ou seja, V1-P1,
V2-P2, V3-P3, V4-P4 e V5-P4 (ndo ha P5). Embora a norma ABNT 5101 ndo registre ou
configure vinculo entre as classes de iluminagao viaria e a via de pedestres, na pratica, tanto
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para projetos como para verificacdo/inspecdo, o que se verifica é a ado¢do dos mesmos
indices para os dois “tipos de vias”. Como forma de simplificacio de comunicacdo, neste
documento, quando fizermos referéncia aos pontos de alguma classificagdo de via de trafego
(exemplo: V1), estamos implicitamente fazendo referéncia também as vias de pedestre
associadas aquela via ou tipo de via, salvo se definido explicitamente o contrario.

A NBR 5101/2018 determina padrdes minimos de iluminancia e uniformidade para
cada classificacdo de via. As vias de maior velocidade e trafego intenso demandam maior
iluminacdo e uniformidade, ao passo que as vias locais permitem uma iluminacdo mais leve.
As duas tabelas a seguir apresentam os padroes para vias de transito e vias de pedestre,
respectivamente. Adotamos tais padroes minimos para a configuracdo de iluminagio das
vias da cidade.

cl q luminancia média minima Fator de uniformidade
. .asseN € Emed,min minimo
iluminacgéo
lux U = Emin/Emed
V1 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0.2
V5 5 0,2
Tabela 1 - Iluminincia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacio - NBR
5101/2018
lluminancia horizontal Fator de uniformidade
Classe de £ s
luminaco meédia Emed minimo
¢ lux U = Emin/Emed
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Tabela 2 - [luminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminagiao - NBR

5101/2018

Classificacao realizada

No momento de elaborac¢io desse estudo, o municipio de Sdo Vicente ainda nio dispde de
um Plano Diretor com classificacdo de vias. Assim, para fins desse projeto de iluminacao
publica, realizamos um mapeamento das vias existentes, em conjunto com a prefeitura de
Sdo Vicente, conforme metodologia descrita a seguir:

1. Classificou-se, de forma individualizada, todas as vias V1 e V2 do municipio. Os
critérios utilizados foram os seguintes:

a) Diretriz que a malha principal da cidade deveria ser classificada como V1 ou
V2. A escolha da malha principal da cidade foi feita a partir do conhecimento
da Secretaria de Servicos Publicos, do mapa de trafego da cidade e dos
planos urbanisticos existentes. Foram selecionadas as avenidas, as ruas de
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grande trafego e vias com grande importancia turistico-cultural e/ou
comercial.

b) Considerou-se classificagdo especial para principais vias utilizadas nos
eventos festivos; principais vias com edificacdes de grande interesse
turistico-cultural; vias importantes do transporte publico; e vias em areas
com maior indice de criminalidade.

c) Como referéncia inicial, observamos o trabalho anterior feito pela prefeitura
para eleicao das vias principais que receberam iluminag¢ao LED.

2. Além disto, foi determinado que 15% dos pontos deveriam ser classificados
como vias V3. Com base na experiéncia e conhecimento de campo da engenharia
sobre outros parques de iluminagdo publica, este percentual representa uma
iluminacao robusta, adequada para o perfil turistico-cultural da cidade, com
espago para tratamentos especiais de grandes marcos culturais, acessos a
escolas, hospitais e delegacias.

3. As demais vias receberam classificacao V4.

4. Nao foi considerada classificagdo V5. Isto foi uma diretriz da prefeitura, que
atualmente tem forte embasamento técnico: a experiéncia mostra que a
iluminacao publica tem um bom papel na redugdo da criminalidade noturna; a
classificacdo V4 é adequada para areas residenciais, ndo representando sobre-
iluminagdo. Além disso, hoje, com a evolugio da tecnologia, a diferenca de custo
entre uma luminaria com poténcia adequada para V4 ou para V5 é pequena, e
portanto a relacdo custo-beneficio é favoravel a V4.

O resultado de tal classificacdo pode ser observado no Anexo 14 do Contrato de
Concessio, bem como, de forma sintética, na secdo 6 desse relatorio.

5.6.2 ESTRUTURA E ESPECIFICACAO DA SOLUCAO

Nesta etapa, nds relacionamos todas as agdes necessarias (ex: remodelagdo dos pontos
existentes; instalacdo de novos pontos para correcdo de pontos escuros; instalacdo de
telegestdo). Também mapeamos de forma estruturada os equipamentos e materiais
necessarios para cada acgao.

O resultado é um mapa completo da solugdo, que sera quantificada/dimensionada
adiante.

5.6.3 ESTUDOS LUMINOTECNICOS

O projeto luminotécico foi elaborado para uma amostra de vias, que englobam V1, V2,
V3 e V4. Isto é, consideramos vias tipicas de cada classe, conforme observadas na amostra
do trabalho em campo descrito no Relatério de Diagndstico da Rede de Iluminagao Publica.
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ngura 3 - E);emplo de perfil de calha viaria

A Figura 3 ilustra algumas das medidas utilizadas no projeto luminotécnico. C1 é a
Cal¢ada do lado da luminaria, C2 a Cal¢ada do lado oposto da luminaria, VM a Largura da
via motorizada. A figura também mostra a altura de montagem da luminaria e a Projecdo do
braco da luminaria.

Para cada tipo de calha, realizamos simula¢des luminotécnicas para determinar qual
tipo de luminaria e configuragio de montagem atenderia os padrdes luminotécnicos
definidos pela NBR 5101/2018 para a classificagcdo da via em questao.

Para estas simulacdes, utilizamos o software de calculo e simulacdo luminotécnica
DIALux versao 4.13, da empresa DIAL. A simulagdo leva em conta fatores como poténcia,
altura, avanco, disposicdo do posteamento, fotometria da lumindaria, entre outros. Por se
tratar de software aberto, ou seja, sem vinculo com fabricantes de luminaria, as analises sao
transparentes. Além disso, o software utilizado aceita importacdo de arquivos com dados
fotométricos de fabricantes. Apesar de termos feito os estudos luminotécnicos usando
dados fotométricos de um fabricante especifico - é necessario usar uma referéncia
especifica - os parametros luminotécnicos considerados podem ser atendidos por diversos
fabricantes presentes no Brasil. Ademais, é importante lembrar que este é um projeto de
engenharia de referéncia, ndo vinculante.

A Error! Reference source not found. ilustra uma saida tipica da simulag¢io para cada
calha padrao. Os parametros de luminaria e montagem sdo ajustados até que os resultados
da simulacdo atendam a norma para tal classe de via. Tais parametros entdo serdo
considerados como minimos na especificacdo da solugdo.

5.6.4 DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO

O dimensionamento da solucdo quantifica todas as acdes delineadas na estrutura da
solucdo.

Cada categoria de acao (remodelacdo da rede existente, correcao de pontos escuros,
expansoes) traz consigo uma relacdo de materiais. Por exemplo, a correcdo de um ponto
escuro demanda a instalacdo de um poste exclusivo, além de equipamento e material padrao
da instalacdo de lumindria. A partir dai, observando a relacdo de equipamentos e materiais
delineada para cada grupo de agdes, estabelecemos a quantificacdo total de equipamentos
e materiais necessarios.

Nesta etapa, também cruzamos as solugdes luminotécnicas definidas na etapa anterior
com o dimensionamento dos pontos de luz da solucdo. Isto nos da a Matriz de Instalagao
completa, relacionando o nimero necessario de luminarias de cada classe de poténcia. Os
resultados podem ser vistos na secdo 7 desse relatorio.
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5.6.5 REFERENCIAS PARA PROJETO

Para todo o desenvolvimento do Projeto de Engenharia, além dos estudos de campo em
Sao Vicente e das simulagdes luminotécnicas, também observamos benchmarks nacionais
para a solucdo de iluminacado publica. A avaliagcdo da solucdo teve como base a experiéncia
da equipe em projetos de PPP de iluminacdo publica.

5.7 Normas observadas
O projeto de engenharia considera as seguintes normas:

= ABNT NBR 5101/2018 - [luminacao Publica - Procedimento;
= ABNT NBRIEC 60598 - 1 - Luminarias —Parte 1: Requisitos Gerais e Ensaios;

= ABNT NBRIEC 60598 - 2 - Luminarias - Parte 2: Requisitos Particulares — Capitulo

3: Lumindrias para [luminagao Publica;

= ABNT NBR IEC 60529 - Graus de Protecdo para Invélucros de Equipamentos
Elétricos;

= ABNT NBR 15129 - Lumindrias para Iluminagao Publica - Requisitos Particulares;
= ABNT NBR 5461/1991 - lluminacio;

= ABNT NBR 5181/2013 - Sistemas de iluminacdo de tineis — Requisitos (nio

aplicavel no momento a Sdo Vicente);

= ABNT NBR 15688/2012 - Redes de distribuicio aérea de energia elétrica com

condutores nus;
= ABNT NBRIEC 61643 - Dispositivos de Prote¢do Contra Surtos em Baixa Tensao;

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

Este item trata da metodologia em geral empregada além de indicar as bases de informacoes
utilizadas.

5.8 Base de informacgodes utilizadas

A elaboracdo deste projeto segue a caracteriza¢cdo do parque de IP apresentada no
Relatério de Diagndstico da Rede de lluminagao Publica de Sdo Vicente, de onde destacamos
os seguintes documentos:

e (adastro da Rede de [luminagao Publica;

e NBR5101/2018 - lluminagdo Publica - procedimentos;

e NBR5410/2010 - Instalacdes elétricas de baixa tensao;

e NBR 15688/2012-13 - Redes de distribuicio aérea de energia elétrica com
condutores nus.

Ainda, utilizamos outros documentos e fontes:
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e Resolucdo ANEEL 414/2010 e resolu¢des complementares;
e (Catalogos de lumindrias de diversos fabricantes e respectivos arquivos com
planilhas fotométricas das luminarias (extensao .ies);

5.9 Estimativas de custos e investimentos

Elaboramos um or¢camento completo de investimentos, custos, despesas e gastos com
energia elétrica, tendo por base o projeto de engenharia de referéncia apresentado aqui. Tal
orcamento considera todos os equipamentos e materiais apresentados neste relatdrio, o
respectivo consumo energético, bem como os gastos necessarios para implantacdo e
operacdo da solugdo - equipes de campo, certifica¢des, etc. O leitor deve consultar o Plano
de Investimento e Operagoes para todas as informacoes referentes a orcamentos e planos.



I—/I- Relatério de Engenharia

LIGHT ano TECHNOLOGY

6 MAPEAMENTO DAS VIAS

O projeto de engenharia comeca com a relagdo das vias e sua classificacdo. A partir disto
podemos realizar os estudos luminotécnicos, de forma a identificar os parametros que
atendem as normas para cada via/classificacdo; bem como dimensionar a solugio.

Todo mapeamento é feito com suporte de sistema GIS (acrénimo de Geographic
Information System), de forma a identificar suas principais caracteristicas (limites,
extensdo e largura).

6.1 Classificacao das vias

Foi realizada a classificacdo de vias conforme metodologia descrita na secdo 5.6.1. O
resultado da aplicacdo dos critérios apresentados para as vias V1 e V2 é ilustrado nas figuras
abaixos. Tal classificacido esta em sistema GIS, que permite analise completa - localizacdo
de pontos de luz ao longo das vias, extensao, etc.

6.2 Sintese quantitativa da classificacdo de vias

A partir do mapeamento em GIS e classificacao das vias V1 e V2, obtemos a quantidade
de pontos de luz existentes nessas vias. Além disto, conforme diretrizes apresentadas na
secdo 5.6.1, 15% dos pontos de luz devem estar em vias classificadas como V3. O restante é
considerado como pontos de luz em V4. Note que as vias classificadas como V1 e V2 sdo
identificadas aqui nesse trabalho. J4 as vias V3 e V4 ainda serdo identificadas pela
Concessiondria conforme as diretrizes estabelecidas. Para fins desse estudo, conhecemos
apenas o numero de pontos de luz existentes em vias que serao classificadas como V3 e V4.

A tabela a seguir apresenta a visao quantitativa da classificacdo de vias; estes valores
servirdo de base para o dimensionamento da soluc¢do, apresentado na secdo 9 desse

relatério.

Vi 2.113 6,4%
V2 2.773 8,4%
V3 4.952 15,0%
V4 23.176 70,2%
Total 33.014 100,0%

Tabela 3 - Quantitativo luminarias por cada tipo de via
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7 ESTRUTURA E ESPECIFICACAO DA SOLUCAO

Para facilitar o entendimento, apresentamos primeiro a estrutura geral da solucdo; e na
sequéncia detalhamos a solugdo e demonstramos sua sequéncia de construgao.

7.1 Estrutura geral

A solucdo para Sdo Vicente foi estruturada em duas grandes secoes com diversas agdes,
conforme apresentado abaixo. Conceitualmente, fazemos uma distingdo entre a)
eficientizacdo e adequacio do parque atual; b) expansao do parque.

Pontos
existentes

Quantificagdo geral

Remodelacdo dos
25.460 pontos de luz
existentes

AgOes em cada ponto

Troca das luminarias: a poténcia de cada
luminaria foi calculada para atendimento das
normas por cada tipo de via segundo estudos
luminotécnicos.

Troca dos bracos: As lumindrias LED
demandam um brago com estrutura robusta,
devido a configuracdo e distribuicdo de peso
diferente;

Instalacdo de relé fotoelétrico nos
pontos onde ndo houver telegestao.

Uso do posteamento existente, tanto em
vias quanto em pragas e parques.

Corregao pontos

Instalacdo de 1.273

Devido a grande distancia entre pontes

escuros novos pontos de luz | em alguns pontos, ndo é vidvel atingir o nivel
intermedidrios (5% do | adequado de iluminancia apenas com
parque atual) para | substituicdo da luminaria; nestes casos é
corre¢ao dos pontos | necessario acrescentar um ponto de luz
escuros; intermediario.
A correcao de
pontos escuros Cada novo ponto representa: a) um
ocorreem todas as | poste dedicado; b) uma Ilumindria; c)
classes de vias: V1, V2, | materiais de montagem; d) braco.
V3 e V4. Para esse
estudo, consideramos a A poténcia da luminaria segue o mix dos
mesma propor¢do (5%) | estudos luminotécnicos feitos para os pontos
em cada classe de via. existentes.
Ccco Instalacdo de dois Um CCO para a concessionaria e um CCO
CCOs “espelho” para a prefeitura.
Telegestao Instalacdo de 26.733 A telegestdo inclui os pontos existentes,

equipamentos de
telegestao, em todos os
pontos num total de
100% do Parque

novos pontos instalados para correcdo de
pontos escuros e novos pontos de expansdo
da rede.
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Crescimento Crescimento de A Prefeitura ira definir os locais onde o
toda rede, conforme | crescimento ird ocorrer, conforme a
Banco de Pontos. necessidade ao longo da concessao.

Tabela 4 - Ac¢des necessdrias para a implementacio

A Tabela 4 apresenta uma visdo conceitual. A visdo quantitativa, compativel com esta
tabela, serd apresentada na se¢do 9, na Tabela 7 e na Tabela 8.

A quantificacdo geral representa o volume necessario para o inicio da modernizagdo e
eficientizacdo; o crescimento sera tratado conforme demanda da prefeitura, através do
mecanismo de banco de pontos.

7.2 Remodelacao dos pontos existentes

O projeto prevé a remodelacdo de todos os pontos existentes. Remodelacio ¢é a
atualiza¢do dos equipamentos e materiais de forma a: a) adequar as normas de iluminagao
publica por meio de novo arranjo fisico ou dimensional; b) modernizar e renovar a vida util
dos equipamentos; c) eficientizar, isto é, reduzir a energia consumida devido ao uso de
tecnologias mais eficientes.

A remodelacao prevista neste projeto inclui: a) troca das lumindarias existentes por
novas lumindrias LED; b) troca do brago de suporte da luminaria; c) troca do relé
fotoelétrico em todos os pontos sem telegestdo. O relé foto elétrico é usado para controlar
o acendimento das luminarias, e ndo é necessario nos pontos com telegestdo, que tem o
acendimento controlado pelo Centro de Controle e Operagdo (CCO). Na tecnologia LED, a
troca de luminaria inclui a pastilha LED, a luminaria e o driver (fonte de alimentacao).

Neste projeto, consideramos o aproveitamento dos postes existentes em pracas e
parques.

7.2.1 INSTALACAO DE NOVAS LUMINARIAS

Por troca ou instala¢do de nova luminadria, foi considerada a instalacdo de uma luminaria
completa (a luminaria, a lampada LED e o driver). Note que isto corrige os problemas de
qualidade dos ativos existentes — por exemplo, luminarias abertas ou com difusor
amarelado. Eficientizar é uma das a¢des para adequar o parque as normas.

A Figura 4 apresenta todos os elementos de uma lumindria. O driver é a fonte de
alimentacdo da lampada, ele converte a energia elétrica de corrente alterada que vem da
rede da distribuidora em corrente continua e com uma tensdo adequada a alimentagdo da
lampada LED. Para maiores informagdes sobre a tecnologia LED, o leitor deve consultar o
Relatério de Novos Servicos e Tecnologias.
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Corpo: Aluminio injetado ou extrudado;

PCI: Placa de Circuito Impresso,
normalmente de Aluminio

Lentes Secundarias: Responsaveis pela
distribui¢do adequada da Luz. Sdo utilizadas
lentes para garantir a fotometria da luminaria
de forma adequada para a aplicacao;

Lente de Vidro: Protecao e fechamento da
luminaria (Existem luminarias com modulos
de LED que nao utilizam a lente de vidro,
neste caso a Lente esta em contato com o

ambiente externo).

EXEMPLO

Fonte: abilux.com.br/portal/pdf/abilux_cartilha_2017.pdf

Figura 4 - Estrutura de Luminaria LED

7.2.2 TROCA DOS BRACOS DE SUPORTE

A rede de iluminacdo publica de Sdo Vicente conta com baixas alturas de montagem da
luminaria, resultado da configuracdo do brago de suporte, com prejuizo da distribuicao da
luz emitida por elas. Esta situacdo pode ser contornada com um novo desenho dos bragos
de iluminacdo de forma a elevar a altura da posicio da luminaria, contribuindo
significativamente para uma melhor distribui¢io de luz e consequente melhoria dos indices
de iluminancia média e uniformidade.

De toda forma, devido ao peso da luminaria LED, o brago existente precisa ser trocado,
com pouco espac¢o para reaproveitamento. A partir desta necessidade técnica, buscou-se
também adotar uma configuracao mais eficiente de braco de suporte.

7.2.3 MATERIAIS DE MONTAGEM

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

7.2.4 CONFIGURACAO DO POSTEAMENTO EXISTENTE

Foi considerada a configuracdo de posteamento existente, sem alteracdes; mesmo nas
vias de posteamento exclusivo.

Note-se que o projeto prevé a instalacdo de novos postes para correcdo de pontos
escuros, o que sera abordado na sessao 7.3.

7.2.5 ATERRAMENTO DAS LUMINARIAS LED

Para uma correta instalacio e indices de protecdo de lumindrias devidamente
atendidos, todas as luminarias deverdo ser aterradas. Utilizou-se para esta avaliacdo
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relatoério interno 02.111-TD/AT-20322 da Cemig, que considerou-se mais adequado para a
indicacdo de aterramento de luminarias.

Caso algumas luminarias ja tenham aterramento feito, é esperado que estejam de
acordo com as figuras abaixo a esquerda, sendo que o aterramento deverd sempre ser feito
de acordo com a imagem da direita, ficando ligado ao NEUTRO da rede de distribuigao.

Cabo aluminio

triplex 10 mm®

3 conec. de cunha
item 4
+ 2 cob. Isol item 3

(=

\

~

Y

3 cabos cobre
1,5 mm?

Figura 5 - Aterramento da Luminaria LED em rede Isolada

Fonte: Cemig

Cabo triplex

aluminio 10 mm®

3 conec. de cunha
item 4

3 conec. de cunha
item 4 1 conec. de cunha
i + 2 cob. Isol item 3 N item 1
P N7 [ d
Ll.' 2 conectores H —
N\ de aterramento *_ de perfuragio
L 2 conectores Cag(; f::! r:GO m cobre
de aterramento ) 1,5 mm?
th [ d B (saida por cima e trangados)
Brago de IP \
33 G I:I @ @3 Brago de IP

3 conec. de cunha

3 conectores
de aterramento

\'

3 conec. de cunha
item 4
+ 2 cob. Isol item 3

de aterramento

1 item 8
[ ﬁ I
T
Cabo de ago / 1
6,4 mm
[ I
3 conectores

\ T
&‘/ 2 cabos cobre

1,5 mm?

N

Brago de IP

Bh(saida por cima e trangados)

P

N

B

Brago de IP

fh

Figura 6 - Aterramento para ilumina¢do em rede nua
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Fonte: Cemig

No caso de Sao Vicente, nao existem luminarias montadas em segundo nivel, mas caso
venham a ser necessarias o aterramento devera ser feito da seguinte forma:

1 conector de
Cunha item 1

2 conectores
de aterramento

2 conectores

O de perfuragao
/ 2 cabos cozbre

1,5 mm
(saida por cima e trangados)

Cabo de aco
6,4 mm )

Relé fotoelétrico instalado na cinta do
bracgo, Base 10 A e 3 conectores de
borne

N

Brago de IP

Eletroduto ago
zincado DN 25 mm

2 cabos cobre
1,5 mm?
(saida por cima e trangados)

—

Suporte de IP
luminaria 2 nivel

conector
de aterramento

Figura 7 - Aterramento de luminarias em segundo nivel

Fonte: Cemig

Notas:
e Nio sdo permitidas conexdes intermedidrias entre a lumindria e a baixa tensao;

¢ (Quando a bitola da rede for 4/0 AWG e 336 MCM, a conexdo da IP deve ser feita
através da alga de estribo aberta mais o conector de compressao formato H e
conector de cunha item 4.

Como nota final sobre este item, recomenda-se sempre a leitura da Norma Técnica da
CEMIG ND2.1 e do documento 02.111-TD/AT-20322 que complementa a informagao.

7.3 Correcao pontos escuros

Conforme descrevemos na secio 4, a maior parte darede de IP esta instalada nos postes
de distribuicdo de energia elétrica. A configuracdo dos postes foi pensada para a rede
elétrica, ndo para a iluminag¢do publica, o que acarreta em posicionamento inadequado e
grande distdncia média entre eles para fins de iluminacdo. Esses grandes espacos com
iluminacao precaria geram os chamados pontos escuros.

Nas vias que possuem posteamento exclusivo, tipicamente ndo existe este problema,
uma vez que o posteamento foi projetado para a iluminacao, com distancia adequada entre
cada poste.
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Para equacionar o problema de distancia excessiva entre alguns postes, consideramos
neste projeto a instalacdo de postes intermediarios - entre postes existentes, e também a
instalacao de postes proximos as esquinas e cruzamentos. Chamamos estas instalacoes de
corregdo de pontos escuros.

Nesta fase, para fins de dimensionamento, consideramos uma necessidade de novos
pontos no montante de 5% dos pontos atuais, o que corresponde a 1.273 novos pontos de
luz. Esta estimativa é baseada nos na avaliacdo de campo da equipe de engenharia e nos
estudos luminotécnicos.

Note que quando fala-se em correcdo de pontos escuros, estamos considerando a
instalacdo de um novo ponto de luz completo, que inclui a instalacdo do poste, de uma
luminaria, de um brago e dos materiais de montagem necessario, conforme descrito na
secao 7.2.

A instalacdo do poste pode ocorrer, de forma geral, em duas configuragdes: a) poste
intermediario entre vao de média tensdo e b) poste com extensdo de vao de rede em baixa
tensao. Estas configura¢des sdo detalhadas no Anexo.

A implantacdo destes novos pontos seguira o padrao definido no projeto luminotécnico
definido para a via onde o novo ponto sera instalado.

7.4 Expansoes

Nao existe um plano diretor de IP em que seja indicada a previsdo de expansao da
cidade. Alei municipal Complementar 271 de 29 de Dezembro de 1999 estabelece que todos
os novos loteamentos criados deverao ser entregues ja com iluminacio LED.

7.5 Gestao do parque

Por se tratar de projeto de referéncia, ndo se deve elabora-lo de maneira a criar
exclusividade para qualquer tecnologia ou fornecedor. Assim, apresentamos os requisitos
funcionais, como as funcionalidades exigidas da telegestdo, e também algumas
especificagdes ndo funcionais gerais, como por exemplo, seguranca da informacdo. A partir
dai, existem diversas tecnologias distintas para implementar tais funcionalidades. Por
exemplo, o sistema central do CCO pode funcionar em servidores dedicados on-premise#, ou
em servigos computacionais na nuvem. A rede de comunicacdo da telegestdo pode ser mesh
sem fio® ou cabeada, por exemplo. Os requisitos estdo relacionados no Caderno de Encargos.

7.5.1 CCO

0 Centro de Controle Operacional (CCO) é um local fisico onde sdo feitas a supervisao, o
controle e o gerenciamento operacional de forma automatizada, integrada e centralizada da
infraestrutura da IP. O CCO prové aos gestores as informac¢des necessarias para o
dimensionamento de recursos, suporte e entrega dos servigos prestados, a fim de assegurar
sua execucao e qualidade.

Trata-se de uma instalacdo fisica composta de infraestrutura, tecnologia, pessoas,
fungdes e processos que permite coletar e processar informagdes em tempo real e fazer com
que ocorra a convergéncia desses dados e informag¢des em um unico centro de dados, por
meio de Software de Gerenciamento.

Tal software deve ser a principal ferramenta de integracdo e operacdo do CCO,
permitindo o registro, identificagdo, priorizacio, alertas e encaminhamento para execucio
dos servicos, automatizando o Gerenciamento dos Servicos e aplicacdo dos processos de
Telegestao.

4nstalacdo em servidores locais, gerenciados pela prépria organizac3o.
> Tipo de rede sem fio ponto a ponto, onde a rede é formada dinamicamente através da comunicac¢io
entre nodos vizinhos, que repassam uma informacao até chegar no nodo de destino.
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Devem ser instalados dois Centros de Controle Operacional (CCO): um principal, nas
instalacGes da SPE, para a concessionaria operar a rede, e um CCO espelho, para a prefeitura
acompanhar e fiscalizar a operagdo. O CCO espelho consiste num terminal de acesso
completo as informagdes do CCO, localizado em local a ser escolhido pela prefeitura de Sao
Vicente, em modo leitura apenas, que sera disponibilizado pela Concessionaria para a
Prefeitura.

7.5.2 TELEGESTAO

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

= Agendamento e controle de acionamento;

= Dimeriza¢do das lampadas (ao longo da noite, por dia, por comando arbitrario);
= Medicdo de consumo;

= Monitoramento de fornecimento de energia e utilizacao;

= Identificacdo e comunicacdo on-line de problemas;

Em termos técnicos, os pontos de luz podem possuir acoplados um dispositivo
controlador, com comunicacdo até uma central de controle. A rede de comunicacdo dos
pontos de luz pode ser cabeada, sem fio direto ou sem fio mesh. Redes sem fio podem contar
com Pontos de Acesso, que concentram a comunicac¢do e os dados coletados e funcionam
como forma de acesso entre a rede dos pontos de luz e o CCO. Tipicamente um Ponto de
Acesso consiste em um equipamento mais robusto, com maior capacidade, que se comunica
com varios pontos de luz. O CCO possui um conjunto de hardware e software para controle
e gestdo da rede (tratar os dados recebidos, enviar comandos para os pontos), tratamento
dos dados (middleware: tratar e guardar as informacgdes geradas) e aplicativos de gestao (o
software utilizado pelos operadores). Para maiores informacdes sobre a tecnologia de
telegestdo e suas implicagdes, o leitor deve consultar o Relatorio de Novos Servigos e
Tecnologias.

0 equipamento de telegestido no ponto de luz pode ja vir integrado com o LED, ou como
um soquete a parte, compativel com o encaixe do LED.

Cobertura de Telegestao

Hoje, o beneficio mais tangivel da Telegestdo é a economia de energia e melhoria dos
parametros operacionais. Para obter a economia de energia, a medicdo da telegestio devera
ser homologada pela distribuidora de energia (CPFL);

Com este racional, a Prefeitura de Sdo Vicente determinou um projeto com cobertura de
telegestdao em 100% do parque.

E importante destacar que este projeto considera a cobertura obrigatéria de telegestio
nos pontos mencionados.

Neste projeto ndo quantificamos os beneficios da telegestdo. Em particular, nio
consideramos a reducdo de consumo de energia decorrente do uso de telegestdo - por
exemplo dimerizacdo dindmica, controle fino dos horarios de acionamento, reducao de
lampadas acesas durante o dia, entre outros. Ndo consideramos nesta fase de projeto por
duas razdes: a) ainda se trata de tecnologia em evolugdo e sem grande historico de aplicacao
em larga escala nas cidades brasileiras; b) o contrato de concessdo ndo estabelece como
exigéncia basica a economia de energia adicional obtida através do tecnologia de telegestao,
e sim como um eventual bonus excepcional; desta forma, no cenario base devemos manter
o alinhamento com as exigéncias normais do contrato de concessao.
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7.6 Projeto Elétrico

Para a ampliagdo do sistema de [luminagdo Publica sera necessaria a expansdo da rede
de distribuicdo de energia de média tensdo (primario) e a rede de baixa tensao (secundario)
que alimentara a Iluminacio Publica.

Os investimentos necessarios para a expansdo da rede de distribuicdo de energia de
média tensdo (primario) sdo de responsabilidade da distribuidora de energia elétrica, bem
como a sua manutencio. A concessionaria de iluminacio publica deve apenas apresentar
um projeto elétrico da carga planejada para a distribuidora de energia. Note que, paraarede
de iluminacdo existente ndo ha necessidade de investimentos, dado que o projeto implica
em reducdo de carga. A distribuidora devera fazer investimentos em sua rede, para fins de
atendimento a carga de IP, apenas nas areas de expansdo da cidade.

Os investimentos necessarios para a expansdo da rede de distribuicdo de energia de
baixa tensdo (secundario) sdo de responsabilidade do gestor de iluminacdo publica. A
manutencdo desta rede é de responsabilidade da distribuidora de energia.

Os sistemas de iluminacdo publica podem ser aéreos ou subterrdaneos. No caso do
subterraneo, a rede é exclusiva e hd um ponto de conexdo com a distribuidora de energia.
No sistema aéreo é mais comum compartilhar a rede, mas também é possivel ser
independente.

O projeto de engenharia prevé as duas modalidades de conexdo com a rede da CPFL no
municipio de Sdo Vicente:

1) Conexdao na rede de iluminacao publica independente, sem vinculo com o

posteamento da concessiondria local, como utilizado em algumas avenidas e pracgas.
Neste caso, devera ser elaborado projeto elétrico especifico, e devera ser decidido
se arede elétrica sera aérea ou subterranea.

2) Quando ndo é exclusivo, a ligacdo acontece poste a poste. Cada luminaria funciona
como consumidor individual. Dessa forma, as unidades de iluminag¢ido continuario
ligadas diretamente a rede secundaria (Fase/Neutro) da concessionaria local
(CPFL). Portanto o projeto elétrico a ser elaborado e apresentado na concessionaria

local deverd indicar as cargas (poténcia) retiradas e incluidas na iluminagao publica.

As melhorias no parque de iluminac¢do aqui propostas implicam em reducdo de carga na
rede elétrica, devido a eficientizagdo. Assim, ndo ha razdo para se considerar custos de
adequacao da rede incorridos por estas melhorias.
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8 ESTUDOS LUMINOTECNICOS

Os estudos luminotécnicos determinam as poténcias das lumindrias (nesse caso
tecnologia LED) em um conjunto de vias tipicas para cada classe de via; e,
consequentemente, permite realizar o dimensionamento e subsequente or¢amento da
solucdo. O resultado destes estudos é a Matriz de Instalagido, que indica o nimero de
instalacdes para cada poténcia de lumindrias.

8.1 Amostragem de vias

Iniciamos com o mapeamento do Parque de Iluminagdo Publica realizado durante a
inspecdo, descrito no Relatério de Diagnéstico da Rede de Iluminacdo Publica, onde
classificamos as vias da amostra entre V1, V2, V3 e V4.

8.2 Perfil de luminarias consideradas

Optou-se por adotar apenas 8 diferentes poténcias de luminarias LED: 40 W, 51 W, 73
W, 101 W, 120 W, 180 W, 224 W e 325W. Tal padronizacio é vantajosa para melhor
negociacdo de compra, bem como para operacdo e manutencdo mais eficiente, ao mesmo
tempo que prové uma gama ampla o suficiente para atender os parametros luminotécnicos
de todas as vias com economicidade.

Foram adotadas luminarias com eficiéncia luminosa de 120 Im/W a 130 Im/W. Estas ja
fazem parte do catdlogo de praticamente todos os fabricantes, ja estdo homologados pelo
INMETRO, e representam o padrio corrente de eficiéncia.. E importante adotar o padrio
mais atual de eficiéncia luminosa neste projeto uma vez que ha um hiato de alguns meses
entre a elaboracido do projeto de referéncia e a compra das luminarias por parte da SPE.
Desta forma, dado a constante atualiza¢do tecnoldgica do setor, considera-se o padrdo
comum que estard amplamente disponivel no momento da compra das luminarias.

8.3 Estudos luminotécnicos para as calhas padrao

Para cada via da amostra, realizamos simula¢des luminotécnicas para determinar qual
tipo de luminaria e configuracio de montagem atenderia os padrdes luminotécnicos
definidos pela NBR 5.101/2018 para a classificacdo da via em questéo.

A seguir ilustra-se um estudo luminotécnico para um trecho da Avenida
Transcontinental, a titulo de exemplo. Primeiro inserem-se as dimensdées da via no software
de simulagdo fotométrica (DIALux) e os parametros disponiveis para montagem (distancia
entre postes e altura do poste). Entdo testam-se hipéteses de configuracdo luminotécnica -
tipo de luminaria, poténcia e configuragio de montagem. Por fim, observam-se os
resultados e escolhe-se o projeto que atende as normas da via, usualmente o mais
econdmico dentre os que atendem os critérios da norma NBR 5101/2018.

Utilizam-se parametros fotométricos de alguma luminaria especifica para realizar a
simulacdo. Mas isto ndo significa qualquer restricio a escolha de fornecedores. Os
parametros luminotécnicos podem ser cumpridos por qualquer luminaria aderente as
especifica¢des listadas no Caderno de Encargos - do Contrato de Concessao.

No exemplo acima, a iluminancia média Ey[1X] é de 32 Lux, enquanto a uniformidade,
dada pela relagao Emin/Em atinge 0,425. Tais parametros sdo suficientes para os critérios de
uma V1, conforme norma NBR 5.101/2018, vide Tabela 1. Como a via em questdo é uma V1,
a configuracdo proposta - LED 180W, 9 m de altura de montagem, 2.5 m de braco - atinge
o desempenho requerido.

Os resultados refletem a escolha do projetista, sempre com resultados que atendem a
norma para as vias.
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As caracteristicas de todas as vias das amostras, bem como os estudos luminotécnicos
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completos, foram fornecidos em arquivo pdf, juntamente com este relatorio.

A seguir apresentamos a compilacdo dos resultados luminotécnicos para cada

classificacdo e perfil de via.

Poténcia do LED % das vias V1

Via V1 - Espacamento igual ou inferior a 35m 180W 63%

Via V1 - Espacamento maior do que 35m 224W 37%

Total 100%
Poténcia do LED % das vias V2

Via V2 - Espacamento até 35m 101 W 63%

Via V2 - Espacamento acima de 35m 120 W 37%

Total 100%
Poténcia do LED % das vias V3

Via V3 - Espacamento 30 metros ou menos 51W 29%

Via V3 - Espacamento entre 30 e 35m 73W 34%

Via V3 - Espacamento maior do que 35m 101W 37%

Total 100%
Poténcia do LED % das vias V4

Via V4 - Espacamento igual ou inferior do que 40W 63%

35m
Via V4 - Espacamento maior do que 35m 51W 37%
Total 100%

Tabela 5 - Resultados luminotécnicos para cada perfil de via
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9 DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO

9.1 Quantificacao geral

A solucdo proposta para remodelacdo (adequacdo, modernizacgao e eficientizacdo) do
parque possui trés componentes:
1. Modernizagao e eficientizacdo dos pontos existentes (troca de todas as luminarias
existentes);
2. Correcdo dos pontos escuros (instalagdo de novas luminarias);
3. Expansoes (instalagcdo de novas luminarias);

Na tabela abaixo, tem-se o nimero de pontos de luz que deverao ser instalados em cada
um dos componentes da solucdo, e também o niimero de pontos de luz que serdo operados.
0 parque atualmente possui 25.460 pontos de luz, sendo 23.342 em tecnologias legadas
e 2.118 em tecnologia LED comprados recentemente, conforme cadastro mais recente

disponivel.
Remodelacio Corregao Total
pontos escuros
Instalacdo inicial — # de Pontos | Remodelac¢ao Instalacao 26.733
dos 25.460 | de 1.273 novos
pontos legados | pontos (10%
existentes dos 33.014
pontos
existentes)
Operagao e Manutengdo — # de 25.460 1.273 26.733
pontos

Tabela 6 - Quantificacido geral da solucao

A quantificacdo da remodelagdo é baseada no nimero de pontos de luz do cadastro. A
correcao de pontos escuros representa uma adi¢ao equivalente a 5% darede atual em novos
pontos, conforme explicado na subsegdo 7.3.

Este documento apresenta o projeto de engenharia para o parque atual e suas demandas
conhecidas. Futuras expansoes da rede - novas demandas, crescimento vegetativo - serdo
tratadas no Plano de Investimento e Operacdes e no Relatério de Avaliagdo Econ6émico-
Financeira.

9.2 Dimensionamento de equipamentos e materiais

A Tabela 7 apresenta a quantidade (unidades) da instalagio de cada tipo de
equipamento e material necessario para esta solugdo. O racional para cada quantitativo esta
descrito na Tabela 8.
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Novos equipamentos a Correcao LEDs
serem instalados Remodelacao pontos existentes
escuros
Luminadria
Lumindria tecnologia LED 23.342 1.273 2.118 26.733
Materiais
Relé fotoelétrico nf sem 0 0 0 0
base
Materiais de montagem 23.242 1.273 2.118 26.733
Bragos e Postes
Brago galvanizado 2m, 3m
11.671 1.273 1.059 14.003
oudm
Poste 0 1.273 0 1.273
Telegestao
Controlador (Remota) 23.342 1.273 2.118 26.733

Tabela 7 - Equipamentos e materiais - Unidades para instalac¢io inicial

Observe que os relés fotoelétricos deverao ser trocados mais de uma vez dentro de cada
um dos dois ciclos de investimento, uma vez possuem vida util de trés anos.

As Lumindrias LED seguem as especificacdes de poténcia apresentadas na subsec¢do 9.3.

Para cada instalagdo, o material de montagem é composto tipicamente por:

=  Conectores de rede e de luminaria;

= Parafusos cabeca francesa com porcas e arruelas;

= Cabo 3x1,5mm? 0,6=1kV - 4,5m.

LEDs
R EWES

Correcao
pontos escuros

Remodelagao

o # de pontos do 5% dos pontos 'Tro.ca aNpos
Luminaria parque legado . finalizagdo da
N existentes N
(ndo LED) remodelagdo
Materiais
Relé f [étri f
ele fotoelétrico nf sem Nenhum Nenhum Nenhum
base
# d tos d
. e pontos do 5% dos pontos
Materiais de montagem | parque legado . Nenhum
= existentes
(ndo LED)
Bragos e Postes
. # d tos d
Brago galvanizado 2m, € pontos co 5% dos pontos
parque legado . Nenhum
3mou4m ~ existentes
(ndo LED)
0,
Poste Nenhum . 5% dos pontos Nenhum
existentes
1 0,
00% ~ dos 100%  das
" pontos do parque - 100% dos
Telegestdo corregoes de .
legado LEDs existentes
pontos escuros

Tabela 8 - Equipamentos e materiais - Racional de dimensionamento das unidades
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Neste relatério nao foram quantificados equipamentos, ferramentas e pessoal
necessario para fazer a instalacdo dos equipamentos e materiais listados na Tabela 7. Para
tal, cabe consultar o Plano de Investimento e Operagdes, que complementa este documento.

9.3 Matrizes de Instalacao
As matrizes de instalacdo especificam as poténcias das luminarias a serem instaladas.

9.3.1 MODERNIZACAO E EFICIENTIZACAO DO PARQUE EXISTENTE

O projeto prevé a instalagdo de luminarias LED em todos os pontos existentes com
tecnologia legada, que totalizam 25.460 pontos de luz. A poténcia escolhida para cada tipo
de via foi baseada nos estudos luminotécnicos descritos na secio 8. A distribuicdo entre as
classes de vias considera a distribuicdo apresentada na Tabela 3, bem como os 2.118 LEDs
ja existentes. Considera-se que, destes 2.118 LEDs existentes, 30% estdo em V1 e 30% estao
em V2. Desta forma, a soma dos pontos remodelados com os LEDs existentes resulta na
distribuicdo desejada de pontos por classe de vias.

Numero de pontos

40 6204 6204
51 189 11522 11711
73 742 1136 1879
101 1379 2462 3841
120 81 81
180 485 485
224 1050 1050
325 209 209
Total 1825 2121 3788 17726 25460

Tabela 9 - Matriz de Instalacao - Remodelacdo dos Pontos Existentes

Optou-se por adotar apenas 8 diferentes poténcias de luminarias LED, conforme
apresentado na tabela acima.

9.3.2 PONTOS EXISTENTES COM LED

0 municipio de Sao Vicente conta, segundo o cadastro de outubro/2019, com 2.118
pontos de luz com tecnologia LED. Existem 13 poténcias diferentes de luminarias LED
instaladas, conforme indicado na Tabela 10.

Tipo Poténcia Quantidade
LED 10w 98
LED 100 W 911
LED 120 W 209
LED 150 W 115
LED 240 W 98
LED 250 W 1

LED

30 W
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LED 320 W 12
LED 325 W 184
LED 36 W 90
LED 50 W 116
LED 60 W 212
LED 80 W 63

Tabela 10 - Listagem de Poténcias de luminarias LED.

Os LED existentes tém garantia de 5 anos do fornecedor, conforme informacées da
prefeitura. Apés o periodo de vida util dos mesmos, que, para fins do dimensionamento
desse projeto, considerou-se o mesmo periodo de garantia, devera ocorrer a troca dos
mesmos. Assim, nos 20 anos de concessdo, deverdao ocorrer duas trocas. Para fins de
dimensionamento da solugio, consideramos a troca pela poténcia proposta para o parque
remodelado.

9.3.3 CORRECAO DE PONTOS ESCUROS

A correc¢do de pontos escuros segue a mesma distribuicao dos pontos existentes, na
proporg¢do de 5% do parque atual. A razdo é simples: a corre¢do de um ponto escuro numa
determinada via segue a solu¢do luminotécnica adotada para aquela via.

Numero de pontos novos

‘ Poténcia LED

40 0 0 0 310 310
51 0 0 576 586
73 0 37 57 0 94
101 0 69 123 0 192
120 24 0 0 0 24
180 4 0 0 0 4

224 53 0 0 0 53
325 10 10

Total 91 106 189 886 1273

Tabela 11 - Matriz de Instalacdo - Corre¢ao de Pontos Escuros

9.3.4 EXPANSOES

Conforme ja mencionado, as expansdes sob responsabilidade da prefeitura ocorrerio
através do mecanismo de Banco de Pontos. Os projetos de engenharia para cada demanda
deverao ser realizados quando das mesmas, conforme especificidades de cada demanda. O
dimensionamento do Banco de Pontos frente as necessidades e perspectivas de expansao
da cidade é apresentado no Relatério Econémico-Financeiro.

9.3.5 SUMARIO

Compilando as tabelas anteriores, chegamos ao quantitativo final de luminéarias que se
segue:
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Remodelagdo Corregao pontos escuros (5%) Total
Poténcia Quantidade Quantidade
40 6204 310 6514
51 11711 586 12297
73 1879 94 1973
101 3841 192 4033
120 81 24 105
180 485 4 489
224 1050 53 1103
325 209 10 219
Total 25460 1273 26733

Tabela 12 - Matriz de instalagao geral

Todos os calculos estao disponiveis em planilha eletrénica.

9.4 Consumo de energia elétrica

A seguir, na Tabela 13, apresenta-se o consumo estimado do novo parque, remodelado
e ja considerando a correcdo de pontos escuros. O consumo estimado é calculado
multiplicando a poténcia da lumindria - no caso do LED a poténcia nominal é a poténcia
total - por 365 dias no ano e 11h52m de funcionamento por noite, conforme Resolugdo 414
da ANEEL. A relacio de poténcias e quantidades é dada pela matriz de instalacdo
apresentada na subsecdo anterior.

Poténcia Quantidade \ Carga Instalada (KW) Consumo Anual (MWh)
40 6514 260,58 1087,11
51 12297 627,15 2616,42
73 1973 144,00 600,76
101 4033 407,30 1699,25
120 105 12,61 52,59
180 489 87,99 367,11
224 1103 247,06 1030,74
325 219 71,32 297,55
Total 26733 1 858,01 7 751,53

Tabela 13 - Novo consumo do parque remodelado

A poténcia média do parque remodelado é de 72 W por ponto de luz. O consumo
estimado do parque atual (outubro/2019), sem remodelacdo, é de 20,0 GW por ano,

conforme
Poténcia Quantidade Perdas Consumo Total
Fluorescente 19W 39 ow 741 W
LED 10W 98 980 W
LED 100 W 911 91100 W
LED 120 W 209 25080 W
LED 150 W 115 17250 W
LED 240 W 98 23520 W
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LED 250 W 1 250 W
LED 30w 9 270 W
LED 320 W 12 3840 W
LED 325W 184 59800 W
LED 36 W 90 3240 W
LED 50 W 116 5800 W
LED 60 W 212 12720 W
LED 80w 63 5040 W
Mercurio 100 W 17 10w 1870 W
Vapor de Sédio 0w 8690 mnow 955900 W
Vapor de Sédio 150 W 3015 15W 497475 W
Vapor de Sédio 250 W 8225 25W 2261875 W
Vapor de Sédio 400 W 15 40 W 6600 W
Vapor de Sédio 50 W 81 5W 4455 W
Vapor de Sédio 70 W 4 7W 308 W
Vapor de Sédio 800 W 28 80 W 24640 W
Vapor Metalico 100 W 63 10W 6930 W
Vapor Metalico 1000 W 13 100 W 14300 W
Vapor Metalico 150 W 126 15W 20790 W
Vapor Metdlico 250 W 2320 25W 638000 W
Vapor Metaélico 400 W 604 40 W 265760 W
Vapor Metaélico 50 W 18 5W 990 W
Vapor Metalico 70 W 73 7W 5621 W
Vapor Metdlico 800 W 11 80 W 9680 W
Total 218 W 25460 28 W 4964825 W

Tabela 14. Note que o parque atual ja possui 2.118 lumindrias LED.
A metodologia de estimativa de consumo é a mesma: multiplicamos a poténcia total,
incluindo perdas, por 365 dias no ano e 11h26m de funcionamento por noite.

ipo Lampada Poténcia Quantidade Perdas Consumo Total
Fluorescente 19W 39 ow 741 W
LED 10W 98 980 W
LED 100 W 911 91100 W
LED 120 W 209 25080 W
LED 150 W 115 17250 W
LED 240 W 98 23520 W
LED 250 W 1 250 W
LED 30W 9 270 W
LED 320 W 12 3840 W
LED 325 W 184 59800 W
LED 36 W 90 3240 W
LED 50 w 116 5800 W
LED 60 W 212 12720 W
LED 80 W 63 5040 W

Mercurio 100 W 17 10W 1870 W
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Vapor de Sédio moo0w 8690 mnow 955900 W
Vapor de Sédio 150 W 3015 15w 497475 W
Vapor de Sédio 250 W 8225 25W 2261875 W
Vapor de Sédio 400 W 15 40 W 6600 W
Vapor de Sédio 50 W 81 5W 4455 W
Vapor de Sédio 70 W 4 7W 308 W
Vapor de Sédio 800 W 28 80 W 24640 W
Vapor Metalico 100 W 63 10W 6930 W
Vapor Metalico 1000 W 13 100 W 14300 W
Vapor Metalico 150 W 126 15W 20790 W
Vapor Metilico 250 W 2320 25W 638000 W
Vapor Metaélico 400 W 604 40 W 265760 W
Vapor Metaélico 50 W 18 5W 990 W
Vapor Metdlico 70 W 73 7W 5621 W
Vapor Metdlico 800 W 11 80 W 9680 W
Total 218 W 25460 28 W 4964825 W

Tabela 14 - Consumo de parque existente

9.5 Ajustes para pontos a serem instalados até a PPP

9.5.1 PONTOS A SEREM REMODELADOS

Assim, para fins de dimensionamento deste projeto, considerou-se 2.118 luminarias
LED ja instalados em out/2019, e 23.342 luminarias legadas (25.460 menos 2.118).

Assim, deve-se ajustar a quantificacdo da remodelacdo apresentada na secdo 9.1 para
considerar a remodela¢do de 2.118 pontos antes do inicio da PPP, conforme tabela a seguir.

Remodelagdo Corregao Total
pontos escuros

Instalagdo inicial — # de Pontos Remodelacdo Instalacdo 26.733
dos 25.460 | de 1.273 novos
pontos legados | pontos (5% dos
existentes e LED 25.460 pontos
existentes)
Operagao e Manutengao — 25.460 1.273 26.733
# de pontos

Tabela 15 - Quantificacao geral da solucio ajustada

9.5.2 META DE ECONOMIA DE ENERGIA

E necessario ajustar os parametros de economia de energia calculados sobre o cadastro
base para a evolucio prevista da rede até o inicio da PPP. E importante destacar que se
optou por realizar o projeto de engenharia sobre o cadastro de outubro/2019 e depois fazer
0 ajuste sobre os resultados, uma vez que o projeto de engenharia tem um nivel de
profundidade que demanda as informagdes mais detalhadas do cadastro. O ajuste para os
novos pontos é feito sobre o projeto de engenharia, conforme racional descrito a seguir.
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Primeiro, calcula-se qual o impacto no consumo total da rede pré-PPP da remodelagao
de 2.118 pontos para tecnologia LED. Isto é feito considerando as poténcias médias
retiradas e instaladas por cada ponto remodelado:

Numero de novos LEDs pré-PPP 2.118 pontos
Poténcia média retirada 195,0 W/ponto
Poténcia média instalada 72,98 W/ponto

Tabela 16 - Poténcias médias retiradas e instaladas

Para auferir corretamente a poténcia de partida, para fins de definicdo de meta de
economia de energia, deve-se considerar a incerteza existente sobre os dados do cadastro.
Conforme secdo 4.2 do Relatério de Diagnoéstico Técnico da Rede de [luminacdo Publica,
observou-se que 4% dos pontos da amostra tinham dados de poténcia cadastrados errados
em relacdo as observagdes feitas em campo. Considerando-se que o diagnéstico foi feito sob
uma amostra de pontos localizados no perimetro urbano, que nem todos os postes tém
placas de identificacao, é prudente adotar uma faixa de variacao de +5% sobre a carga para
acomodar tais incertezas. A tabela a seguir mostra os valores da faixa inferior, média e
superior de carga do parque pré-PPP.

Situacio Poténcia Instalada Consumo Anual
- (KW) (MWh)

Antes da Substitui¢do por LED 4965 20713
Ap0ds Substituigdo por LED 1858 7752
Economia Total 3262 12 961
Economia (%) 62,6%

Tabela 17 - Carga de parque existente pré-PPP com faixa de incerteza

A seguir, deve-se estimar a carga possivel de ser atingida ap6s a remodelagdo completa
do parque (p6s-PPP).

Os LEDs sendo instalados tem eficiéncia luminosa entre 100-110 Im/W (média 105
Im/W), enquanto os LEDs deste projeto de referéncia para a PPP tém eficiéncia luminosa
entre 120-130 Im/W (média 125 Im/W). Assim, devemos considerar o efeito desta
diferenca de eficiéncia nos 2.118 LEDs instalados pré-PPP sobre a carga do parque
apresentada na Tabela 13, o que resulta nos valores indicados na Tabela 19.

Eficiéncia média LEDs pré- 105
PPP Im/W

Eficiéencia média LEDs projeto de 125
referéncia Im/W

Eficiéncia relativa 19,0%

Tabela 18 - Diferenca de eficiéncia entre os LEDs

Total Média
(GW) (W /ponto)
| Carga do parque remodelado 1,85 69,7

Tabela 19 - Carga estimada para o parque p6s-PPP
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A meta de eficientiza¢do entdo é calculada observando a faixa inferior da carga total do
parque pré-PPP vis a vis a carga total do parque remodelado:
1,85 GW

_— — 0
4,9 GW 62.6%

Meta de Eficientiza¢do = 1 —

%

9.6 Cronograma de implantacao

9.6.1 CRONOGRAMA GERAL

Este projeto prevé 4 meses para preparacdo da remodelacdo e instalagdo; tempo
necessario para encomenda dos equipamentos e materiais, logistica até Sdo Vicente e
ensaios. A partir do inicio da remodelacio, serdo necessarios 8 meses para a remodela¢ido
completa do parque; totalizando 12 meses de implantacgao.

Cronograma de adequagdo, modernizacdo e eficientizacgao.

Prazo a partir do % do parque Redugao (F]
inicio da remodelagdo remodelado® carga instalada

- 0% (Inicio)

120 dias 50% 25,8%

240 dias 100% 51,6%

Tabela 20 - Cronograma de adequacdo e modernizac¢ao

Ao final de 12 meses, este projeto prevé a remodelacdo de todo o parque atual, incluindo
a troca de todas as luminarias atuais, a instalacdo de novas luminarias e postes para
correcdo de pontos escuros, a instalacdo do CCO e da telegestao.

9.6.2 PRIORIZACAO

Indica-se a seguinte priorizacdo de implementacio:

1. Os bairros e areas mais densas, com menores niveis educacionais e de renda e/ou
que apresentem alto indice de ocorréncia de crimes e acidentes envolvendo veiculos
automotores;

2. Os bairros centrais, utilizados pela maior parte da populacio;

As vias com grande circulagido de pessoas;

4. Os locais onde se verifique a prestagdo de servigos publicos em periodos noturnos,
tais como unidades hospitalares e educacionais, delegacias, postos policiais e
proximidades como estagdes de dnibus; e

w

9.7 Plano de investimentos e operac¢ao

0 dimensionamento apresentado aqui representa o ponto de partida do Plano de
Investimentos e Operacdes. Nele podera se verificar a orcamentacdo da solucdo aqui
apresentada, bem como o dimensionamento da opera¢do do parque sobre a solucdo
proposta, incluindo atividades de operacao, manutencdo e reinvestimento.

6 Calculado sobre o nimero de Unidades de Iluminagdo Publica (UIP). Considera todo o parque
existente.
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10 CONCLUSOES

Este projeto representa uma melhoria expressiva de qualidade de ilumina¢do, com
adequacgao do parque a norma NBR 5101/20187, eficientizagdo energética, melhoria do
servigo e valorizacdo urbana.

A figura abaixo resume os principais pontos de melhoria.

Parque et

S6 7% do parque atende os critérios das normas Meta de 100% de atendimento.

(NBR 5101)

Predominancia de lampadas de sédio de baixa
poténcia; 76% de luminarias abertas

IRC médio de 33; aspecto amarelado

Grande distancia entre postes: pontos escuros

Expectativa de alto nivel de atendimento.

100% de LED; adequagdo das poténcias;
inadequagdes serdo infrequentes

IRC = 70; cores naturais

Corregdo dos pontos escuros: 3,3 mil novos

pontos (est. 10% da rede atual)

16 pontos com iluminagdo de destaque, com

Sem iluminagdo de destaque X .
projeto conceitual

Consumo de 12 MWh/ano = R$ 5 MM
(redugdo minima de 51,6%, ja considerando novos pontos)

Consumo de partida: 24 MWh/ano = R$ 11 MM
(consumo est. com 11 mil LEDs instalados pré PPP)

Figura 8 - Pontos de Melhoria

7 Este projeto é dimensionado de forma a buscar o atendimento integral de 100% do parque a toda
norma NBR 5.101/2018. Porém, existem fatores externos fora do controle do prestador de servico e da
prefeitura, de forma que alguns trechos de certas vias podem, em certos momentos, ndo atender
integralmente toda a norma 5.101/2018 e demais requisitos do projeto. Assim, entendemos que deve
haver uma faixa de tolerdncia razoavel na avaliacdo do atendimento a NBR 5.101/2018.
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11 ANEXO01 - VIDA UTILDO LED

A vida ntil especificada para as luminarias no caderno de encargos é de, no minimo,
50.000 horas de operacao, o que resulta em 11,5 anos de operacdo. A vida util em questao é
a expectativa média de vida até a lumindria atingir L70 - isto é, 70% do fluxo luminoso
original.

Neste projeto, estamos considerando uma vida util de 10 anos, ou 87% da menor vida
util especificada. Isto é prudente, pois a vida tutil especificada resulta de extrapolacdes de
medicdes feitas em laboratério, em condicGes ideais de funcionamento e de fornecimento

de energia.
Vida util LED
Vida util 65.000 horas de operagdo
15,0 anos 365 dias 11,89 horas duragio noite
Premissa usada: 10,0 por ano
67% % da vida util especificada
Fontes:
LED Guideline: https://www.vossloh-schwabe.com/fileadmin/user upload/Download/Produktbroschueren/LED-Leitfaden EN.pdf
LED Driver Guideline: https://www.vossloh-schwabe.com/uploads/tx_sbdownloader/Leitfaden_Treiber_EN.pdf

Figura 9 - Vida Util do LED
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12 ANEXO I - MONTAGEM DE LUMINARIA

A figura a seguir ilustra uma instalacdo de luminaria, com a configuracdo de braco de
3m. Cada ponto pode ter varia¢des, como, por exemplo, tamanho do brago e inclinacgao.
Materiais e montagem - Luminaria e Braco de 3m

POSTE DUPLO "T"

DETALHE 1

07
I
[ /
= 02
:E.._ 03\
— \
== 04
F1(06
ITEM DESCRICAO

01 | LUMINARIA TECNOLOGIA LED

L
)

02 RELE FOTOELETRICO NF
S5A/ 220V, COM BASE.

03 | BRAGO PARA LUMINARIA 3m.

04 CABO DE COBRE ISOLADO
2X1,5mm2, 750V.

05 | PARAF. CAB. QUADRADA M16.

06 | PORCA QUADRADA PARA PARAF. M16

F1 | ARRUELA QUADRADA FURO @18mm

07 | CONECTOR DERIVAGAO CUNHA

Figura 10 - Materiais e montagem de Luminaria e Braco de 3m



I—/I_ Relatério de Engenharia

LIGHT ano TECHNOLOGY

13 ANEXO III - INSTALACAO DE POSTES

A relacdo de projetos apresentada aqui ndo pretende ser exaustiva. Ela apresenta dois
casos comuns.

13.1 Implantacio de poste entre vio de média tensao

A implantacdo de poste entre vdo de média tensdo é usada neste projeto para correcao
de pontos escuros, quando o novo ponto esta situado entre dois postes existentes da rede
de distribuicao de energia.

L

VISTA LATERAL
PROJETADA, ESTRUTURA N1 / POSTE 'O

— S

VISTA SUPERIOR

Brago_Lumindda

REDE_CONVENGIGNAL

Figura 11 - Detalhe da implantacao de 1 poste duplo entre dois postes existentes

13.2 Instalacao de vao de rede em baixa tensao

A implantagio de poste entre vao de média tensdo é usada neste projeto para correcdo
de pontos escuros, quando o novo ponto esta localizado em esquinas/cruzamentos. Neste
caso, além do poste, é necessario estender a rede elétrica até o novo poste (vao de rede).
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VISTA LATERAL DE CRUZETA
ESTRUTURA N1/ POSTE "DT"

(b

|

REDE_BT_CABO NU

FIM DE REDE _ 5|

+

VISTA FRONTAL
ESTRUTURA N1/ POSTE "DT"

Iy
iy il

”

Brago_Luming|
a— Brago_Lumlnarla ]

—

i
=]1]

il --#I—

Figura 12 - Detalhe da implantac¢ado de 1 poste duplo e extensao de rede convencional
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14 ANEXO V - ESTUDOS LUMINOTECNICOS

Resultado do estudo luminotécnico:

Exemplo de Rodovia de Catergoria Tipica V1
Topologia de Instalagao: Canteiro Central
Espacamento entre postes : 30m

Largura da pista de rodagem: 2 x 11m

Altura de Montagem: 20m

Simulacdo com lampada equivaléncia LED a VS 400W

Graficos de Valores de lluminancia _(E)|Pista 1

» iz [ B &3 48 2 81 [F) ] 11,00 m

E2 A a0 43 &7 ar 48 -] 50 E2 ]

el &5 48 45 ] a4 45 45 48 Eoe]

47 4 43 47 &1 41 47 &3 a4 47

4F £ an 2 ar ax a3 . -] &0 4F

w 3 kL] L a3 n M ¥ ] w

n 52 M =] 50 30 k] b ] a2 n

il 25 28 Fil 28 i ] Fii -] 28 Fil

- 25 25 4 24 28 4 25 25 Fa-

[ 0.00

(1) 00 m
Em[IX] Emin[Ix] Emax]Ix] uo
39 24 56 0.6

Resultado do estudo luminotécnico:

Exemplo de Rodovia de Catergoria Tipica V1
Topologia de Instalacao: Arranjo Bilateral Oposto
Espacamento entre postes : 40m

Largura da pista de rodagem: 2 x 11m

Altura de Montagem: 20m

Simulagao com lampada equivaléncia LED a VS 400W
Graficos de Valores de lluminancia (E) Pistal e 2
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Resultado do estudo luminotécnico:

Exemplo de Via Arterial de Catergoria tipica V2
Topologia de Instalacao: Arranjo Alternado
Espagamento entre postes : 20m

Largura da pista de rodagem: 2 x 7m

Altura de Montagem: 8m

Simulacao com lampada equivaléncia LED a VS 150W

Graficos de Valores de lluminancia (E) Pista 1
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Resultado do estudo luminotécnico:

Exemplo de Via Arterial de Catergoria tipica V2
Topologia de Instalagao: Canteiro Central
Espacamento entre postes : 35m

Largura da pista de rodagem: 2 x 7m

Altura de Montagem: 16m

Simulagao com lampada equivalencia LED a VS 250W

Graficos de Valores de lluminancia (E) Pista 1
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Resultado do estudo luminotécnico:

Exemplo de Via Coletora de Catergoria tipica V3
Topologia de Instalagao: Arranjo Unilateral
Espacamento entre postes : 25m

Largura da pista de rodagem: 10m

Altura de Montagem: 10.5m

Simulacao com Equivalencia LED a lampada V.S 150W

Graficos de Valores de Iluminéncia (E)
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Resultado do estudo luminotécnico:

Exemplo de Via Local de Catergoria tipica V4
Topologia de Instalagao: Arranjo Unilateral
Espacamento entre postes : 30m

Largura da pista de rodagem: 10m

Altura de Montagem: 10.5m

Simulacdo com Equivalencia LED a VS 100W

Graficos de Valores de lluminancia (E)
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