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1 INTRODUGAO

O presente relatério de engenharia busca detalhar as premissas técnicas determinadas na 12
fase do projeto e consolidar tecnicamente as propostas técnicas para a PPP de iluminacdo
publica do municipio de Porto Alegre — RS. Os projetos aqui abordados apresentam conjuntos
de elementos necessarios e suficientes para caracterizacdo das obras e/ou servicos, além da
definicdo de custos e investimentos necessarios para concep¢dao do modelo econémico-

financeiro do projeto.

Os projetos de engenharia devem ter nivel conceitual e seguir as recomendag¢des das normas
brasileiras aplicdveis a cada area do projeto bem como estarem adequados a legislacao
vigente, garantindo o atendimento aos requisitos legais necessdrios para a licitacdo do projeto
e atendimento as normas técnicas brasileiras. Os projetos contemplados neste presente

relatdrio correspondem a:

e Projeto de iluminacdo publica para vias de veiculos e de pedestres a partir da
tecnologia LED em 100% dos pontos de iluminagdo publica destinados a iluminagao
vidria e pedonal;

e Projeto de iluminagdo publica para ciclovias e ciclofaixas a partir da tecnologia LED;

e Projeto de iluminacdo publica para pracgas e parques a partir da tecnologia LED;

e Projeto para restauracdo e substituicdo de postes histéricos do municipio;

e Projeto de engenharia para o centro de controle operacional (CCO);

e Projeto para implantacdo do sistema de telegestdo para os pontos de iluminagdo
publicainstalados em vias V1 e V2 e nos bens culturais inseridos nos roteiros turisticos;

e Projeto de engenharia para ampliacdo e atendimento a demanda reprimida.
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2 APRESENTACAO DOS CENARIOS

2.1 Cenario atual

Sao apresentadas as informagdes gerais do municipio de Porto Alegre relevantes aos estudos

técnicos presentes neste relatério® na tabela a seguir.

Tabela 1 - InformagGes gerais do parque de iluminagao publica de Porto Alegre

Informacgodes gerais — Parque de iluminag¢do publica do municipio de Porto Alegre

Quantitativos de Pontos
de lluminacgdo Publica (IP) 101.487
Vapor de sédio 82,29% 83.515
Tecnologia por ponto Vapor metalico 11,74% 11.915
LED 5,74% 5.830
Fluorescente 0,22% 227
lluminagao Viaria (IV) | 83,88% 85.123
lluminacdo para
Pracas e Parques (IPP) 11,42% 11.592
Parque lluminagdo para
Municipal Campos de Futebol 0,57% 582
de Distribuicdo dos pontos de (ICF)
lluminacso iluminagao publica por uso lluminagao para
- final Ciclovias e Ciclofaixas | 0,26% 263
Publica de
Pontos de IP (1C)
Porto ST
Alegre IIumlna(;E'a”c_)l)HBtorlca 0,57% 583
lluminacdo de
Destaque Existente 3,30% 3.344
(IDE)
Rede aérea (pontos) | 74,01% 75111
Estrutura destinada a Rede subterranea 25,99% 26.376
iluminacgdo publica (pontos)
Subestacoes 6
Transformadores 9
Numero de postes IV - Transito rapido 0,27% 246

! Algumas informacgdes podem divergir das apresentadas no “Diagndstico técnico da rede de iluminagdo publica”
e no “Relatério de Engenharia Preliminar” uma vez que essas foram reavaliadas pela Divisdao de Iluminagao
Publica (DIP) em fase posterior a finalizacdo desses relatérios. Entretanto, todas as informacGes divergentes ao
“Diagnostico técnico da rede de iluminacdo publica” e ao “Relatério de Engenharia Preliminar” estdo
contextualizadas em notas de rodapé ou ao longo do texto.
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IV - Arterial 15,64% 9.956
IV - Coletora 26,82% 22.238
IV - Local 49,76% 45.797
IPP 6,06% 5.581
IC 0,29% 263
IDE? 0,73% 674
IH (postes) 0,43% 393
Total 100% 84.788
IH (outros)3 65
Solugdo de controle e Relé fotoelétrico 100% dos pontos
comando Telemetria 174 pontos
Curto (IP-B7/1P-B8) 31,89% 24.197
. Médio (IP-B2/IP-
52,339 39.715
et | o | 2
Longo (IP-B1/IP-B4) | 15,78% 11.975
Total 100% 76.228
Demanda reprimida 4.781 pontos
Crescimento vegetativo 300 pontos por ano
Ampliacdo anual 300 pontos por ano
Ldmpada 16,77%
Taxa média de falha Relé 17,69%
Reator 12,19%
Equipes de manutencdo — Quantitativo 12
Divisdao de lluminacao
Consumo mensal de
.870 MWh>
energia [MWh] >-870
Consumo anual médio por 694,13 kWh
ponto
it Local 53,80% 45.797
3“,’3'(‘;;; Pontos de IV por Coletora 29,00% 24.685
do classificagdo viaria Arterial 16,91% 14.395
. .. Transito rdpido 0,29% 246
Municipio
V1 11,20% 9.533

2 Considerou-se o quantitativo de postes igual ao nimero de pontos, assumindo a diretiva de haver apenas
postes com uma luminadria para iluminacdo de destaque existente. Essa premissa ndo foi considerada apenas em

fitas, balizadores e projetores subaquaticos LED.

3 Contemplam as estruturas do tipo archote, arandela, lumindria globo e lumindria tocha.

4 0 percentual apresentado é baseado nos valores obtidos a partir do cadastro Reluz. A partir da quantidade de
bragos informada pela DIP, de 75.244 bragos, em conjunto com a manuteng¢do do percentual, obtiveram-se os

quantitativos apresentados para cada um dos tipos de bracos.

> 0 valor corresponde ao apurado para o més de agosto de 2018 apurado pela DIP e readequado conforme

inventario disponibilizado em janeiro de 2019.
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V2 8,80% 7.490
Pontos de IV por classe de V3 10,20% 8.684
lluminacao V4 16,00% 13.619
V5 53,80% 45.797
Pracas 635
Parques 10

40 implantadas (47,65 km)

14 em implantacdo (8,90 km)

Ciclovias lluminagdo dedicada® 9,12 km
lluminagao
compartilhada6 38,53 km

2.2 Cenario de investimentos definido

Apresentam-se, na tabela a seguir, as informacdes gerais do cendrio de investimentos

definidos pelo Relatdrio de Decisdo de Cendrios de Investimentos .

Tabela 2 — Informagdes gerais do cendrio de investimentos definido

‘ Cenadrio de modernizagao definido

Prazo de concessdao 20 anos

Prazo de modernizacao 2 anos

Solugdo de iluminagdo por tecnologia LED em
100% da rede de iluminagdo

Solucdo de controle e comando em todos os

Tipo de tecnologia de iluminagao

Telegestao pontos classificados como V1 e V2 e nos bens
culturais inseridos nos roteiros turisticos

Telegestao IP destaque SIM

Modernizac¢do 19 ciclo 100% dos pontos de IP

Instalacdo de CCO para controle de todos os

Centrod trol do (CCO
entro de controle e comando ) servicos da Rede de IP de Porto Alegre

Demanda reprimida 4.781 pontos

~ Cresam.ento 300 pontos por ano
Expansao vegetativo

Ampliagao 300 pontos por ano

lluminagao Roteiros turisticos 956 novos pontos
de destaque | Pontos de adequagdo | 3.344 pontos existentes
Ciclovias Modernizacdo da lluminagdo dedicada existente
Servicos de poda de arvores A encargo do poder concedente

® [luminacg3o referente a extens3o de ciclovias implantadas.
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3 SOLUGCOES DE ENGENHARIA

3.1 Projeto de engenharia para modernizacdo e eficientizagdo das tecnologias de

iluminagao

Essa secdo busca apresentar os projetos de engenharia para modernizacao e eficientizacdo
das tecnologias de iluminacdo para a rede de iluminacdo publica de Porto Alegre. Sao
apresentados os aspectos técnicos balizadores de iluminagao para determinacdo de diretrizes,
especificacOes e caracteristicas de operacdo. Posterior a apresentacdo dos aspectos técnicos,
sdo apresentadas as premissas e diretivas para elaboracdo dos projetos de modernizacdo para

vias de veiculos, vias de pedestres, ciclofaixas/ciclovias, pragas e parques.
3.1.1 Aspectos técnicos balizadores para elaboragao dos projetos

A qualidade da iluminacdo publica pode ser mensurada e avaliada a partir dos requisitos
luminotécnicos minimos estabelecidos pela norma ABNT NBR 5101: lluminacdo publica —
Procedimento: a iluminancia média e o fator de uniformidade. Adicionalmente devem ser
avaliados nos projetos parametros como luminancia média, uniformidade global, indice de
reproducdo de cor, temperatura de cor correlata e poluicdo luminosa. Os projetos de
iluminacdo publica devem atender aos requisitos especificos do ambiente a ser iluminado,
considerando aspectos como nivel de trafego em vias de circulagdao de veiculos e pedestres,
caracteristicas histéricas de regides e monumentos, entre outros. A garantia e vida util dos

ativos de iluminacdo publica também s3do aspectos importantes a serem avaliados.
3.1.1.1 Requisitos normativos

Sao definidos nos itens a seguir, os requisitos normativos conforme apresentados na ABNT

NBR 5101.
3.1.1.1.1 lluminancia média

A iluminancia média, consiste no valor médio de cada uma das medicdes locais de iluminancia

realizadas. Em resumo, diz respeito a quantidade de luminosidade observada no ambiente.

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
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Onde,

e Emep € 0 valor de ilumindncia média;
e EocaL € o valor de cada medida de iluminancia realizada no ambiente;

® niocais € 0 quantitativo de medi¢Ges de iluminancia realizadas no ambiente.

3.1.1.1.2 Fator de uniformidade

O fator de uniformidade é calculado pela razao entre a menor iluminancia registrada ao longo

das medicOes realizadas e a iluminancia média previamente calculada. Reflete o quao

uniformemente iluminado o ambiente inspecionado esta. Deseja-se que a iluminagao

ambiente seja a mais uniforme possivel, minimizando pontos de sombreamento.

EMIN

U=
EMED

Onde,

e U é o fator de uniformidade;
e Emn é o valor de iluminancia minima;

e Emep € 0 valor de iluminancia média.

3.1.1.1.3 Luminancia média

A luminancia se refere a uma intensidade luminosa que atinge o observador e que pode ser

proveniente de reflexdo de uma superficie ou de uma fonte de luz ou, simplesmente, de um

feixe de luz no espaco.

A luminancia média (Lvep) é dada pelo valor médio da luminancia na 4rea delimitada pela

malha de pontos considerada, ao nivel da via. Sua unidade é em candelas por metro quadrado

[cd/m?3].

3.1.1.1.4 Uniformidade global

A uniformidade global (U,) é calculada pela razdo entre a luminancia minima e a luminancia

média em um plano especificado.
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LMIN

U, =
? LMED

Onde,

e U, é auniformidade global;
e Luin € o valor de lumindncia minima;

e Lvep € o valor de luminancia média.
3.1.1.1.5 Classes de iluminagdo

Os parametros descritos nos itens acima tém seus niveis minimos estabelecidos pela ABNT
NBR 5101 e sdo classificados por tipo de vias de veiculos e pedestres conforme apresentado
na Tabela 3 e na Tabela 4. A metodologia utilizada para classificacdo de iluminacdo é

apresentada no “Diagndstico Técnico da Rede de lluminagdo”.

Tabela 3 - Requisitos de lluminagdo por tipo de via para circulagdo de veiculos

lluminancia média Fator de Luminancia Uniformidade
Classe de .. . . P
iluminacsio minima Emep, min unfft_)rmldade média minima lgl.obal
[lux] minimo Umin Lveo, min [cd/m?]  minima U,

Vi 30 0,40 2,00 0,40

V2 20 0,30 1,50 0,40

V3 15 0,20 1,00 0,40

\Z:! 10 0,20 0,75 0,40

V5 5 0,20 0,50 0,40

Fonte: ABNT NBR 5101

Tabela 4 — Requisitos minimos de iluminagao por tipo de via de circulagao de pedestres

. . lluminancia média minima Fator de uniformidade
Classe de iluminagao ..
EMED' MIN [|L|X] minimo U|v||N
P1 20 0,30
P2 10 0,25
P3 5 0,20
P4 3 0,20

Fonte: ABNT NBR 5101

Para os projetos de pragas e parques é definido como requisito normativo minimo para

classificacdo de vias de pedestres a classe P2 conforme apresentado na Tabela 4.
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Para as classes de iluminagdo de ciclovias sdao exigidos os requisitos minimos de iluminancia
média e fator de uniformidade conforme apresentado na Tabela 5. A metodologia utilizada
para classificacdo de iluminagdo de ciclovias é apresentada no “Diagndstico Técnico da Rede

de lluminagdo”.

Tabela 5 — Requisitos de lluminag3o por classe de via para ciclovias’

Classe de iluminagao \ lluminancia média [lux] Fator de Uniformidade
Cc1 15 0,30
C2 10 0,30
C3 5 0,30

3.1.1.2indice de reprodugio de cor e temperatura de cor correlata

Conforme a portaria n2 20 do INMETRO, o indice de reproducdo de cor (IRC) de uma fonte de
luz € um conjunto de célculos que fornece a medida do quanto as cores percebidas do objeto
iluminado por esta fonte se aproximam daquelas do mesmo objeto iluminado por uma fonte
padrdo (iluminante de referéncia). Corresponde a relagdo entre a cor real de um objeto ou

superficie e a aparéncia percebida diante de uma fonte luminosa.

A gquantificacdo é dada pelo indice de reproducdo de cor geral (Ra), que varia de 0 a 100.
Somente para o caso das fontes de luz tipo luz do dia, o significado do R, é uma medida do
guanto a reproducdo das cores por esta fonte se aproxima daquela pela luz natural. Quanto
maior o valor de Ra, melhor a reproducao da cor, ou seja, maior a fidelidade na percep¢ao das

cores de objetos ou superficies.

As luminarias publicas com tecnologia LED devem apresentar R, = 70% conforme

estabelecido pela portaria n? 20 do INMETRO.

A temperatura de cor correlata (TCC) de uma fonte de luz ndo esta relacionada com a emissao
de calor, mas com a sensacao de conforto que essa proporciona em determinado ambiente.
Usualmente é dada em Kelvin [K]. A figura a seguir apresenta uma escala com as temperaturas

de cor.

’ Requisitos baseados em metodologia apresentada no Diagndstico técnico da rede de iluminagdo publica.
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Figura 1 — Escala de temperatura de cor de fontes de luz

2000K
2700K
3000K
3600K
4000K
4200K
5200K
5600K
6000K
6100K

Luz Quente Luz Fria

Segundo a portaria n? 20 do INMETRO, o emprego adequado da temperatura de cor correlata

em iluminagdo publica devera estar entre 2.700 K e 6.500 K.

A definicdo adequada da TCC em determinado ambiente é fundamental sob uma série de
aspectos, uma vez que pode modificar a sensacdo que as pessoas tém de um ambiente e
interferir no indice de reproducdo de cor, reproduzindo com mais ou menos fidelidade as

cores de superficies e objetos que compdem esse ambiente.
3.1.1.3 Polui¢ao luminosa

De acordo com ABNT NBR 5101, a polui¢cdao luminosa é o brilho noturno no céu acima das
areas caracteristicas de concentracao urbana. Essa poluicdo é provocada pela luz artificial mal
direcionada de casas, prédios e demais instalagdes, que é refletida na poeira, vapor de dgua e
outras particulas dispersas na atmosfera. Pode ser entendida como desperdicio de energia,

provocada por luminarias, instalacdes e projetos ineficientes e mal elaborados.

No caso da iluminacdo publica, a poluicdo luminosa é traduzida em projetos com niveis de
iluminancia superdimensionados ndo condizentes com a iluminacao recomendada pela ABNT
NBR 5101 ou por luminarias sem o correto controle de dispersdo de luz, como luminarias de
descarga de alta intensidade. Para reduzir a parcela da iluminacdo publica na poluicdo
luminosa, as lumindrias devem possuir uma classificacdo que mantenha baixa a emissao de
luz acima do eixo horizontal, possua alta eficiéncia luminosa® e permita baixos dngulos de

instalagao. Nessa perspectiva, as luminarias LED sao atualmente apontadas como a melhor

8Eficiéncia luminosa relaciona o fluxo luminoso [limens] emitido pela fonte em relacdo & poténcia despendida
para alimenta-la (normalmente medida em watts).
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solugdo para reducdo da poluicdo luminosa nas cidades, uma vez que geram fluxo luminoso

melhor direcionado.
3.1.1.4 Garantia e vida util dos ativos de iluminagao publica

De acordo com a portaria N2 20 do Inmetro, o tempo de vida util estimado para os produtos
de LED é normalmente dado em termos de expectativa de horas de operac¢do até que o fluxo
luminoso da lumindria diminua a 70% ou 80% do seu valor inicial (denotado respectivamente
por lumindrias certificadas por ensaios da Lyo ou Lgg). A conformidade com a manutencao do
fluxo luminoso da lumindria deve estar de acordo com IESNA LM-80-08 (approved method for
measuring lumen maintenance of LED light sources) e a IESNA TM 21-11 (projecting long term

lumen maintenance of LED light sources).

As luminarias devem ser fornecidas com garantia global (todos os componentes,
principalmente maddulos de LED e drivers de alimentagdo) de no minimo 10 anos contra
qguaisquer defeitos de fabricacdo a contar de seu recebimento, independentemente da data
de fabricacdo. Durante esse periodo, o fluxo luminoso deve ser mantido, ao menos, a um nivel
de 70% do fluxo luminoso inicial (Lyo). Para manutengdo da garantia, devem ser consideradas

a seguinte diretriz:

e As instalacOes elétricas devem ser inspecionadas e ensaiadas antes do acionamento
da luminaria, bem como apds cada reforma/manutencdo, com vista a assegurar que
elas foram executadas de acordo com a Norma NBR 5410 (InstalacGes elétricas de
baixa tensdo);

e As luminarias devem apresentar dispositivo de protecdo contra surto de tensdo
conforme prevé a Portaria N2 20 do Inmetro e com esquema de conexao segundo as

disposicOes e recomendaces da ABNT NBR 5410 e das normas da CEEE.
3.1.2 Projetos de iluminagdo publica para vias de veiculos e de pedestres
3.1.2.1 EspecificagOes técnicas das luminarias

S3o apresentados a seguir as especificacdes técnicas das luminarias de aplicacdo para vias de
veiculos e de pedestres e seus respectivos requisitos minimos definidos de acordo com

portaria N2 20 do INMETRO, com certificagdo comprobatdria emitida por organismos e/ou
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laboratérios acreditados pelo INMETRO. Quando ndo definidos por essa portaria, esses
requisitos foram determinados de acordo com as boas praticas apresentadas nos estudos de

benchmarking descritas no “Relatdrio de Engenharia Preliminar”.

e Eficiéncia Energética (EE): Luminaria com eficiéncia energética minima conforme classe A
da Portaria N220 do INMETRO. No célculo dessa eficiéncia, devem ser considerados
equipamentos auxiliares da lumindria;

e Manutengdo do fluxo luminoso: minimo 70% apds 50.000 h de uso para temperatura
ambiente mdaxima 35 °C conforme |IES LM-80 e TM-21;

e indice de protegdo (IP): o invélucro da lumindria deve assegurar o grau de protecdo contra
a penetracdo de pd, objetos sélidos e umidade, de acordo com a classificagdo da luminaria
e o codigo IP marcado na luminaria. O grau de protecao devera ser certificado por ensaios
com na base na ABNT NBR IEC 60529;

e Protec¢do contra impactos mecanicos externos: luminarias devem possuir uma resisténcia
aos impactos mecanicos externos correspondentes, no minimo, ao grau de protecdo IK-08
conforme ABNT NBR IEC 62262;

e Garantia: periodo minimo de 120 (cento e vinte) meses, ou seja, 10 (dez) anos;

e Requisitos elétricos: As caracteristicas elétricas e dticas devem atender as normas IESNA
LM-79, ANSI/IEEE C.62.41-1991 — Cat. C2/C3, IECPAS 62717, IEC PAS 62722-2-1, IEC 61643-
11, IEC 62504, IEC 62031, NBR IEC 60598-1, NBR IEC 60529, NBR 15129, NBR NM 247-3,
NBR 9117. As lumindrias deverdo apresentar limite minimo de fator de poténcia indutivo
ou capacitivo, conforme regras estabelecidas pela ANEEL no momento da instalacdo.
Presenca de dispositivo de protecao contra surtos de tensdo conectado em série a
alimentacdo elétrica da luminaria LED.

e Dispositivo de Protegdao contra surtos: As luminarias devem estar dotadas de dispositivo
de protecdo contra surtos de tensdo com instalacdo elétrica na LUMINARIA conforme
ABNT NBR 5410;

e Aderéncia a sistemas de telegestao: lumindrias deverao apresentar tecnologia compativel
com todas as funcionalidades dos sistemas de telegestao;

e Fotometria: as luminarias devem ser classificadas conforme critérios constantes na NBR

5101 para distribuicdo longitudinal (Curta, Média e Longa), distribuicdo transversal (Tipo
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Vi.

vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

I, 1l e lll) e controle de distribuicdo de intensidade luminosa (full cut-off, cut-off e semi cut-
off);

Acabamento: todas as pecas metdlicas ndo energizadas das luminarias devem receber
tratamento anticorrosivo;

Driver eletronico: O driver deverd atender as normas NBR IEC 605981, NBR 15129, NBR
IEC 60529, IEC 61347-1, NBR IEC61347-2-13, IEC 61547, NBR 16026, IEC 61000-3-2 C, IEC
61000-4-2/3/4/5/6/8/11, IEC 61000-3-3, EN 55015, CISPR 15/22 e FCC Title 47 CFR
part15/18 Non-Consumer-Class.

Tomada padrao NEMA ANSI-C136-41-2013: Tomada de no minimo cinco contatos;
Certificagdo: as luminarias deverdo apresentar os certificados exigidos na Portaria N° 20
do INMETRO.

Ensaios laboratoriais: A concessiondria deve apresentar ensaios e testes laboratoriais que

analisem, minimamente, os seguintes parametros:

Tensdo de alimentacdo da fonte luminosa (V);

Poténcia da fonte luminosa (W);

Corrente de alimentacdo da fonte luminosa (A);

Fator de poténcia;

Eficacia luminosa total;

Temperatura de cor;

indice de reproducio de cor;

Resisténcia de isolamento;

Rigidez dielétrica;

Distor¢ao de harmonica total (THD);

Corrente de entrada das lampadas ou médulos de LEDs (se aplicavel) da LUMINARIA (lcc);
Tensdo de entrada das Iampadas ou médulos de LEDs (se aplicavel) da LUMINARIA (Vcc);
Fluxo luminoso da LUMINARIA (Im);

Tensdo nominal das Idmpadas ou LUMINARIAS (V);

Corrente nominal das lampadas ou LUMINARIAS (mA);

Temperatura maxima de jungao (°C);

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
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xvii. Fabricante das [Ampadas / LUMINARIAS.

3.1.2.2 Tipologias caracteristicas das vias de veiculos

Para os estudos de vias de trafego de veiculos em geral, foram utilizadas as tipologias
encontradas nos logradouros inspecionados in loco a fim de elaborar estudos de situacdes

reais e definir as caracteristicas das luminarias a serem aplicadas na cidade de Porto Alegre.

Conforme “Diagndstico Técnico da Rede de lluminagdo Publica”, foram inspecionados 67
logradouros, totalizando 201 pontos de iluminagao, com diferentes tipologias de montagem,
tais como tipo de posteacao, tipo de braco ou suporte, altura de montagem da lumindria,
distancia média entre postes adjacentes e quantidade de lumindrias por poste. Esses pontos
inspecionados representam o parque de iluminacdo publica de Porto Alegre de acordo com

“ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e procedimentos na inspegao por atributos”.

A tabela a seguir apresenta as tipologias de montagem e caracteristicas das vias de trafego

dos logradouros inspecionados.

Tabela 6 — Tipologia de montagem dos logradouros inspecionados para vias de veiculos

Classe . Distancia

Tipode Numerode Largura _. " Altura da - Canteiro
Logradouro Cl'al’s§e . .2 . ilumi- faixasde  daVia UEDCH Tipo d? Lumi- e e Central
viaria ilumi- " posteagdo . entre
rodagem naria [m] [m]
postes [m]

Rua Baltimore Local V5 v 2 7 1P-B3 U”("Fffﬁral 7.7 35 0

Av. Monte Cristo Arterial V3 [\ 2 7 IP-B3 Unilateral 7,7 26 0

Rualoaquimde | o0 | va v 2 11,7 | 1P-B3 | Unilateral 7,7 32,8 0

Carvalho
Rua Jatai Local V5 \ 2 6,5 IP-B3 Unilateral 7,7 33 0
Bilateral
Rua Orfanotréfio | Coletora V4 W 2 9 IP-B3 Alternada 7,7 38 0
(PBA)

Rua Africa do Sul Local V5 v 2 4,6 IP-B7 Unilateral 7,1 32 0

AvDeputado Addo |\ oo | 3 v 2 7 IP-B7 | Unilateral 7.1 37 0
Pretto

Rua edro Local V5 v 2 63 | IP-B2 | Unilateral | 78 38 0

Golombiewski

Estrada Antonio | oo | va v 2 6 IP-B3 | Unilateral 7,7 36 0
Borges

Av. Professor Oscar |\ ool | v2 v 2 8,5 IP-B2 | Unilateral 7.8 34 0
Pereira

RuaCapitdoJose | .\ oiora | va v 2 10 IP-B7 | Unilateral | 7,1 35 0
Padilha

9 As especificacBes dos referidos bragos de iluminaggo publica com padrdo DIP de IP-B1 a IP-B7 s3o apresentadas no Anexo
VI deste relatério.
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Classe Distancia

Ti Nu L " . Al A i
Classe de .lpo <.:|e ul:nero de argu.ra Tipo de Tipo de tura.da média Canteiro
Logradouro iy — ilumi- faixasde  daVia 5 . Lumi- Central
vidria ilumi- - Brago® | posteagdo .. entre
o nagdo rodagem [m] naria [m] [m]
nagao postes [m]
Rua Otdvio de Faria Local V5 [\ 2 7 IP-B2 Unilateral 7,8 35 0
Rua Dona Otilia Local V5 v 2 8 IP-B3 Unilateral 7,7 33 0
Rua Januario Local V5 v 2 9 IP-B2 | Unilateral 7,8 34 0
Scazilli
Rua Jodo do Rio Coletora V4 v 2 8,8 IP-B7 Unilateral 7,1 32 0
Rua Paulino Chaves | Coletora V4 v 2 7 IP-B2 Unilateral 7,8 30 0
Rua Ter.1ente Coletora 2 v 2 9 IP-B3 Unilateral 7,7 29 0
Alpoim
Rua Ernesto Araujo | Coletora v4 \Y, 2 7,5 IP-B3 Unilateral 7,7 37 0
RuaPrimeirode | ¢\ tora | va v 2 7 IP-B3 | Unilateral 7,7 47 0
Margo
Rua Waldomiro |, V5 v 2 85 | IP-B3 | Unilateral 7,7 36 0
Schapke
Rua Nunes Local V5 v 2 8 IP-B1 | Unilateral 8,3 40 0
Machado
Rua Cog’e':z' André || ocal V5 v 2 85 | IP-B1 | Unilateral 8,3 26 0
Rua Alberto Torres Local V5 W 2 9 IP-B2 Unilateral 7,8 26 0
Rua Tomas Flores | Coletora V4 v 2 8,6 IP-B1 Unilateral 8,3 33 0
lea AIfredp Local V5 v 2 6,1 IP-B3 Unilateral 7,7 28 0
Ferreira Rodrigues
Rua Sérgio Porto Local V5 v 2 5 IP-B3 Unilateral 7,7 42 0
Rua Nossa Senhora | V5 v 2 52 | 1P-B2 | Unilateral 7,8 32 0
Aparecida
Rua Gioconda Local V5 W 2 6,7 IP-B3 Unilateral 7,7 28 0
Rua Ariovaldo Local V5 v 2 7 IP-B3 | Unilateral 7.7 37 0
Pinheiro
Rua Seberi Local V5 v 2 7 IP-B7 Unilateral 7,1 36 0
Rua Francisca Local V5 v 2 7,5 IP-B3 | Unilateral 7,7 28 0
Lechner
Rua Cristévao .
Local V5 W 2 7 IP-B3 Unilateral 7,7 30 0
Jaques
Rua Lila Ripoll Local V5 I\ 2 7 IP-B3 Unilateral 7,7 38 0
RuaUm Local V5 \Y, 2 8 IP-B7 Unilateral 7,1 35 0
Av Polonia Coletora V3 v 2 8,5 IP-B1 Unilateral 8,3 40 0
Praca Jodo Local V5 v 2 7,7 IP-B3 | Unilateral 7,7 46 0
Bergman
Avenida Edgar | o | v2 v 2 65 | IP-B3 | Unilateral 7,7 35 0
Pires de Castro
Rua Alberto Local V5 v 2 9,5 IP-B2 | Unilateral 7,8 28 0
Hoffman
Rua Eustaquio | ¢ 1oiora | va v 2 5 IP-B3 | Unilateral 7,7 31 0
Inacio
Rua Joffre Local V5 v 2 6 IP-87 | Unilateral | 7,1 35 0
Verissimo
Rua Dorival Local V5 v 2 66 | IP-B7 | Unilateral 7,1 33 0
Castilho Machado ! !
Rua Guenoas Local V5 v 2 7 IP-B3 Unilateral 7,7 32 0
Rua Lemuria Local V5 v 2 6 IP-B3 Unilateral 7,7 45,5 0
IV +IP
) . para IP-Ble )
Rua Dinarte Ribeiro | Coletora v4 2 9 Unilateral 8,3e4d 37e30 0
pedes- LP-D3
tres
Rua Professor . .
L. . Arterial V2 \ 2 6,2 IP-B1 Unilateral 8,3 46 0
Cristiano Fisher
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Classe Distancia

Tipode Numerode Largura _. . Altura da g Canteiro
Classe de . . ., . Tipo de . média
Logradouro o . . . ilumi- faixas de da Via ~ Lumi- Central
viaria ilumi- - posteagdo . entre
o nagdo rodagem [m] naria [m] [m]
nagao postes [m]
Rua siaueira | cojetora | v3 v 3 14 | IP-PAC | Unilateral 8 23 0
Campos
Avenida da (ndo
Legalidade e da Arterial Vi I\ 3 10 informa | Unilateral 12 30 0
Democracia do)
Rua Do‘na Coletora V3 [\ 3 10 IP-B1 Unilateral 8,3 38 0
Margarida
Rua Garibaldi Coletora V3 v 3 8 IP-B1 Unilateral 8,3 34 0
EstradaCosta | )\ iorial | v2 v 3 12,8 | IP-B3 | Unilateral 7,7 33 0
Gama
Rualoséde | sorial | v2 v 4 14 | ippy | Bllatera 83 18 08
Alencar Alternada
. N Canteiro
AvemdaWSao Coletora V2 [\ 4 19,5 IP-B3 Central 7,7 38 6
Sebastido
(PCC)
. IP-B4 e .
Rua Nestor Ludwig | Coletora V3 IVelC 4 12 1P-B3 Unilateral | 9,1e7,7 28 0
Ndcleo
EstradaJodode |\ ool | w1 v 4 154 | de2 | Canteiro 12 29 1
Oliveira Remido lum. Central
(180°)
Avenida Adelino | ¢itora | v2 v 6 23 | pm2 | CMErO | g 31 1
Ferreira Jardim Central
. L Bilateral
Avenida Plinio | oo | va v 6 22 | 1P-BL | Frontal 83 31 2
Brasil
(PBF)
Avenida Bento |\ ol g v 6 24 ppy | Dilateral 83 32 1,5
Gongalves Frontal
Ndcleo
Avenida Princesa Arterial Vi v 6 2 de2 Canteiro 15 43 15
Isabel lum. Central
(180°)
Avenida Protésio | s voral | v v 6 23 | ey | BlReE |5 40 1
Alves Frontal
Ndcleo
Avenida Sertério, Arterial vi " 6 23 de 2 Canteiro 15 a4 )
Ponto 1 lum. Central
(180°)
. (ndo .
Avenida B(.)rges de Arterial V1 [\ 6 18 informa Canteiro 8 23 2
Medeiros Central
do)
Nucleo
Avenida Wenceslau Arterial Vi v 6 2 de4 Canteiro 2 0 1
Escobar lum. Central
(90°)
Avenida da . Bilateral
Cavalhada Arterial V1 \% 6 22,5 IP-B1 Alternada 8,3 40 2
Avenida Didrio de . IP-B4 + Bilateral
Noticias Arterial V1 v 6 22 1P-B3 Alternada 9,1e7,7 35 3
Avenida Canteiro
Economista Nilo Coletora V2 v 6 25 IP-B3 7,7 35 3
Central
Wulff
Ndcleo
Avenida Assis Brasil | Arterial Vi I\ 8 25 de 2 Canteiro 15 48,5 1
lum. Central
(180°)
Ndcleo .
Canteiro
Avenida Sertoério, de 4 Central e
" | Arterial V1 \% 8 42 lum. . 15e8,3 28 e35 16
ponto 2 . Unilateral
(90°) + (PCU)
IP-B1
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A altura da lumindria considerada nas simula¢des baseou-se nas especificagdes técnicas dos
bracos de iluminacdo publica existentes, conforme se apresenta no ANEXO I, tomando como
premissa que o ponto de fixacdo dos mesmos estd a 6 m do solo e também nas informacdes
de altura dos postes exclusivos de IP cujas especificagdes técnicas estdo dispostas no ANEXO

3.1.2.3 Projetos luminotécnicos para vias de veiculos

Os projetos luminotécnicos das vias de trafego de veiculos foram feitos, para os 67
logradouros inspecionados conforme se¢ao 3.1.2.1, no software DIALux Evo utilizando curvas
fotométricas de luminarias LED, disponibilizadas pelos fabricantes Schréder, Conexled e
llumatic. A tabela a seguir apresenta as principais especificacdes técnicas das luminarias

utilizadas nas simulagdes, agrupadas por fornecedor.
Tabela 7 — EspecificagOes técnicas das luminarias LED por fornecedor

Especificacdo técnica

Fornecedor  Fornecedor Fornecedor

L1 L2 L3
Modelo Modelo L1 Modelo L2 Modelo L3
Faixa de poténcia [W] 18 - 265 30 - 240 36-213

A . 104 -112

Eficiéncia luminosa [Im/W] +10% 110 125-130
Vida atil [h] 50.000 70.000 100.000
Certificacdo Lzo Sim Sim Sim
Temperatura de cor [K] 4.000 5.200 4.000
IRC [%] >75 >70 70
Fator de poténcia >0,95 0,95 0,92
Garantia [anos] 10 10 10
Dispositivo de protecdo contra surto Presente Presente Presente
Grau de impacto (Refrator) IK 08 IK 08 IK 09
Gra'u de protecao fisica (Conjunto 6tico e IP 66 IP 66 IP 66
alojamento)
Conectividade — NEMA 7 pinos Sim Sim Sim
Driver dimerizavel Sim Sim Sim
Distor¢ao harmonica total (DHT) <20% <20% <20%
ﬁ:c)elrr:?rl‘r:terzto as exigéncias da portaria N2 20 Sim Sim Sim
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Os projetos luminotécnicos para modernizagao e eficientizacdo da rede de iluminagao publica

consideraram as seguintes premissas técnicas:

e As tipologias apresentadas na Tabela 6Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.
representam as caracteristicas gerais da rede de iluminacao publica e seus parametros
foram utilizados nas simulacgdes;

e Utilizacdo de curvas fotométricas de luminarias LED que atendam a portaria N2 20 do
Inmetro nos requisitos minimos: nivel classe A de eficiéncia energética, IRC, vida util,
indice de protecao, resisténcia contra impacto, distor¢do harmonica, fator de poténcia
e garantia;

e Atendimento a ABNT NBR 5101 dos critérios minimos normativos de iluminancia
média e fator de uniformidade para vias V1, V2, V3, V4 e V5 e luminancia média e
uniformidade global de luminancia para vias V1, V2 e V3. O requisito uniformidade
longitudinal sugerido pela NBR 5101 ndo foi considerado nas simulagdes para
modernizacao dos pontos de iluminagao publica em virtude de limitagdo estrutural do
parque de iluminacdo publica relacionada principalmente ao distanciamento entre
postes;

e Atendimento a ABNT NBR 5101 dos critérios minimos normativos de iluminancia
média e fator de uniformidade para vias de pedestres de acordo com a classe de
iluminacdo P1, P2, P3 e P40,

e Utilizagao do fator de manutengao em 0,80 sob a justificativa da tecnologia LED
garantir alta durabilidade, operando até uma vida média de 14 anos de operacao, falha
anual estimada pelos fornecedores em 1% ao ano e os difusores/projetores das
luminarias LED estarem condicionadas ao servico de limpeza a cada trés anos;

e Para cada um dos fornecedores a definicao da melhor solugao de iluminagao para um
logradouro especifico considera o atendimento aos requisitos normativos minimos da

ABNT NBR 5101 com o menor consumo de energia elétrica, ou seja, a lumindria com

10 Nas simulag®es para avaliagdo da iluminacdo em vias de veiculos foram avaliadas também a iluminag3o em
vias de pedestres uma vez que, na maior parte dos logradouros inspecionados, a ilumina¢do para vias de
pedestres e veiculos é feita de forma compartilhada. Entretanto, os resultados obtidos para via de pedestres sao
apresentados na se¢do 3.1.2.4.
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menor poténcia com fluxo luminoso suficiente para atender aos critérios expressos em
norma;

e Logradouros onde os requisitos normativos minimos da ABNT NBR 5101 ndo foram
alcancados para nenhuma das solugdes de iluminacdo LED, foram propostas
adequacdes nas estruturas do ponto, tendo em vista o0 menor custo de investimento,
como: ajuste na inclinagdo da lumindria, substituicdo por bragcos de maior projecdo e
da altura que melhor se adaptem ao logradouro sob analise, e maior altura da
luminaria, aumento no numero de pontos de iluminacdo publica por poste. No tocante
ao ajuste angular da inclinagao das luminarias, limitou-se o ajuste a faixa recomendada
pela ABNT NBR 5101 entre 0° e 10° priorizando ajustes em 0° e 10°. Deve ser
ressaltado que quando o ajuste angular se mostrar necessario o cadastro técnico da
rede de iluminagdo publica deve possuir referida informagao, com o intuito de auxiliar
equipes de modernizac¢do durante a instalacdo das lumindrias;

Os resultados das simulacdes no software DIALux Evo sdo demonstrados nas tabelas a seguir
para os fornecedores L1, L2 e L3. Sdo apresentados: o nome do logradouro, classe de
iluminacdo da via, poténcia atual do ponto principal e do ponto secundario (caso haja),

poténcia proposta e fluxo luminoso.
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Tabela 8 — Resultado das simulag¢Ges para curvas IES do fornecedor L1

Tipo de Poténcia Atual  Poténcia atual Poténcia Fluxo . Poténcia Lui:l::gso
Logradouro iﬂ::i:\eagéeo posteacdo  (IP Principal) (IP Secundaria) simulada (IP Luminoso (IP ?2:'::;::; (1P
IP Principal [W] [w] Principal) [W]  Principal) [Im] (W] Secundaria)
[Im]
Rua Baltimore V5 PU 1x100 - 1x38 4471 - -
Av. Monte Cristo V3 PU 1x150 - 1x94 10.531 - -
Rua Joaquim de Carvalho \Z PU 1x150 - 1x77 8.022 - -
Rua Jatai V5 PU 1x100 - 1x38 4.471 - -
Rua Orfanotroéfio v4 PBA 1x150 - 1x38 4471 - -
Rua Africa do Sul V5 PU 1x70 - 1x38 4.471 - -
Av. Deputado Adao Pretto V3 PU 1x100 - 1x116 12.300 - -
Rua Pedro Golombiewski V5 PU 1x100 - 1x38 4.471 - -
Estrada Antonio Borges V3 PU 1x100 - 1x116 12.300 - -
Av. Professor Oscar Pereira V2 PU 1x250 - 1x148 15.462 - -
Rua Capitdo José Padilha Va4 PU 1x100 - 1x62 6.688 - -
Rua Otdvio de Faria V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -
Rua Dona Otilia V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -
Rua Janudrio Scazilli V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -
Rua Jodo do Rio V4 PU 1x100 - 1x62 6.688 - -
Rua Paulino Chaves v4 PU 1x150 - 1x62 6.688 - -
Rua Tenente Alpoim v4 PU 1x150 - 1x62 6.688 - -
Rua Ernesto Araujo V4 PU 1x100 - 1x62 6.688 - -
Rua Primeiro de Margo v4 PU 1x150 - 1x77 8.022 - -
Rua Waldomiro Schapke V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagdo

Poténcia Atual
(IP Principal)

Tipo de
posteacdo
IP Principal

Poténcia atual
(IP Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Fluxo

Luminoso (IP
Principal) [Im]

Fluxo
Luminoso
(P
Secundaria)
[Im]

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

[w]

Rua Nunes Machado V5 PU 1x150 - 1x62 6.688 - -

Rua Coronel André Belo V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -
Rua Alberto Torres V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -

Rua Tomas Flores v4 PU 1x150 - 1x77 8.022 - -

Rua Alfredo Ferreira Rodrigues V5 PU 1x100 - 1x38 4.471 - -
Rua Sérgio Porto V5 PU 1x100 - 1x38 4471 - -

Rua Nossa Senhora Aparecida V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -
Rua Gioconda V5 PU 1x100 - 1x38 4471 - -

Rua Ariovaldo Pinheiro V5 PU 1x150 - 1x38 4471 - -
Rua Seberi V5 PU 1x70 - 1x38 4.471 - -

Rua Francisca Lechner V5 PU 1x100 - 1x18 2.431 - -
Rua Cristévao Jaques V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -

Rua Lila Ripoll V5 PU 1x100 - 1x38 4471 - -

Rua Um V5 PU 1x70 - 1x38 4.471 - -

Av Polonia V3 PU 1x150 - 1x116 12.300 - -

Praga Jodo Bergman V5 PU 1x150 - 1x62 6.688 - -
Avenida Edgar Pires de Castro V2 PU 1x150 - 1x181 20.892 - -
Rua Alberto Hoffman V5 PU 1x150 - 1x38 4.471 - -

Rua Eustaquio Inacio Va4 PU 1x150 - 1x62 6.688 - -

Rua Joffre Verissimo V5 PU 1x70 - 1x38 4.471 - -

Rua Dorival Castilho Machado V5 PU 1x100 - 1x38 4.471 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagdo

Tipo de Poténcia Atual  Poténcia atual
posteagdo  (IP Principal) (IP Secundaria)

IP Principal

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Fluxo

Luminoso (IP
Principal) [Im]

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

[w]

Fluxo

Luminoso

(1P

Secundaria)

[Im]

Rua Guenoas V5 PU 1x150 - 1x38 4471 - -
Rua Lemuria V5 PU 1x150 - 1x62 6.688 - -

Rua Dinarte Ribeiro v4 PU 1x150 1x80 1x18 2431 1x80 6.338
Rua Professor Cristiano Fisher V2 PU 1x250 - 1x181 20.892 - -
Rua Siqueira Campos V3 PU 1x100 - 1x148 15.462 - -
Avenida da Legalidade e da Democracia V1 PU 1x210 - 1x265 28.359 - -
Rua Dona Margarida V3 PU 1x150 - 1x148 15.462 - -
Rua Garibaldi V3 PU 1x150 - 1x116 12.300 - -
Estrada Costa Gama V2 PU 1x100 - 1x181 20.892 - -
Rua José de Alencar V2 PBA 1x150 - 1x62 6.688 - -
Av. Sdo Sebastido V2 PCC 2x150 - 2x148 15.462 - -

Rua Nestor Ludwig V3 PU 1x250 1x150 1x94 10.531 1x18 2.431
Estrada Jodo de Oliveira Remido V1 PCC 2x250 - 2x148 15.462 - -
Avenida Adelino Ferreira Jardim V2 PCC 2x150 - 2x148 15.462 - -
Avenida Plinio Brasil V1 PBF 1x250 - 1x181 20.892 - -
Avenida Bento Gongalves Vi PBF 1x250 - 1x181 20.892 - -
Avenida Princesa Isabel V1 PCC 2x400 - 2x265 28.359 - -
Avenida Protasio Alves V1 PBF 1x250 - 1x207 24.057 - -
Avenida Sertdrio, Ponto 1 V1 PCC 2 x400 - 2 X265 28.359 - -
Avenida Borges de Medeiros Vi PCC 2x150 - 4x94 10.531 - -
Avenida Wenceslau Escobar V1 PCC 4 x400 - 4 x 207 24.057 - -
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Logradouro

Classe de

iluminagdo

Tipo de
posteacdo
IP Principal

Poténcia Atual
(IP Principal)

Poténcia atual
(IP Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Fluxo

Luminoso (IP
Principal) [Im]

Poténcia

simulada (IP
Secundaria)

[w]

Fluxo
Luminoso
(P
Secundaria)
[Im]

Avenida da Cavalhada V1 PBA 1x250 - 1x207 24.057 - -
Avenida Diario de Noticias V1 PBA 1x250 1x150 1x181 20.892 1x18 2431

Avenida Economista Nilo Wulff V2 PCC 2x100 - 2x181 20.892 - -

Avenida Assis Brasil V1 PCC 2x400 - 4 x265 28.359 - -
Avenida Sertério, ponto 2 V1 PCU 4 x 400 1x250 4 x 265 28.359 1x38 4.471

Tabela 9 — Resultado das simulag6es para curvas IES do fornecedor L2

Flux
Classe de Tipo de Poténcia Poténcia atual Poténcia Fluxo sin':ztIS::iaP Lum:'ngso
Logradouro e post.eag.:ﬁo .Atfjal (ip (IP Secundaria) si.mu'lada (ip Lt'xmi'noso (1P S (IP, .
IP Principal Principal) [W] [W] Principal) [W] Principal) [Im] (W] Secundaria)

[Im]
Rua Baltimore V5 PU 1x100 - 1x30 3.552 - -
Av. Monte Cristo V3 PU 1x150 - 1x100 12.385 - -
Rua Joaquim de Carvalho Va4 PU 1x150 - 1x80 8.489 - -
Rua Jatai V5 PU 1x100 - 1x30 3.603 - -
Rua Orfanotréfio \Z PBA 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Africa do Sul V5 PU 1x70 - 1x30 3.603 - -
Av Deputado Addo Pretto V3 PU 1x100 - 1x100 12.385 - -
Rua Pedro Golombiewski V5 PU 1x100 - 1x50 6.174 - -
Estrada Antonio Borges V3 PU 1x100 - 1x100 12.385 - -
Av. Professor Oscar Pereira V2 PU 1x250 - 1x150 17.710 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagao

Poténcia
Atual (IP
Principal) [W]

Tipo de
posteacdo
IP Principal

Poténcia atual
(IP Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Fluxo
Luminoso (IP
Principal) [Im]

Fluxo
Luminoso
(1P
Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

Rua Capitdo José Padilha V4 PU 1x100 - 1x80 8.318 - -
Rua Otdvio de Faria V5 PU 1x150 - 1x30 3.552 - -
Rua Dona Otilia V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -

Rua Januadrio Scazilli V5 PU 1x150 - 1x30 3.552 - -
Rua Jodo do Rio V4 PU 1x100 - 1x60 6.915 - -

Rua Paulino Chaves V4 PU 1x150 - 1x50 6.041 - -
Rua Tenente Alpoim V4 PU 1x150 - 1x50 6.041 - -
Rua Ernesto Araujo V4 PU 1x100 - 1x60 6.915 - -
Rua Primeiro de Margo V4 PU 1x150 - 1x100 12.349 - -
Rua Waldomiro Schapke V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Nunes Machado V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Coronel André Belo V5 PU 1x150 - 1x30 3.603 - -
Rua Alberto Torres V5 PU 1x150 - 1x30 3.603 - -
Rua Tomas Flores v4 PU 1x150 - 1x60 6.915 - -
Rua Alfredo Ferreira Rodrigues V5 PU 1x100 - 1x30 3.603 - -
Rua Sérgio Porto V5 PU 1x100 - 1x50 6.174 - -
Rua Nossa Senhora Aparecida V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Gioconda V5 PU 1x100 - 1x30 3.603 - -

Rua Ariovaldo Pinheiro V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Seberi V5 PU 1x70 - 1x50 6.174 - -

Rua Francisca Lechner V5 PU 1x100 - 1x30 3.552 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagao

Tipo de Poténcia Poténcia atual
posteagdo Atual (IP (IP Secundaria)

IP Principal Principal) [W]

Poténcia
simulada (IP Luminoso (IP

Fluxo

Principal) [W]  Principal) [Im]

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

Fluxo

Luminoso

(1P

Secundaria)

Rua Cristévao Jaques V5 PU 1x150 - 1x30 3.603 - -
Rua Lila Ripoll V5 PU 1x100 - 1x50 6.174 - -
Rua Um V5 PU 1x70 - 1x50 6.174 - -
Av Polonia V3 PU 1x150 - 1x150 16.039 - -
Praca Jodo Bergman V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Avenida Edgar Pires de Castro V2 PU 1x150 - 1x200 21.523 - -
Rua Alberto Hoffman V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Eustaquio Inacio Va4 PU 1x150 - 1x60 6.915 - -
Rua Joffre Verissimo V5 PU 1x70 - 1x30 3.603 - -
Rua Dorival Castilho Machado V5 PU 1x100 - 1x30 3.552 - -
Rua Guenoas V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -
Rua Lemduria V5 PU 1x150 - 1x50 6.174 - -

Rua Dinarte Ribeiro V4 PU 1x150 1x80 1x30 3.603 1x80 6.338
Rua Professor Cristiano Fisher V2 PU 1x250 - 1x200 21.523 - -
Rua Siqueira Campos V3 PU 1x100 - 1x120 13.570 - -
Avenida da Legalidade e da Democracia Vi PU 1x210 - 1x240 25.361 - -
Rua Dona Margarida V3 PU 1x150 - 1x150 16.039 - -
Rua Garibaldi V3 PU 1x150 - 1x100 12.385 - -
Estrada Costa Gama V2 PU 1x100 - 1x200 21.523 - -
Rua José de Alencar V2 PBA 1x150 - 1x50 6.041 - -
Avenida S&do Sebastido V2 PCC 2x 150 - 2x 150 17.710 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagao

Tipo de
posteacdo
IP Principal

Poténcia
Atual (IP
Principal) [W]

Poténcia atual
(IP Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Fluxo
Luminoso (IP
Principal) [Im]

Fluxo
Luminoso
(1P
Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

Rua Nestor Ludwig V3 PU 1x250 1x150 1x100 12.385 1x30 3.603
Estrada Jodo de Oliveira Remido V1 PCC 2x250 - 2x 150 17.710 - -
Avenida Adelino Ferreira Jardim V2 PCC 2x 150 - 2x 150 16.039 - -

Avenida Plinio Brasil V1 PBF 1x250 - 1x200 21.523 - -
Avenida Bento Gongalves Vi PBF 1x250 - 1x200 21.523 - -
Avenida Princesa Isabel V1 PCC 2 x 400 - 4x 200 21.523 - -
Avenida Protasio Alves V1 PBF 1x250 - 1x240 25.361 - -
Avenida Sertdrio, Ponto 1 V1 PCC 2 x 400 - 4x 200 21.523 - -
Avenida Borges de Medeiros V1 PCC 2x150 - 2x150 16.039 - -
Avenida Wenceslau Escobar V1 PCC 4 x400 - 4 x240 25.347 - -
Avenida da Cavalhada V1 PBA 1x250 - 1x240 25.347 - -
Avenida Didrio de Noticias V1 PBA 1x250 1x150 1x200 21.523 1x30 3.603
Avenida Economista Nilo Wulff V2 PCC 2x 100 - 2x200 21.523 - -
Avenida Assis Brasil V1 PCC 2 x400 - 4 x240 25.347 - -
Avenida Sertério, ponto 2 V1 PCU 4 x400 1x250 4 x240 25.347 1x50 6.041
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Tabela 10 - Resultado das simulag¢des para curvas IES do fornecedor L3

Tipo de Poténcia Poténcia atual Poténcia Fluxo . Poténcia Luz:l::zso
Logradouro ililrf‘iizg:o posteacdao Atual (IP (IP Secundaria) simulada (IP Luminoso (IP 22:':::“(:; ({14
IP Principal Principal) [W] [w] Principal) [W] Principal) [Im] (W] Secundaria)
[Im]
Rua Baltimore V5 PU 1x100 - 1x36 3.912 - -
Av. Monte Cristo V3 PU 1x150 - 1x108 13.756 - -
Rua Joaquim de Carvalho V4 PU 1x150 - 1x71 9.094 - -
Rua Jatai V5 PU 1x100 - 1x36 3.912 - -
Rua Orfanotroéfio V4 PBA 1x150 - 1x55 6.494 - -
Rua Africa do Sul V5 PU 1x70 - 1x36 3.912 - -
Av Deputado Addo Pretto V3 PU 1x100 - 1x71 9.094 - -
Rua Pedro Golombiewski V5 PU 1x100 - 1x55 6.494 - -
Estrada Antonio Borges V3 PU 1x100 - 1x71 9.094 - -
Av. Professor Oscar Pereira V2 PU 1x250 - 1x142 18.259 - -
Rua Capitdo José Padilha Va4 PU 1x100 - 1x71 9.094 - -
Rua Otdvio de Faria V5 PU 1x150 - 1x36 3.912 - -
Rua Dona Otilia V5 PU 1x150 - 1x55 6.494 - -
Rua Januadrio Scazilli V5 PU 1x150 - 1x55 6.494 - -
Rua Jodo do Rio \Z PU 1x100 - 1x71 9.094 - -
Rua Paulino Chaves V4 PU 1x150 - 1x55 6.494 - -
Rua Tenente Alpoim V4 PU 1x150 - 1x55 6.494 - -
Rua Ernesto Araujo V4 PU 1x100 - 1x71 9.094 - -
Rua Primeiro de Margo V4 PU 1x150 - 1x108 13.756 - -
Rua Waldomiro Schapke V5 PU 1x150 - 1x55 6.494 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagao

Tipo de Poténcia
posteacdo Atual (IP
IP Principal Principal) [W]

Poténcia atual
(IP Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Fluxo
Luminoso (IP
Principal) [Im]

Fluxo
Luminoso
(1P
Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

Rua Nunes Machado V5 PU 1x150 1x55 6.494 - -

Rua Coronel André Belo V5 PU 1x150 1x55 6.494 - -
Rua Alberto Torres V5 PU 1x150 1x36 3.912 - -

Rua Tomas Flores V4 PU 1x150 1x71 9.094 - -

Rua Alfredo Ferreira Rodrigues V5 PU 1x100 1x36 3.912 - -
Rua Sérgio Porto V5 PU 1x100 1x36 3.912 - -

Rua Nossa Senhora Aparecida V5 PU 1x150 1x36 3.912 - -
Rua Gioconda V5 PU 1x100 1x36 3.912 - -

Rua Ariovaldo Pinheiro V5 PU 1x150 1x55 6.494 - -
Rua Seberi V5 PU 1x70 1x55 6.494 - -

Rua Francisca Lechner V5 PU 1x100 1x36 3.912 - -
Rua Cristévao Jaques V5 PU 1x150 1x36 3.912 - -

Rua Lila Ripoll V5 PU 1x100 1x55 6.494 - -

Rua Um V5 PU 1x70 1x55 6.494 - -

Av Polonia V3 PU 1x150 1x108 13.756 - -

Praga Jodo Bergman V5 PU 1x150 1x55 6.494 - -
Avenida Edgar Pires de Castro V2 PU 1x150 1x213 27.682 - -
Rua Alberto Hoffman V5 PU 1x150 1x55 6.494 - -

Rua Eustdquio Inacio Va4 PU 1x150 1x55 6.494 - -

Rua Joffre Verissimo V5 PU 1x70 1x36 3.912 - -

Rua Dorival Castilho Machado V5 PU 1x100 1x55 6.494 - -
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Logradouro

Classe de
iluminagao

Tipo de Poténcia Poténcia atual
posteacdo Atual (IP (IP Secundaria)

IP Principal Principal) [W]

Poténcia

Fluxo

simulada (IP Luminoso (IP
Principal) [W] Principal) [Im]

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

Fluxo

Luminoso

(1P

Secundaria)

Rua Guenoas V5 PU 1x150 - 1x36 3.912 - -
Rua Lemuria V5 PU 1x150 - 1x55 6.494 - -

Rua Dinarte Ribeiro V4 PU 1x150 1x80 1x36 3.912 1x80 6.338
Rua Professor Cristiano Fisher V2 PU 1x250 - 1x179 23.116 - -
Rua Siqueira Campos V3 PU 1x100 - 1x142 18.259 - -
Avenida da Legalidade e da Democracia V1 PU 1x210 - 1x179 23.116 - -
Rua Dona Margarida V3 PU 1x150 - 1x142 18.259 - -
Rua Garibaldi V3 PU 1x150 - 1x108 13.756 - -
Estrada Costa Gama V2 PU 1x100 - 1x179 23.116 - -
Rua José de Alencar V2 PBA 1x150 - 1x71 9.094 - -
Avenida Sdo Sebastido V2 PCC 2x150 - 2x142 18.259 - -

Rua Nestor Ludwig V3 PU 1x250 1x150 1x71 9.094 1x36 3.912
Estrada Jodo de Oliveira Remido V1 PCC 2x250 - 2x142 18.259 - -
Avenida Adelino Ferreira Jardim V2 PCC 2x150 - 2x108 13.756 - -
Avenida Plinio Brasil V1 PBF 1x250 - 1x142 18.259 - -
Avenida Bento Gongalves Vi PBF 1x250 - 1x179 23.116 - -
Avenida Princesa Isabel V1 PCC 2x400 - 2x249 32.040 - -
Avenida Protasio Alves V1 PBF 1x250 - 1x213 27.682 - -
Avenida Sertdrio, Ponto 1 V1 PCC 2 x400 - 4x179 23.116 - -
Avenida Borges de Medeiros Vi PCC 2x150 - 2x142 18.259 - -
Avenida Wenceslau Escobar V1 PCC 4 x400 - 4x179 23.116 - -
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Fluxo
Luminoso
(ip
Secundaria)

Poténcia
simulada (IP
Secundaria)

Fluxo
Luminoso (IP
Principal) [Im]

Poténcia
simulada (IP
Principal) [W]

Poténcia atual
(IP Secundaria)

Poténcia
Atual (IP
Principal) [W]

Tipo de
posteacdo
IP Principal

Classe de
iluminagao

Logradouro

Avenida da Cavalhada V1 PBA 1x250 - 1x213 27.682 - -
Avenida Didrio de Noticias V1 PBA 1x250 1x150 1x179 23.116 1x36 3.912

Avenida Economista Nilo Wulff V2 PCC 2x100 - 2x179 23.116 - -

Avenida Assis Brasil V1 PCC 2x400 - 4x213 27.682 - -
Avenida Sertério, ponto 2 V1 PCU 4 x 400 1x250 4x213 27.682 1x36 3.912
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3.1.2.4 Projetos de iluminagao publica para vias de pedestres

Conforme os dados estruturais aferidos pela amostra do “Diagndstico da Rede de lluminagdo
Publica” e apresentados na Tabela 6, a iluminacdo de vias de veiculos em 97% dos casos deve
cumprir com os requisitos expressos em norma tanto para vias de veiculos como para vias de
pedestres e em 3% dos casos a iluminagdo publica conta com iluminagdo de segundo nivel
destinada especificamente para atendimento aos requisitos para vias de pedestres e com
altura de montagem de 4 m. Dessa forma, os projetos luminotécnicos apresentados na secao
3.1.2.3 levaram em consideragao tanto os requisitos compulsérios para vias de veiculos como

também aqueles para as vias de pedestres, conforme consta na ABNT NBR 5101.

A classificacdo das vias de pedestres foi definida conforme recomendagées da ABNT NBR 5101

apresentadas na tabela a seguir.
Tabela 11 - Classes de iluminagao para cada tipo de via (Fonte: ABNT NBR 5101)

cl d
Descrig¢ao da Via as.se ~e
lluminagdo

Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calcaddes, passeios
de zonas comerciais) P1

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios de
avenidas, pracas, areas de lazer) P2

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios,
acostamentos) P3

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros
residenciais) P4

Assumiram-se as seguintes premissas para definicao da classe de iluminagdo tendo por base

as recomendacdes da norma:

e Calcadses, passeios de zonas comerciais e areas restritas ao trafego de pedestres e
Vias de pedestres localizadas em vias de veiculos V1, foram classificadas como P1;
e Vias de pedestres localizadas em vias de veiculos V2 foram classificadas com classe de

iluminacdo P2;
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e Vias de pedestres localizadas em vias de veiculos V3 foram classificadas com classe de
iluminacgdo P3;
e Vias de pedestres localizadas em vias de veiculos V4 e V5 foram classificadas com

classe de iluminagdo P4.

As tipologias tipicas de montagem para vias de pedestres, assim como apresentadas para vias
de veiculos, sdo aquelas obtidas nos logradouros inspecionados pela amostra apresentadas
na tabela a seguir. Ressalta-se que as seguintes premissas para definicdo das vias de pedestres

em espacos ndo urbanizados desprovidos de cal¢ada:

e Espacos ndo-urbanizados com caracteristica de acostamento ou canteiros gramados
ndo foram considerados como vias de pedestres;
e Estradas desprovidas de passeios, porém com um acostamento com fungao de trafego

de pedestres foi considerado via de pedestre.

As dimensdes fisicas de cada um dos passeios, bem como sua classe de ilumina¢do sao

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 12 - Tipologias caracteristicas para vias de pedestres

Logradouro P::;zrgic:?n] Classe IP P:::::azc;:ﬂ Classe IP

Rua Baltimore 1,5 P4 2 P4

Av. Monte Cristo 45 P3 Nao possui N3o possui
Rua Joaquim de Carvalho 0,8 P4 2,9 P4
Rua Jatai 1,5 P4 1,5 P4
Rua Orfanotroéfio 3 P4 4 P4
Rua Africa do Sul 3 P4 1,5 P4
Av Deputado Adao Pretto 2,5 P3 2,3 P3
Rua Pedro Golombiewski 2,2 P4 2 P4
Estrada Antbnio Borges 1,5 P3 1,5 P3

Av. Professor Oscar Pereira 1,5 P2 N3o possui N3o possui
Rua Capitdo José Padilha 2 P4 2,2 P4
Rua Otavio de Faria 2,5 P4 2,5 P4
Rua Dona Otilia 3,4 P4 4,7 P4
Rua Januario Scazilli 2,8 P4 3 P4
Rua Jodo do Rio 4 P4 4 P4
Rua Paulino Chaves 3,8 P4 2,6 P4
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Logradouro Pla.:zg;xoralc[l;] Classe IP P;::i:‘(:az(:;] Classe IP
Rua Tenente Alpoim 3,8 P4 4 P4
Rua Ernesto Araujo 2 P4 1,8 P4
Rua Primeiro de Margo 4,5 P4 4 P4
Rua Waldomiro Schapke 3 P4 3,3 P4
Rua Nunes Machado 4,4 P4 4,4 P4
Rua Coronel André Belo 4 P4 3 P4
Rua Alberto Torres 2,2 P4 1,5 P4
Rua Tomas Flores 4,4 P4 4,4 P4
Rua Alfredo Ferreira Rodrigues 4,3 P4 4 P4
Rua Sérgio Porto 1 P4 1,3 P4
Rua Nossa Senhora Aparecida Nao possui Nao possui Nao possui N3ao possui
Rua Gioconda 1,6 P4 3,6 P4
Rua Ariovaldo Pinheiro 1 P4 2 P4
Rua Seberi 1,6 P4 3 P4
Rua Francisca Lechner 2,2 P4 2,2 P4
Rua Cristévdo Jaques 1,5 P4 2 P4
Rua Lila Ripoll 2,4 P4 2,8 P4
Rua Um 1 P4 1,5 P4
Av Polonia 4 P3 4,4 P3
Pracga Jodo Bergman 1 P4 2 P4
Avenida Edgar Pires de Castro 4 P2 N3o possui N3o possui
Rua Alberto Hoffman N3o possui N3o possui 2 P4
Rua Eustaquio Inacio 2,8 P4 2,5 P4
Rua Joffre Verissimo 1 P4 1 P4
Rua Dorival Castilho Machado 1 P4 3,5 P4
Rua Guenoas 3,5 P4 3,5 P4
Rua Lemuria 2,5 P4 2 P4
Rua Dinarte Ribeiro 2,7 P4 4,9 P4
Rua Professor Cristiano Fisher 4,6 P2 5 P2
Rua Siqueira Campos 2 P3 1,5 P3
Avenida da Legalidade e da Democracia Ndo possui Ndo possui Ndo possui Ndo possui
Rua Dona Margarida 2 P3 3 P3
Rua Garibaldi 2,8 P3 4 P3
Estrada Costa Gama 2 P2 1,8 P2
Rua José de Alencar 3,5 P2 5,5 P2
Avenida Sdo Sebastido 55 P2 4,5 P2
Rua Nestor Ludwig 3 P3 3 P3
Estrada Jodo de Oliveira Remido 3,5 P2 N3o possui N3o possui
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Largura do

Logradouro At Classe IP P::i::az(:;] Classe IP
Avenida Adelino Ferreira Jardim 2,5 P2 1,5 P2
Avenida Plinio Brasil 1,5 P2 2 P2
Avenida Bento Gongalves 3,4 P2 3,4 P2
Avenida Princesa Isabel 4,2 P2 2,2 P2
Avenida Protasio Alves 1,5 P2 1,5 P2
Avenida Sertdrio, Ponto 1 4,6 P2 3,9 P2
Avenida Borges de Medeiros 4,5 P1 2,4 P1
Avenida Wenceslau Escobar 2,7 P1 2,7 P1
Avenida da Cavalhada 3,5 P2 3,5 P2
Avenida Didrio de Noticias 1 P2 1 P2
Avenida Economista Nilo Wulff 5,4 P2 2,4 P2
Avenida Assis Brasil 6,5 P1 2,9 P1
Avenida Sertdrio, ponto 2 1,5 P2 1,5 P2

3.1.2.5 Alteragdes estruturais nos pontos avaliados para atendimento a NBR 5101

Conforme mencionado na secdo 3.1.2.3 foram propostas adequacdes nas estruturas dos
logradouros inspecionados nas situacdes em que nenhuma das solucdes de iluminacdo LED
foram capazes de atender aos requisitos normativos da ABNT NBR 5101. Essas adequacgdes

corresponderam a:

e Substituicdo dos bracos de iluminacdo existentes por bracos de maior projecado
horizontal;

e Substituicdo dos bracos de iluminacdo existentes por bracos de maior altura de
montagem da luminaria;

e Substituicdo do nucleo de 2 luminarias para nucleo de 4 luminarias.

As alteracdes estruturais necessarias para os logradouros foram avaliadas para cada solucdo
de iluminacdo dos trés diferentes fornecedores. A tabela a seguir apresenta os logradouros
cujas estruturas de iluminagdo publica existentes demandaram adequag¢des nos resultados

das simulacdes apresentadas na secdo 3.1.2.3.

o n

As linhas vazias, representadas pelo simbolo “-”, na tabela a seguir indicam que a solucdo de
iluminacao publica proposta pelo fornecedor no logradouro em questdao ndo necessitou de

adequacado estrutural para atendimento a norma.
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Tabela 13 — Logradouros com necessidade de adequagao estrutural para cada solugdo de
fornecedor de luminarias de iluminagao publica

Logradouro

Avenida Adelino
Ferreira Jardim

Fornecedor L1

IP-B2 para IP-B1

Fornecedor L2

Fornecedor L3

IP-B2 para IP-B1

Avenida Assis

Nucleo de 2 Lumindrias para

Nucleo de 2 Luminarias para

Nucleo de 2 Lumindrias para

Brasil Nucleo de 4 luminarias Nucleo de 4 luminarias Nucleo de 4 luminarias
Avenida Borges | Nucleo de 2 Lumindrias para
de Medeiros Nucleo de 4 luminarias i i
g‘f/gﬁg:: IP-B1 para IP-B4 IP-B1 para IP-B4 ;
Avenida
Economista Nilo IP-B3 para IP-B4 IP-B3 para IP-B4 IP-B3 para IP-B4
Wulff

Avenida Polonia

IP-B1 para IP-B4

IP-B1 para IP-B4

IP-B1 para IP-B4

Avenida Princesa

Nucleo de 2 Luminarias para

Isabel Nucleo de 4 luminarias
A ida Protasi
venida Frotasio IP-B2 para IP-B4 IP-B2 para IP-B4 IP-B2 para IP-B4
Alves
A ida Sa
venida >ao IP-B3 para IP-B1 IP-B3 para IP-B1 IP-B3 para IP-B1
Sebastido
Avenida Sertério, i Nucleo de 2 Lumindrias para | Nucleo de 2 Luminarias para
Ponto 1 Nucleo de 4 luminarias Nucleo de 4 lumindrias
Estrada Costa IP-B3 para IP-B1 IP-B3 para IP-B4 IP-B3 para IP-B4
Gama
Rua Alberto
Hoffman IP-B2 para IP-B4 - IP-B2 para IP-B4
Rua Ariovaldo
Pinheiro - - IP-B3 para IP-B1
Rua Coronel
André Belo - IP-B1 para IP-B3 -
Rua Dona
- IP-B1 IP-B4 -
Margarida para

Rua Dona Otilia

IP-B3 para IP-B1

Rua Dorival
Castilho
Machado

IP-B7 para IP-B3

Rua Primeiro de
Margo

IP-B3 para IP-B1

Rua Professor
Cristiano Fisher

IP-B1 para IP-B4

IP-B1 para IP-B4

IP-B1 para IP-B4

A tabela a seguir apresenta os resultados consolidados relacionando cada fornecedor com o

percentual de adequacdo estrutural para cada braco projetado.
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Tabela 14 - Resultados consolidados de alteragao estrutural por fornecedor para a

amostra
s
Fornecedor L1 4,5% 0% 8,9% 3,0% 16,4%
Fornecedor L2 3,0% 1,5% 10,4% 4,5% 19,4%
Fornecedor L3 6,0% 1,5% 8,9% 3,0% 19,4%

As adequacgdes estruturais necessdarias para atendimento dos requisitos normativos da ABNT
NBR 5101 assim como as proposicoes de lumindrias apresentadas na sec¢do 3.1.2.3 serao
extrapoladas nas secOes seguintes. A partir dessa extrapolacdo, é possivel quantificar o
percentual de adequacdo para cada fornecedor em concomitancia ao percentual de

eficientizacdo.

Adicionalmente as adequag¢des estruturais, consideraram-se ajustes na inclinacdao das
luminarias LED propostas por meio de mecanismos de regulagem no suporte das luminarias.
Conforme exigido na norma ABNT NBR 5101, a inclinagdo nao deve ser superior a 10° em
relacdo ao nivel da via. Esses ajustes nao resultaram em maiores investimentos em virtude
de as luminarias modernizadas apresentarem a possibilidade de ajuste de angulo em seu
suporte e em razdo de pegas para ajuste angular apresentarem custo marginal frente ao valor

da luminaria.

3.1.2.6 Resultados dos projetos luminotécnicos propostos pela amostra

Por meio dos resultados obtidos nas simulacdes dos logradouros da amostra, calcula-se a
eficiéncia energética da modernizagdo do parque de iluminagdo publica a partir da tecnologia
LED para cada um dos fornecedores consultados. Ressalta-se que o cdlculo da eficiéncia
energética leva em consideracdo as perdas com os reatores necessarios para o funcionamento
das lampadas de descarga de alta intensidade, vapor de sédio e vapor metalico. Dessa forma,
sdo apresentados os valores das perdas nos reatores das luminarias aferidas pela amostra na

tabela a seguir, com o intuito de embasar o cdlculo da eficiéncia energética obtida.
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Tabela 15 — Relagdo entre as tecnologias aferidas pela amostra e a perda no reator

Tecnologia Poténcia [W] Perda no reator [W]

100 14

150 18

Vapor de Sddio 250 24
400 32

70 12

100 0

LED 150 0

210 0

300 0

Com base na tabela anterior, é possivel calcular a eficiéncia energética considerando-se a
equacgao a seguir.
2. (Pproposta)

ng = . 100%
® 7 Y (PatuaL + PreaTor)

Sendo:

e ne a eficiéncia energética total apds a modernizacdo proposta [%];

® Pprorosta @ poténcia elétrica proposta para a modernizagao de cada logradouro [W];

® ParuaL @ poténcia elétrica atual da luminaria em cada logradouro [W];

e Pgeator a perda de energia no reator, de acordo com a poténcia da luminaria e com a

tabela anterior [W].

Os resultados para a eficiéncia energética de cada um dos fornecedores para modernizacdo
dos pontos de iluminacgdo publica instalados em vias de veiculos e pedestres sdo apresentados

na tabela a seguir, bem como o respectivo atendimento a ABNT NBR 5101.

Tabela 16 — Resultados da modernizagao da amostra para tecnologia LED

Reduc¢dao média de carga

Fornecedor L1 Fornecedor L2 Fornecedor L3 Média
Eficiéncia Energética 41,07% 37,51% 44,08% 40,89%
Atendimento a NBR 5101 94,0% 95,5% 97,0% -
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Observa-se pelos resultados apresentados na tabela anterior que nenhum fornecedor
individualmente foi capaz de atender em 100% dos casos os critérios expressos na NBR 5101.
Entretanto, quando associados foi possivel propor estrutura de iluminagdo publica capaz de
atender a ABNT NBR 5101 em 100% dos casos. Dessa forma, na situagdo onde determinado
fornecedor ndo foi capaz de atender a norma, optou-se em utilizar a luminaria mais eficiente
dentre os fornecedores que cumprem com o0s requisitos normativos. Por meio dessa

associacao, obtiveram-se os resultados apresentados na tabela a seguir.

Tabela 17 — Resultados da modernizagao da amostra para tecnologia LED por meio de
associagao dos trés fornecedores

Reduc¢dao média de carga

Fornecedor L1 Fornecedorl2 Fornecedor L3

Eficiéncia Energética 41,17% 38,12% 44,18% 41,16%
Atendimento a NBR 100% 100% 100% i
5101
Relagdao de associagao | 1,5% com L2 1,5% com L1
4,59 L3 -
com outro fornecedor | 4,5% com L3 2% com 1,5% com L2

3.1.2.7 Plantas esquematicas

Com o objetivo de exemplificar as simulagbes, foram desenvolvidas plantas esquematicas de
tipologias tipicas de montagem com base em logradouros amostrados, sendo esses
apresentados na tabela a seguir. As plantas contemplam as comparacdes entre o cenario atual
e a modernizacdo proposta para vias de cada uma das classificagcbes viarias, conforme

descritas pelas préximas tabelas, bem como apresentadas pelas figuras a seguir.

Tabela 18 - Tipologias tipicas escolhidas para criagdo de plantas esquematicas para vias de

veiculos
Avenida Assis Brasil Vi
Estrada Costa Gama V2
Rua Garibaldi V3
Rua Tomas Flores V4
Rua Ariovaldo Pinheiro V5

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

42



PREFEITURA

¢ BORTO

HOUER

CONCESSOES

ﬂ

Egeh

:u

a) BNDES MB  GAA

WOGAL

Relatdrio de Engenharia

Tabela 19 - Tipologia do logradouro e proposta de modernizagdao para Avenida Assis Brasil
(V1)

\ Classe de lluminagdo V1 - Avenida Assis Brasil

Figura 2 — Planta esquematica Avenida Assis Brasil (V1)

Atual Modernizado
Schréder Ametista 3 VP VS Fornecedor L3 Modelo L3
Em exigida [lux] 30 Em exigida [lux] 30
Em simulada [lux] 15 Em simulada [lux] 34
U exigida 0,40 U exigida 0,40
U simulada 0,22 U simulada 0,46
dLIm] 32.200 dLIm] 32.040
P [W] 400 P [W] 249
Tipologia de brago Nuc. 2 lum. Tipologia de brago Nuc. 2 lum.
Largura da Via [m] 25 Altura da Lumindria [m] 15
Numero de faixas 8 Projecdo do braco [m] 0,5
Canteiro Central [m] 1 Distancia poste-via [m] 0,5
Distancia entre postes [m] 48,5 Inclinacdo da luminaria 0°
Tipo Posteacao Canteiro Central

(a) Cenario Atual (b) Cenario Modernizado

Tabela 20 - Tipologia do logradouro e proposta de modernizagdo para Estrada Costa Gama
(V2)

\ Classe de lluminagdo V2 - Estrada Costa da Gama

Atual Modernizado
Schréder ALPHA VP VS Fornecedor L3 Modelo L3
Em [lux] 15 Em [lux] 21
u 0,12 U 0,35
oL [Im] 10.000 oL [Im] 18.300
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\ Classe de lluminagdo V2 - Estrada Costa da Gama

Atual Modernizado
Schréder ALPHA VP VS Fornecedor L3 Modelo L3

P [W] 100 P [W] 142

Tipologia de brago IP-B3 Tipologia de brago IP-B3
Largura da Via [m] 12,8 Altura da Luminaria [m] 7,7
Numero de faixas 3 Projecdo do brago [m] 2,3
Canteiro Central [m] 0 Distancia poste-via [m] 0,3
Distancia entre postes [m] 33 Inclinagdo da luminaria 0°

Tipo Posteacao Unilateral

Figura 3 — Planta esquematica Estrada Costa Gama (V2)

(a) Cenario Atual (b) Cenario Modernizado

Tabela 21 - Tipologia do logradouro e proposta de modernizacdo para Rua Garibaldi (V3)

\ Classe de lluminagdo V3 - Rua Garibaldi

Atual Modernizado
Schréder Ametista 3 VP VS Fornecedor L3 Modelo L3
Em [lux] 11 Em [lux] 16
U 0,05 U 0,40
¢ [Im] 14.000 $uIm] 13.800
P [W] 150 P [W] 108
Tipologia de braco IP-B1 Tipologia de braco IP-B1
Largura da Via [m] 8 Altura da Lumindria [m] 8,3
Numero de faixas 3 Projecdo do braco [m] 3
Canteiro Central [m] 0 Distancia poste-via [m] 0,3
Distancia entre postes [m] 34 Inclinacdo da luminaria 10°
Tipo Posteacdo Unilateral
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Figura 4 — Planta esquematica Rua Garibaldi (V3)

(a) Cenario Atual (b) Cenario Modernizado

Tabela 22 - Tipologia do logradouro e proposta de moderniza¢do para Rua Tomas Flores

(va)
Atual Modernizado
Schréder ALPHA VP VS Fornecedor L3 Modelo L3
Em [lux] 13 Em [lux] 11
u 0,09 U 0,42
oL [Im] 17.500 oL [Im] 9.100
P [W] 150 P [W] 71
Tipologia de brago IP-B1 Tipologia de brago IP-B1
Largura da Via [m] 8,6 Altura da Luminaria [m] 8,3
Numero de faixas 2 Projecdo do brago [m] 3
Canteiro Central [m] 0 Distancia poste-via [m] 0,3
Distancia entre postes [m] 33 Inclinagdo da luminaria 10°
Tipo Posteacgao Unilateral
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Figura 5 — Planta esquematica Rua Tomas Flores (V4)

(a) Cenario Atual (b) Cenario Modernizado

Tabela 23 - Tipologia do logradouro e proposta de modernizagao para Rua Ariovaldo
Pinheiro (V5)

Classe de lluminagao V5 - Rua Ariovaldo Pinheiro

Atual Modernizado
Schréder ALPHA VP VS Fornecedor L3 Modelo L3

Em [lux] 11 Em [lux] 11

U 0,08 U 0,34

dLIm] 14.000 dL[Im] 9.100
P [W] 150 P [W] 71

Tipologia de brago IP-B3 Tipologia de brago IP-B3
Largura da Via [m] 7 Altura da Lumindria [m] 7,7
Numero de faixas 2 Projecdo do braco [m] 2,3
Canteiro Central [m] 0 Distancia poste-via [m] 0,3
Distancia entre postes [m] 37 Inclinagao da luminaria 0°

Tipo Posteacao Unilateral
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Figura 6 — Planta esquematica da Rua Ariovaldo Pinheiro (V5)

(a) Cenario Atual (b) Cenario Modernizado

3.1.2.8 Metodologia de correlagdao entre inventario resumo e as tipologias de montagem

Essa secdo explana sobre a metodologia de correlacdo entre o inventdrio resumo
disponibilizado pela Prefeitura de Porto Alegre e a amostragem realizada da rede de
iluminacdo publica de Porto Alegre, definida seguindo os procedimentos estabelecidos na
ABNT NBR 5426 (Planos de Amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos) para um
lote com indice de confiabilidade acima de 95%. Na seguinte figura é apresentado o

fluxograma de a¢des da metodologia proposta.

Figura 7 — Fluxograma da metodologia de correlagao entre inventario resumo e amostra
inspecionada

Defini¢do das Quantificagdo de
tipologias de pontos luminosos por

Definicdo das solucdes

de LED para cada
forncedor

montagem da amostra poténcia e por classe
inspecionada de iluminagao

Inspecionou na amostra 201 pontos de iluminacdo publica conforme a sistematica proposta

no Relatério de Diagndstico Técnico da Rede de IP e baseada na ABNT NBR 5101, apurando 67
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logradouros com diferentes padrdes de montagem, tais como: distancia média entre postes,

projecdo de braco, largura de via, poténcia das lampadas e tipo de posteacdo. Dessa forma,

com base na amostra que representa a rede de iluminagdo publica com nivel de confiabilidade

superior a 95%, define-se as tipologias de montagem tipicas do parque.

Apds definir as tipologias de montagem, é quantificado o percentual de representatividade

das classes de iluminacdo (V1 a V5) para cada poténcia das lampadas inspecionadas. A tabela

a seguir apresenta os percentuais de representatividade das classes de iluminacdo para cada

poténcia, determinados segundo caracteristicas dos pontos amostrados.

Tabela 24 — Percentual representativo das classes de iluminagao para as luminarias

Poténcia da

Lampada Atual

inspecionadas

Representatividade por Classe
de lluminagao do Parque Atual

% Classe

70 100% V5
11,76% V2

100 17,65% V3
17,65% va

52,94% V5

3,23% LA

12,90% V2

150 12,90% V3
25,81% \V/:

45,16% V5

210 100% Vi
66,67% LAl

250 22,22% V2
11,11% V3

400 100% LA

Apds definida as tipologias de montagem tipicas e a representatividade percentual das classes

de iluminacdo por poténcia, o proximo passo consiste em determinar as poténcias das

luminarias LED para cada um dos fornecedores consultados.
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A defini¢do das poténcias e dos fluxos luminosos das luminarias para moderniza¢do do parque
fundamenta-se nas simulacdes realizadas no software DIALux, conforme apresentado na
secdo 3.1.2.5. Nessas simulagdes, procura-se encontrar a solucdo de iluminagdo mais eficiente
para cada fornecedor de modo a garantir o atendimento aos critérios normativos da NBR

5101.

3.1.2.9 Resultados da correlagdao entre amostra e inventario resumo

Os resultados da correlacdo entre os pontos de iluminag¢do da amostra e do inventario resumo
para cada solucdo de LED dos fornecedores estao consolidados na tabela a seguir informando
o percentual de atendimento a NBR 5101, o percentual de eficiéncia energética e o aumento
do numero de pontos o qual foi necessario para atendimento dos requisitos minimos

estabelecidos pela ABNT NBR 5101.

Com o intuito de definir o total de bracos de iluminacdo necessdrios para aquisicao, utilizou-
se a metodologia apresentada na se¢do 3.1.2.5. Dessa forma, pode-se estimar o quantitativo
de pontos com necessidade de adequagdo, considerando como Bragos Antigos aqueles
atualmente instalados e em condicées de reutilizacdo, bem como Bragos Novos aqueles que
sdo previstos pelo projeto luminotécnico. Portanto, a partir da diferenca entre os Bragos
Antigos e os Bragos Novos, tem-se a totalidade de aquisicdo (caso o saldo seja maior que zero)
ou armazenamento de bracos (caso o saldo seja menor que zero). As tabelas a seguir
apresentam os resultados para adequacdo estrutural dos bracos de iluminacdo para cada

fornecedor, divididas pelos tipos de bracos.

Tabela 25 - Eficiéncia Energética da Correlagdao entre Amostra e Inventario

Pardmetro Fornecedor Fornecedor Fornecedor
L1 L2 L3
Eficiéncia Energética 43,23% 41,52% 44,04%
Aumento do N2 de Pontos 1.596 1.634 1.090

Tabela 26 — Adequagdo de bragos para o Fornecedor L1

‘ Adequacao de Bragos - Fornecedor L1
| Brago IP-B1 | IP-B2 IP-B3 | IP-B4
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Bragos Antigos 2.252 3.280 5.358 0
Bragos Novos 4.622 0 0 6.268
Aquisicdo de bracgos (Saldo > 0) 2.370 -3.280 -5.358 6.268

Tabela 27 — Adequagdo de bragos para o Fornecedor L2

Adequacao de Bragos - Fornecedor L2

Brago IP-B1 | IP-B2 IP-B3
Bragos Antigos 4.308 1.224 6.386 0
Bracos Novos 2.126 0 1.028 8.764
Aquisicao de bragos (Saldo > 0) -2.182 -1.224 -5.358 8.764

Tabela 28 — Adequagdo de bragos para o Fornecedor L3

Adequacao de Bragos - Fornecedor L3

Brago IP-B1 IP-B2 IP-B3 IP-B4 IP-B7
Bragos Antigos 2.252 3.280 7.414 0 1763
Bragcos Novos 4.182 0 1.763 8.764 0
Aquisi¢ao de bragos (Saldo > 0) 1930 -3.280 -5.651 8.764 -1763

3.1.2.10 Diretrizes gerais para processo de moderniza¢ao do parque de iluminagao publica

A modernizacdo dos pontos de iluminacdo publica de Porto Alegre, além de seguir as

especificacOes técnicas dispostas na secdo 3.1.2.1, devem respeitar as seguintes diretrizes:

e Desenvolver projeto luminotécnico para cada ponto de iluminagdo publica, por meio
de softwares especificos, como DIALux e RELUX. Nos projetos devem ser considerados
os requisitos minimos expressos na norma ABNT NBR 5101 para cada tipo de
logradouro, contendo:

o Classificacdo das vias veiculos e de pedestres em consonancia com a norma
técnica ABNT NBR 5101;

o As tecnologias/sistemas a serem implantadas para eficientizagdo e as
caracteristicas técnicas dos equipamentos a serem utilizados;

o O potencial de reducdo de consumo de energia elétrica dos pontos de
lluminacdo Publica a serem modernizados com a implantacdo das tecnologias

selecionadas;
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o Parametros fisicos de montagem da rede de iluminagdo publica: largura de via,
guantidade e largura das faixas de rolagem, distancia entre postes, recuo do
poste em relacdo a calgada, altura de montagem da lumindria, tipo de braco,
altura do poste e grau de inclinagao da luminaria;

o Fator de manutencgao: depreciagao gradual do fluxo luminoso em fungao de
acumulo de sujeira na luminaria e de sua vida util;

o Parametros fotometros/luminotécnicos: indice de reprodugdo de cor,
temperatura de cor correlata, tipo de distribuigao transversal e longitudinal do
fluxo luminoso.

e Atender aos requisitos normativos da NBR 5181 para iluminacdo de tuneis e passagens
inferiores;

e Atender as diretrizes, especificacdes e procedimentos constantes no Plano Diretor de
lluminacdo Publica do Municipio de Porto Alegre, bem como os padrdes e
recomendacdes da Divisdo de lluminagao Publica (DIP) e as normas da CEEE.

e Os bracos novos devem ser adquiridos segundo as seguintes caracteristicas e
especificagcdes técnicas expressas a seguir, bem como os padrdes e recomendagdes da
DIP apresentadas no ANEXO II;

o Revestimento de zinco com no maximo 0,01% de aluminio;

o Zincagem deve ser executada porimersdo a quente, conforme ABTN NBR 6323;

o Os materiais dos bracos de iluminacdo publica devem respeitar a classificacdo
do ago segunda as normas SAE 1010/1020 (Society of Automotive Engineers —
EUA) para o ago-carbono simples.

e Os bracos que serdo reaproveitados deverdo apresentar laudo técnico que ateste suas
condicdes mecanicas para reutilizagdo conforme norma correspondente e as
exigéncias dispostas nas especificagcdes técnicas da Divisdao de lluminagdo Publica (DIP)
de Porto Alegre;

e Instalacdo das luminarias LED com terra conectado ao neutro da rede de distribuicdo
de energia elétrica para fins de aterramento, respeitando as normas e padrdes da CEEE

bem como as disposicdes da ABNT NBR 5410.

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

51



) e B N D ES MR AAA; H @ u E R

ALEGRE wpvoGanns  ALBINO ADVOGADOS ASSOCIADOS E,‘gwha,.a CONCESS O ES

Relatdrio de Engenharia

e QOs projetos luminotécnicos a serem desenvolvidos para modernizacdo da rede de
iluminagao publica de Porto Alegre cumprindo aos critérios normativos expressos na
ABNT NBR 5101 para vias de pedestres devem considerar iluminacdo adequada em
travessias de pedestres situadas nos logradouros fora de esquinas conforme
disposicdes e recomendacdes constantes na ABNT NBR 5101, onde se destacam
requisitos luminotécnicos de iluminancia média minima na horizontal e na vertical
além de sugerir nas proximidades temperatura de cor correlata diferente da definida

para via de veiculos;

3.1.3 Projetos de iluminagdo publica para ciclovias e ciclofaixas

Ciclovias sdo pistas destinadas a circulacdao de bicicletas, separada fisicamente do trafego
comum, sendo proibida a circulacdo de carros, motos e pedestres, onde o ciclista pode
transitar com tranquilidade e seguranca. Ciclofaixas sdo parte da pista de rolamento, separada

por faixa e delimitada por sinaliza¢do especifica, destinada a circulagao exclusiva de bicicletas.

A iluminacdo em ciclovias e ciclofaixas visa a reducdo de acidentes e deve permitir a
visibilidade na mudanga dos trajetos, no limite das vias, na superficie das pistas para
percepcdo de obstaculos fixos, de buracos e de rachaduras, na posi¢cdo e velocidade dos

usuarios, e na existéncia de cruzamentos com as vias que conduzem outro tipo de trafego.

Conforme apresentado na secdo 2.1, o municipio de Porto Alegre conta, até o presente
momento, com 40 ciclovias implantadas e 14 em estdgio de implantacdo. A extensao atual de
ciclovias implantadas é de aproximadamente 48 km dos quais 19% (9,1 km) apresentam
iluminacdo dedicada enquanto 81% apresentam iluminacdo compartilhada com as vias de
veiculos e de pedestres. Estima-se, conforme o “Diagndstico Técnico da Rede de lluminacao
Publica”, o quantitativo de 263 pontos de iluminacdo publica com solugdo de vapor metalico

de 150 W instalados em 9,1 km de ilumina¢ao dedicada.
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Considerando a eficacia luminosa das lumindrias de vapor metalico em 60 Im/W*, a lumindria
LED a ser definida para instalacdo em ciclovias e ciclofaixas deve ser capaz, portanto, de emitir

fluxo luminoso de 9.000 lumens.

Atabela a seguir apresenta as luminarias de cada um dos fornecedores suficientes em atender

essa demanda de fluxo luminoso para ciclovias e ciclofaixas.

Tabela 29 — Modernizagao dos pontos de iluminagao publica em ciclovias e ciclofaixas

Estrutura atual em ciclovias e ciclofaixas | Modernizacao
. L FI‘,JXO N Fornecedor L1 Fornecedorl2 | Fornecedor L3
Luminéria Reator | luminoso | Quantitativo
[w] [w] (w]
[Im]

Vapor
Metalico | 18 W | 9.000 263 94 100 71

150w

A eficiéncia média da modernizac¢ao de 100% dos pontos de iluminacdo publica destinados a
ciclovias e ciclofaixas, considerando a média da eficiéncia alcancada pelos trés fornecedores,

corresponde a 47,42%.

3.1.3.1 Diretrizes gerais para modernizac¢do das ciclovias e ciclofaixas

A modernizacdo dos pontos de iluminacdo publica de Porto Alegre instalados para ciclovias e
ciclofaixas devem seguir as mesmas diretrizes estabelecidas na se¢do com 3.1.2.10 com
adendo dos projetos luminotécnicos para as ciclovias respeitarem as exigéncias de iluminancia

média e uniformidade global conforme critérios apresentados na Tabela 5.
3.1.3.2 Especifica¢Oes técnicas

As especificacbes técnicas para a modernizacao da iluminacdo para as ciclovias e ciclofaixas
sdo as mesmas apresentadas na sec¢do 3.1.2.1 com excec¢do da temperatura de cor correlata

(TCC) maxima permitida de 4.500 K.

11 Eficiéncia luminosa de 1dmpadas de descarga de alta intensidade da OSRAM (68 Im/W) considerando perda 8
Im de fluxo luminoso em virtude da dispersao difusa da luz.
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3.1.4 Projetos de iluminagao publica para pragas e parques

Nas cidades, pragas e parques promovem o lazer, recreacdo e o convivio entre as pessoas.
Dessa forma, uma atencao especial deve ser dada na elaboracdo de projetos de iluminacao

destes espacos publicos, no sentido de torna-los seguros e convidativos a comunidade.

Algumas pragas e parques, em fungdo de sua concepgdo arquitetdnica, apresentam areas
distintas de utilizacdo como jardins, brinquedos, jogos de mesa, quadras, etc. Nestes casos

podem ser aplicados critérios de projetos diferenciados para cada espaco.

A iluminacdo de escadas e rampas para acesso dos pedestres devem ser ponto de atencdo e

considerados na locagdo dos postes de forma que estas mudancgas de nivel sejam bem visiveis.

3.1.4.1 Quantitativo de pontos de iluminag¢dao publica em pragas, parques e campos de

futebol

A definicdo do quantitativo de pontos de iluminacdo publica em pracas e parques considerou
as seguintes premissas, baseadas nas informacdes disponibilizadas pela Divisdao de lluminacao

Publica de Porto Alegre:

e 11.915 como total de pontos de iluminacdo publica com solucdo de vapor metalico
instalados no municipio de Porto Alegre;

e Dos pontos supracitados, 10.784 encontram-se instalados em pracas e parques, uma
vez que se consideram os pontos com solucdo de vapor metdlico destinados a
diferentes tipos de iluminagao a seguir:

o 263 pontos com lampadas de 150 W instaladas em ciclovias/ciclofaixas;
o 582 pontos com lampadas de 400 W instaladas em campos de futebol;
o 286 pontos destinados a iluminagdo de destaque existente:
= 40 pontos com lampadas de 70 W instaladas na Orla no Guaiba;
= 20 pontos com lampadas de 70 W, bem como 196 pontos de 150 W instalados
na Usina do Gasbmetro;
= 7 pontos com lampadas de 150 W instalados no Monumento do Lacador;
= 5 pontos com lampadas de 70 W, bem como 2 pontos de 150 W, instalados no

Monumento Bento Goncalves;
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= 3 pontos com lampadas de 70 W, bem como 13 pontos de 150 W, instalados na
Ponte de Pedra.

e 41 pontos de iluminagdo publica com tecnologia de vapor de sddio (37 pontos com
poténcia de 250 W e 4 com poténcia de 400 W) foram instaladas em pracas e parques
pelos planos Praca Lote 2 (2013), Praca Lote 3 (2013) e Pracas Lote 4 (2014);

e 38 pontos de 210 W e 36 pontos de 300 W com solucdo LED instalados no Parque
Farroupilha, além de 13 projetores LED de 80 W;

e 36 pontos de lluminacdo com solugdo LED de 300 W instalados no Parque ENCOL;

e 132 pontos de llumina¢do com solucdao LED de 300 W instalados no Parque Moinhos
de Vento;

e InstalacGes com solucdo de tecnologia LED localizadas na Orla do Guaiba:

o 24 luminérias de 210 W;
o 12 luminarias de 300 W;
o 91 luminarias decorativas de 40 W;
o 329 projetores de 100 W;
60 de projetores de 200 W.

O

No quantitativo de pontos de iluminagdo publica instalados em pracas e parques apresentam-
se 3.437 lumindrias do tipo decorativas cuja distribuicdo por tecnologia de iluminacdo
corresponde a 3.346 de vapor metdlico consideradas com poténcia de 150 W e 91 de LED com

poténcia de 40 W.

A tabela a seguir apresenta o quantitativo, tecnologia e poténcia dos pontos de iluminacdo

publica instalados em pracas e parques conforme premissas supracitadas.

Tabela 30 — Quantitativo de pontos de iluminagao publica instalados em pragas parque por
tecnologia, poténcia e uso final

Tecnologia - Poténcia Quantidade de lampadas Uso final
Sédio - 250W 37 IPP
Metalico - 70W 120 IPP
Metdlico Decorativa - 150W 3.346 IPP
Metalico - 150W 5.304 IPP
Metalico - 250W 1.806 IPP
Metalico - 400W 208 IPP
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Tecnologia - Poténcia Quantidade de lampadas Uso final

LED Decorativa - 40W 91 IPP
LED Projetor 80W 13 IPP
LED Projetor 100W 329 IPP
LED Projetor 200W 60 IPP
LED - 210W 62 IPP

LED - 300W 216 IPP

Os 11.592 pontos de iluminagdo publica estdo distribuidos conforme estimativa informada

pela Divisdo de lluminacdo Publica em 5.581 postes de iluminacdo publica.
3.1.4.2 Modernizag¢ao dos pontos de iluminagao publica em pragas e parques

A modernizacdo dos pontos instalados em pracas e parques a partir da tecnologia LED é
baseada em equivaléncia luminica entre as tecnologias de iluminacdo. Calcula-se o fluxo
luminoso atual com base na eficiéncia de 60 Im/W?? para vapor de sddio e vapor metalico e
de 100 Im/W para LED e por meio desse fluxo determina-se a luminaria LED para cada um dos

fornecedores. A tabela a seguir apresenta a moderniza¢ao dos pontos instalados em pragas e

parques.

Tabela 31 — Modernizagao para os pontos instalados em pragas e parques

Tecnologia ~__._ Quanti- Poténcia Fluxo Poténcia- | Poténcia- Poténcia -
At ~ Poténcia i
— Poténcia Padrao (W] dadede Reator Luminoso | Fornecedor | Fornecedor Fornecedor
Atual Pontos [W] [Im] L1 [w] L2 [W] L3 [W]
Sédio - -
>50W Viario 250 37 24 15.000 148 120 108
Metalico - L
J0W Viario 70 120 12 4.200 38 50 36
Metilico - . 13
150W Decorativa 150 3.346 18 9.000 60
Metalico - .
150W Viario 150 5.304 18 9.000 77 80 71
Metdlico- | 0o 250 1806 24 15.000 148 120 108
250W ’

2 Eficiéncia luminosa de lampadas de descarga de alta intensidade da OSRAM (68 Im/W) considerando perda 8
Im de fluxo luminoso em virtude da dispersao difusa da luz.

13 Considerou para as luminarias decorativas HID de 150 W, moderniza¢do para lumindarias decorativas de LED
60W.
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Tecnologia ~__._ Quanti-  Poténcia Fluxo Poténcia - | Poténcia- Poténcia -
e o Poténcia i
— Poténcia Padrdo (W] dadede | Reator Luminoso | Fornecedor | Fornecedor Fornecedor
Atual Pontos [W] [Im] L1 [W] L2 [W] L3 [W]
Metdlico - -
400W Viério 400 208 32 24.000 207 240 179
LED 40W | Decorativa 40 91 0 2.400 40%
LED
PROJETOR Viario 80 13 0 4.800 80
80W
LED
PROJETOR Viario 100 329 0 6.000 90
100W
LED
PROJETOR Viario 200 60 0 12.000 200
200W
LED - 210W Viario 210 62 0 21.000 181 200 179
LED - 300W Viério 300 216 0 30.000 265 240 249

3.1.4.3 Diretrizes técnicas para elaborag¢do dos projetos executivos

De uma forma geral as pracas, parques, calcaddes e equivalentes podem ser considerados
espacos publicos com predominancia de pedestres. A iluminacdo destes espacos deve
permitir no minimo a orientagao, o reconhecimento mutuo entre as pessoas, a segurancga para
o trafego de pedestres e a identificagao correta de obstaculos, assim como deve proporcionar,

a uma distancia segura, informacao visual suficiente a respeito do movimento das pessoas.

Segundo estudos realizados, a distancia minima necessaria para uma pessoa reconhecer
qualquer sinal de hostilidade e tomar as acbes evasivas apropriadas é de 4 m. A esta distancia,
o nivel de iluminancia médio minimo necessario para reconhecimento facial é de 3 lux, sendo

gue sobre a superficie da via ndo pode haver valores inferiores a 1 lux.

Este nivel de iluminancia média pode variar até 40 lux, em func¢do do tipo de utilizacao,
caracteristica e requisitos de seguranca publica da praga ou calcaddo que esta sendo

iluminado.

14 Considerou para as luminarias LED decorativas de 40 W e projetores LED de 80 e 200 W, sua substitui¢io para
mesma poténcia e mesmo fluxo luminoso. No caso do LED PROJETOR 100 W, considerou-se a substituicdo para
poténcia de 90 W, uma vez que foi o valor de poténcia orcado com a Tecnowatt (L4).
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Considerando a necessidade de identificacdo de obstaculos na superficie da via e a velocidade
com que as pessoas ou eventualmente ciclistas trafegam, o fator de uniformidade deve ser

Emin/Emax = 1/40.

Os projetos devem considerar a disposicdo dos pontos de iluminacdo publica de tal forma que
minimizem as acdes de furto e vandalismo, ndo obstruam o acesso dos veiculos de
emergéncia, de entrega ou de manutencao, e ndo compita com a arquitetura local. Nas pracas
ou espacos publicos de pedestres, onde os acessos e saidas possuirem escadas e rampas, a
iluminacdo nestes pontos deve assegurar que estas mudancas de nivel sejam bem visiveis aos
pedestres. Sempre que necessario ao realizar a locacdao dos postes, estes acessos devem ser

considerados prioritarios.

Alguns espacos em fungao de sua concepgao arquitetonica podem apresentar areas distintas
de utilizacdo como jardins, brinquedos, jogos de mesa, quadras, etc. Nestes casos, podem ser
aplicados critérios de projetos diferenciados para cada area, utilizando arranjos de lumindrias,

iluminacdes decorativas ou projetores.

Cabe aclarar que a concessiondria possui a incumbéncia de desenvolver projetos
luminotécnicos para o espago publico destinado para pracas e parques de tal forma que nos
trechos de circulacdo de pedestres e areas de lazer seja atendido os niveis minimos de
iluminancia média e uniformidade conforme classe de iluminacdo P2, recomendada para

pracas e parques, da ABNT 5101 apresentados na Tabela 4.

3.1.4.4 EspecificagOes técnicas

As especificacOes técnicas para a moderniza¢do da iluminacdo para as pracas e parques sao
as mesmas apresentadas na sec¢do 3.1.2.1 com excecdo da temperatura de cor correlata (TCC)
maxima permitida de 4.500 K. Ressalta-se que a definicdo da TCC deverd ser apresentada e
aprovada pela Prefeitura de Porto Alegre previamente a execu¢do do servico de

modernizagao.
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3.1.5 Projetos de iluminagao publica em campos de futebol

A definicdo do quantitativo de pontos de iluminagao publica em campos de futebol considerou
as informacOes disponibilizadas pela Divisdo de lluminacdo Publica de Porto Alegre,

totalizando 582 pontos de 400 W com tecnologia de Vapor Metalico.

A moderniza¢do dos pontos instalados em campos de futebol por meio da tecnologia LED é
baseada em equivaléncia luminica entre as tecnologias de iluminag¢do, da mesma forma que
realizado para a modernizacdo de pracas e parques. A poténcia proposta para a modernizacao

foi determinada conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 32 — Modernizagao para os pontos instalados em campos de futebol

Quanti- Poténcia Poténcia

a . Padrao dade de Reator Fluxo Luminoso [Im] Proposta
Poténcia Atual Atual [W
1a At ual [W] Pontos [w] [wi*

Tecnologia — . Poténcia

Metalico - 400W Viario 400 582 32 24.000 200

Os 582 pontos em campos de futebol estdo distribuidos conforme estimativa informada pela

Divisdo de lluminac¢do Publica em 64 postes de iluminagdo publica com tipologia IP-PC 15.

A eficiéncia média da modernizagdao de 100% dos pontos de iluminagao publica em campos

de futebol corresponde a 53,70%.

3.1.6 Projetos de iluminagdo para tuneis e niveis inferiores

O municipio apresenta 2 tuneis concentrados na Rua da Conceigao regidao central de Porto
Alegre, esses sao denominados tunel A da Concei¢cdo no sentido centro-bairro e tunel B da
Conceicao no sentido bairro-centro. Ambos apresentam quatro faixas de rolamento com
largura de 3,50 metros e extensdo aproximada de 200 e 250 m respectivamente para o tunel

A e B.

15 Considerou projetor LED de 200 W com fluxo luminoso de 28.200 Im/W para substituicio dos refletores com
vapor metdlico de 400 W. A lumindria utilizada para orgamentacgao referencial é o projetor WAMPA da Tecnowatt
(L4).
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Conforme se prevé na NBR 5101, a iluminacdo de tuneis e passagens abaixo do nivel é uma
situacdo especial coberta pela ABNT NBR 5181. Portanto, a modernizag¢do dos projetores de
iluminacdo nos tuneis existentes em Porto Alegre deve seguir as diretrizes de projeto e
requisitos de performance constantes na NBR 5181, bem como as luminarias LED devem
seguir as especificagdes técnicas apresentadas na se¢dao 3.1.2.1, contempladas com

funcionamento de 24 horas.

Por ser tratar tuneis com pequena extensdo viaria, o quantitativo de pontos existentes nesses
locais é consolidado no montante total previsto em iluminacdo viaria (secdo 3.1.2) onde é

previsto o investimento para modernizag¢ao do parque a partir da tecnologia de LED.

Na realizacdo do cadastro técnico da rede de iluminacdo publica de Porto Alegre, a
concessiondria devera classificar os pontos de iluminagdo publica em tuneis e passagens
abaixo do nivel em iluminacgdo de tuneis (IT) e a mesma devera garantir que iluminacdo publica

nesses locais atenda a NBR 5181.

3.2 Substituicdo, restaura¢ao e manutencao da iluminagao histérica do municipio

Tendo em vista a quantidade de bens de valor histérico no municipio, especialmente na area
central, a manutencao da iluminacgdo histérica torna-se importante para manutencdo de suas
areas de entorno delimitadas. Desta forma, foram realizadas visitas técnicas para verificacdo
“in loco” da iluminacdo histdrica do municipio, inspecionando e levantando as condicdes
técnicas, modelos das luminarias existentes, quantidade dos postes, suportes e globos em

cada logradouro e a¢des a serem tomadas, visando a conservag¢do do patrimonio histérico.

De acordo com a Secretaria Municipal da Cultura — SMC e a Equipe do Patrimonio Histérico e
Cultural — EPAHC, a iluminagdo histdrica existente estd incluida no tombamento federal
através do IPHAN, tombamento estadual e municipal, e nas areas de entorno dos bens
tombados. Por ser objeto de tombamento, é imprescindivel que a iluminagdo histérica seja
recuperada tendo em vista a manutengdo da visibilidade e do valor histérico dos bens de
interesse do municipio. Sendo assim, a substituicdo, a restauracdo, a manutencdo e a
conservacdo se mostram necessarias como forma de garantir a ambiéncia dos bens culturais

relacionados.
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A substituicdo, a restauracao e a manutengdo devem ser realizadas conforme os originais, mas
podem ser executadas com novos materiais economicamente e tecnicamente mais acessiveis,
se assim se fizer necessdrio, desde que o resultado estético final seja igual a iluminacdao
histdérica original ainda existente e desde que a estrutura proposta ndo apresente riscos de

tombamento.
3.2.1 Quantitativo da iluminagao histérica do municipio

A iluminagao histdrica do municipio é definida como ‘Combustor 2” no inventario do parque
de iluminagdo publica disponibilizado pela DIP em junho de 2018.” Combustor 2” é a
iluminacao histdrica do municipio que apresenta diversos tipos de luminarias. Na inspecdo “in
loco” foram levantados os seguintes modelos: luminaria simples (9 modelos), luminaria dupla,
lumindria tripla, luminaria quintupla (2 modelos), archote (3 modelos), arandela, luminaria
tocha e luminaria globo. A iluminagao histdrica tipo combustor 2 estd localizada nos seguintes

logradouros:

e Travessa dos Venezianos;

e Praca Garibaldi;

e Praca Dom Sebastido (ao lado do colégio Marista);

e Pracga Otdvio Rocha;

e Rua dos Andradas;

e Praca Padre Thomé;

e Praca da Alfandega (praca e entorno);

e Rua Siqueira Campos (Secretaria da Fazenda — esquina ¢/ Av. Sepulveda);

e Rua General Andrade Neves (entre Av. Borges de Medeiros e Rua General Camara);

e Rua Riachuelo (insercao de dois postes em frente a Biblioteca Publica);

e Praca Marechal Deodoro — Matriz (incluindo a insercao de postes em frente ao Paldcio
Piratini);

e Viaduto Otavio Rocha;

e Av. Otdvio Rocha (esquina ¢/ Rua Vigario José Inécio);

e Praca 15 de Novembro;

e Paco Municipal — Prefeitura;
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e Travessa Mario Cinco Paus;
e Av.da Azenha (na ponte cruzando a Av. Ipiranga);

e Rua Doutor Salvador Franca (na ponte cruzando a Av. Ipiranga).

O quantitativo da iluminagdo histérica do municipio estd apresentado na tabela a seguir,
juntamente com a quantidade de globos existentes, em cada globo contém uma lampada. Na
estrutura da iluminacdo histérica existem trés casos em que um poste apresenta mais de um
globo, nos modelos: (i) luminaria dupla, composta por dois globos e uma estrutura de poste;
(ii) lumindria tripla, composta por trés globos e uma estrutura de poste e (iii) luminaria
quintupla, composta por cinco globos e uma estrutura de poste. Os demais modelos
apresentam uma estrutura para um globo, podendo ser a estrutura um poste ou outros

modelos de estrutura de suporte para sustentagdo do globo.

O gquantitativo total é de 458 unidades de estrutura de iluminagao histdrica separado por
modelo das luminarias existentes em cada estrutura, sendo 393 estruturas de postes e 65 de
outras estruturas de suporte nos modelos de archotes, arandelas, lumindria tocha e luminaria

globo. O quantitativo total de globos'® é de 583.

Tabela 33 — Quantitativo da iluminagao histérica do municipio

Quantitativo da iluminagao historica do municipio — Combustor 2

Quantidade Outras
Modelo das luminarias (Postes + Postes

Estruturas) Estruturas
Lumindria dupla 53 53 - 106
Luminaria simples: tipo A/C - tipo B/D 211 211 - 211
Lumindria simples: tipo G 3 3 - 3
Lumindria simples: tipo E 6 6 - 6
Luminaria simples: tipo | 20 20 - 20
Luminaria simples: tipo J 73 73 - 73
Luminaria simples: tipo K 5 5 - 5
Lumindria tripla 8 8 - 24
Lumindria quintupla: tipo F / tipo H 14 14 - 70
Archote (3 modelos) 36 - 36 36
Arandela 24 - 24 24
Luminaria tocha 4 - 4 4

16 Em cada globo dos modelos histéricos existe uma lAmpada de iluminag3o publica.
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Quantitativo da iluminagao historica do municipio — Combustor 2

Quantidade Outras
Modelo das luminarias (Postes + Postes
Estruturas
Estruturas)
Luminaria globo 1 - 1 1
Total — Combustor 2 458 393 65 583

3.2.2 Caracterizagao e especificagoes técnicas da iluminagao histérica do municipio

As principais iluminagdes histéricas do municipio apresentam as seguintes especificacdes
técnicas: postes e estruturas fabricados em ferro fundido; para cada poste a utilizacdo de trés
chumbadores em aco galvanizado fixados em base de sapatas de fixacdo confeccionadas em
concreto; blocos de fundacdo; quadro de comando com relé fotoelétrico; eletroduto em aco
galvanizado; cinta de ferro galvanizado para fixacdo do eletroduto; abracadeira de ago
galvanizado para fixacdo dos archotes; caixa de passagem de concreto armado, utilizando
brita e areia para drenagem, com a finalidade de inspecdo dos circuitos subterraneos; haste
de aterramento; janela de inspeg¢do para instalagdo dos dispositivos de protec¢do; globos em
vidro e polietileno leitoso; tinta primer para protecao anti-corrosiva; e pintura com pistola em

trés dem3os com tinta PU (Poliuretanica), RAL 7012, a base de poliuretano alifético.

O parque de iluminacdo publica do municipio apresenta a seguinte caracterizacdo da

iluminagao histodrica:

17 cédigo de Cor Universal
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Caracterizagao da iluminagao histérica do municipio

Luminaria dupla Lumindria simples: tipo A Lumindria simples: tipo C
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Caracterizacdo da iluminagao histérica do municipio

Lumindria simples: tipo B Lumindria simples: tipo D Lumindria simples: tipo G
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Caracterizacdo da iluminagao histérica do municipio

Lumindria simples: tipo E Lumindria simples: tipo | Luminaria simples: tipo J
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Caracterizacdo da iluminagao histérica do municipio

Lumindria simples: tipo K Lumindria tripla Arandela
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Caracterizagao da iluminagao histérica do municipio
Lumindria quintupla: tipo F Lumindria quintupla: tipo H Lumindria tocha
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Caracterizagao da iluminagao histérica do municipio
Archote (3 modelos) Lumindria globo

GLOBC EM
T POLICARBONATC

—=—— LUMINAR A TIPO
ARCHOTE RESTAURADA
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3.2.3 Quantitativo dos postes, outras estruturas de suporte e globos da iluminagao

histérica do municipio a serem substituidos, restaurados e manutenidos

O quantitativo dos postes, outras estruturas de suporte e globos da iluminac¢do histérica do
municipio a serem substituidos, restaurados e manutenidos foram levantados em inspec¢des
“in loco”. Os 583 globos existentes deverdo ser substituidos por novos globos de modelo
semelhante. O quantitativo total de postes por tipo de servico a ser realizado é de 29
substituicGes, 78 restauracdes e 286 manutencdes. E o quantitativo total de outras estruturas
de suporte (archotes, arandelas, luminarias tocha, lumindria globos) por tipo de servico é de
12 restauracgdes e 53 manutenc¢des. O quantitativo dos postes e outras estruturas de suporte

por servico estdao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 34 — Quantitativo dos servigos a serem realizados nas estruturas da iluminagao
histdrica

Quantitativo dos servicos a serem realizados nas estruturas da iluminagao historica

Modelo das luminarias Postes Outras Estruturas
Sub. Rest. Man. Rest. Man.
Luminadria dupla 12 41 - - -
Lumindria simples: tipo A/C - tipo B/D 10 29 172 - -
Luminadria simples: tipo G - 3 - - -
Lumindria simples: tipo E 4 2 - - -
Lumindria simples: tipo | - 3 17 - -
Luminaria simples: tipo J 3 - 70 - -
Lumindria simples: tipo K - - 5 - -
Lumindria tripla - - 8 - -
Lumindria quintupla: tipo F - - 10 - -
Luminadria quintupla: tipo H - - 4 - -
Archote (3 modelos) - - - 12 24
Arandela - - - - 24
Luminaria tocha - - - - 4
Luminaria globo - - - - 1
Total — Combustor 2 29 78 286 12 53

Legenda: Sub. = Substituicdo / Rest. = Restauragdo / Man. = Manutenc¢do

O reinvestimento deve ocorrer a cada 5 anos na substituicdao dos globos, a cada 10 anos na
manutencdo dos postes e outras estruturas de suporte, e a cada 8 anos para substituicdo das

lampadas LED as quais apresentam vida util de 30.000 horas
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3.2.4 Modernizagao das lampadas da iluminagao histérica do municipio

Todos os pontos da iluminagdo histdrica devem passar por acées de modernizacdao e
eficientizacdo, substituindo as atuais lampadas e reatores convencionais por lampadas LED
com temperatura de cor entre 2.500 a 3.000 K (cores quentes — amarelas), visando a nao

descaracterizacdo do ambiente histérico nos quais os pontos estdo instalados.

Para tanto devem ser instalados em cada globo lampada LED histérica com fluxo luminoso
equivalente as lampadas de descarga de alta intensidade (HID — High Intensity Discharge)
existentes nas estruturas de iluminagdo histdrica do municipio, Vapor de Sddio de 150W e
250W. Considerando eficiéncia luminosa das |lampadas HID de 60 Im/W, os LEDs para
modernizacdo devem ser capazes de proverem fluxo de 9.000 Im e 15.000 Im para
respectivamente lampadas de vapor de sédio de 150W e 250W. Adotando a eficiéncia minima
exigida para lampadas LED segundo a Portaria N220 do INMETRO de 100 Im/W, as lampadas
LED para modernizagao devem ter poténcias de 90W e 150W. Dessa forma, a eficientizagdo a
ser obtida, considerando a perda em equipamentos auxiliares de lampadas convencionais,

com a modernizagdo da iluminagdo histérica a partir da tecnologia LED é de 45,52%.

A tabela a seguir apresenta os dados para modernizagdo da iluminagao histérica do municipio

bem como os resultados de eficientizacdo.

Tabela 35 — Moderniza¢ao dos pontos de lluminagao Histérica do Municipio

. . Perdas Poténcia Fluxo
. . Poténcia ]
Tecnologia Quantidade atual [W] no reator proposta Luminoso
(W] (W] [Im]
Vapor de Sédio 123 150 18 90 9.000
Vapor de Sédio 460 250 24 150 15.000

A eficiéncia média da modernizagao de 100% dos pontos de iluminagdao publica em bens

histéricos corresponde a 45,42%.
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3.2.5 Diretrizes para execugao dos servi¢os de substituicao, restauragdao e manutencao da

iluminagao histérica do municipio

Os servicos de substituicdo, restauracdo e manutencdo da iluminacdo histérica devem
priorizar as areas do municipio com maiores indicios de ma conservacdao da iluminacdo
histérica e de grande movimentacdo de pedestres e veiculos na via. Cita-se como exemplo a
estrutura de iluminacdo histérica na Avenida dos Andradas que carece de imediata a¢do de

substituicdo, restauracdo e manutencao.

Os servigcos de substituicdao, restauracdo e manutencao devem garantir a uniformidade
estética dos materiais utilizados nos postes, outras estruturas de suporte e globos, ou seja, no
mesmo local deve ser garantido que o servico de substituicao, restauro e manutencao tenha

um padrdo de material a ser instalado.

As especificacdes dos critérios minimos a serem comtemplados nos servicos de substituicao,
restauracdo e manutencao da iluminacgdo histérica dos postes, outras estruturas de suporte e

globos, sdo:

e Retirada e transporte das bases dos postes e outras estruturas de suporte existentes;

e As bases dos postes e outras estruturas de suporte podem ser retiradas para
restauracdo ou restauradas no préprio local onde estdo instaladas, desde que
aprovada pela Prefeitura e assegurada a qualidade dos servicos de restauro e
instalacdo. No caso de retirada das bases, é responsabilidade da Contratada a
execucdo dos blocos de fundacdo apropriados, bem como o reparo de qualquer avaria
gue venha a surgir em funcao da instalagao;

e Instalacdo/reinstalacdo dos postes, outras estruturas de suporte e globos nos locais
originais, incluindo toda a instalacdo elétrica abrangendo a caixa no piso, caso avalie
gue o circuito elétrico existente necessite de uma reforma sua substituicdo sera
necessaria;

e Os postes, outras estruturas de suporte, globos e demais componentes metdlicos que
ndo devam sofrer conducdo de corrente elétrica, devem ser aterrados nas caixas de

passagem;
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e Todos as instalacOes elétricas, servicos e materiais a serem utilizados devem obedecer
as disposi¢des, regulamentos e padroniza¢des da CEEE, DIP/SMSURB, NBR 5410, NBR
6323, NBR 6123, NBR 14744 (postes metdlicos), NR-10, NR-12, NR-35 e demais normas

vigentes.

Restauracdo:

e Retirada e transporte das bases dos postes e outras estruturas de suporte existentes;

e Desmontagem dos globos, postes e outras estruturas de suporte com inventario e
analise das respectivas pecas;

e Substituicdo e limpeza dos globos;

e Jateamento com granalha para remocdo de ferrugem, tinta e demais residuos;

e Lixamento das pegas que compdem os globos, postes e outras estruturas de suporte;

e Aplicacdo de tinta primer para prote¢ao anti-corrosiva;

e Reparos nas partes danificadas, solda, usinagem e chapeacdes, conforme necessidade
de cada pega;

e Confeccdao de pecgas faltantes ou de pegas com avangado estado de corrosdo que
impossibilite sua restauracao, bem como sistemas de fixacdo que estejam danificados;

e As novas pec¢as devem ter qualidade e propor¢ao semelhantes aos originais;

e Montagem total das luminarias, incluindo componentes elétricos, postes, outras
estruturas de suporte, globos e conjunto LED;

e Pintura com pistola, em trés demaos com tinta PU (Poliuretanica), RAL 7012, a base de
poliuretano alifatico;)

e As bases dos postes e outras estruturas de suporte podem ser retiradas para
restauracdo ou restauradas no proprio local onde estdo instaladas, desde que
aprovada pela Prefeitura e assegurada a qualidade dos servicos de restauro e
instalacdo. No caso de retirada das bases, é responsabilidade da Contratada a
execucdo dos blocos de fundacdo apropriados, bem como o reparo de qualquer avaria
gue venha a surgir em fungdo da instalacao;

e Instalacdo/reinstalacdo dos postes, outras estruturas de suporte e globos nos locais

originais, incluindo toda a instalacdo elétrica abrangendo a caixa no piso, caso avalie
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que o circuito elétrico existente necessite de uma reforma sua substituicdo sera
necessaria;

Os postes, outras estruturas de suporte, globos e demais componentes metadlicos que
ndo devam sofrer conducdo de corrente elétrica, devem ser aterrados nas caixas de
passagem;

Todos as instalacoes elétricas, servicos e materiais a serem utilizados devem obedecer
as disposicGes, regulamentos e padronizacGes da CEEE, DIP/SMOV, NBR 5410, NBR
6323, NBR 6123, NBR 14744 (postes metalicos), NR-10, NR-12, NR-35 e demais normas

vigentes.

Manutencao:

Desmontagem dos globos e outras estruturas de suporte com inventdrio e analise das
respectivas pecas;

Limpeza dos globos;

Jateamento com granalha para remocdo de ferrugem, tinta e demais residuos;
Lixamento das pegas que compdem os globos, postes e outras estruturas de suporte;
Aplicagao de tinta primer para prote¢do anti-corrosiva;

Reparos nas partes danificadas, solda, usinagem e chapeagdes, conforme necessidade
de cada peca;

Confeccdo de pecas faltantes ou de pecas com avancado estado de corrosdo que
impossibilite sua restauracdo, bem como sistemas de fixacdo que estejam danificados;
As novas pegas devem ter qualidade e proporgao semelhantes as originais;
Montagem total das lumindrias, incluindo componentes elétricos, postes, outras
estruturas de suporte, globos e conjunto LED;

Pintura com pistola, em trés demaos com tinta PU, RAL 7012, a base de poliuretano
alifatico;

Reinstalacdo dos globos e suportes nos locais originais, incluindo toda a instalagdo
elétrica abrangendo a caixa no piso, caso avalie que o circuito elétrico existente

necessite de uma reforma sua substituicdo sera necessaria;

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

74



e B N D ES MR AAA; H @ u E R

ALEGRE WSS ALBING ADVOGADGS ASSOCIADG Enuenhar-a CONCESSOES

Relatdrio de Engenharia

e Os postes, os globos, os suportes e demais componentes metdlicos que ndo devam
sofrer conducdo de corrente elétrica, devem ser aterrados nas caixas de passagem;

e Todas instalacdes elétricas, servicos e materiais a serem utilizados devem obedecer as
disposicbes, regulamentos e padronizacdes da CEEE, DIP/SMSURB, NBR 5410, NBR
6323, NBR 6123, NBR 14744 (postes metdlicos), NR-10, NR-12, NR-35 e demais normas

vigentes.

As diretrizes gerais para o processo de modernizagao da iluminacao histérica do municipio sdo

as mesmas estabelecidas para o parque de iluminacdo publica descritas na se¢do 3.1.2.10.

3.3 Resumo da modernizagao e eficientizacdao das tecnologias de iluminagao

A secdo 3.1 tratou da estruturacdo da modernizacdo das tecnologias de iluminacdo publica
para vias de veiculos e de pedestres, ciclovias e ciclofaixas, pragas, parques e campos de
futebol. Posteriormente, a secdo 3.2 abordou a modernizacdo dos pontos de iluminacdo
publica destinados a lluminacdo Histérica. Além destes, o Plano de lluminacdo de Destaque
aborda a modernizagao dos pontos de iluminagdo publica relativos ao uso final de lluminacao

de Destaque Existente.

A partir dos dados apresentados pelos itens supracitados, pode-se resumir as informagdes
sobre a eficientizacdo para cada um dos usos finais para a ilumina¢do publica conforme a

tabela a seguir.

Tabela 36 — Tabela Resumo de eficientiza¢cdao para cada uso final de iluminag¢do publica

Eficientizagdo média

Uso Final
Fornecedor L1 Fornecedor L2 Fornecedor L3

v 43,23% 41,52% 44,04%
IPP 52,21% 53,66% 57,48%
ICF 53,70%
IC 44,05% 40,48% 57,74%
IDE 59,60%
IH 45,42%

Eficiéncia Geral 45,0 43,40% 46,0%
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Pode-se obter a eficientizacdo média relativa ao parque municipal de iluminacdo publica para
cada um dos fornecedores de lumindria que apresentaram orcamentos. O resultado é

apresentado na tabela a seguir.

Tabela 37 - Eficientizacdo média do parque municipal de iluminagao publica para cada
fornecedor

Fornecedor

Eficientizacdo 45,0 43,40% 46,0%

Cabe ressaltar a obtencdo da eficientizacdo média para cada classe de iluminacdo relativa a
iluminacdao publica para vias de veiculos. O resultado obtido é apresentado a seguir,

especificado para a utilizacdo majoritaria de cada um dos fornecedores de luminarias.

Tabela 38 - Eficientizacdao média para cada classe de iluminagao para vias de veiculos

Eficientizacdo da modernizagdo de iluminagao para o parque do municipio

Classe de iluminagao Fornecedor L1 Fornecedor L2 Fornecedor L3
Vi 22,84% 19,87% 30,11%
V2 9,76% 3,37% 11,39%
V3 5,72% 1,82% 9,08%
v4 60,07% 59,70% 58,86%
V5 62,75% 62,74% 60,47%

Aclara-se que a definicao final da eficientizacdo a ser alcangada com a modernizacao da rede
municipal de iluminacdo publica deve se basear na analise de custo-beneficio entre os valores
das luminarias para cada classe de iluminagdo (V1, V2, V3, V4 e V5) e a eficientizacdo pelos
fornecedores alcancados. A analise em questdo é avaliada e apresentada no Relatério
Econbmico-Financeiro.
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3.4 Projeto de engenharia para o centro de controle operacional

O centro de controle operacional (CCO) é definido como local fisico onde os sistemas sao
operados, as equipes de campo sdo acionadas, os servicos sdo mapeados e ocorre a interface
com o atendimento telefénico do call center. O CCO deve possuir uma solucdo tecnolégica de
monitoramento, gestdo e controle das atividades de campo realizadas na manutencao do
parque de iluminagdo publica do municipio, compreendendo o fornecimento do sistema,
customizacado, suporte e manutencdo dos produtos de software que compdem essa solucao.
O CCO deve ser instalado na base operacional do parque de iluminagdo publica, contendo
mobiliario especifico, linha telefbnica, acesso a rede de computadores e a internet, contando
com sistema de fonte de alimentacdo ininterrupta de energia (no-breaks) para garantir o

atendimento emergencial de ocorréncias em caso de falta de energia.

O CCO deve apresentar as caracteristicas técnicas minimas dos materiais e servicos a serem
empregados para processamento e integracdo com todos os ativos da rede de iluminacdo
publica do municipio. Projetado para atuar em regime ininterrupto, ou seja, 24 horas por dia,
7 dias por semana e 365 dias por ano, precisa dispor de técnicos e operadores atuando no
periodo de funcionamento, gerindo todo o processo de expansdo, modernizacdo e
manutencado da iluminagcdo publica do municipio, sendo a célula central de informacdes e

controle.

O CCO deve apresentar infraestrutura capaz de monitorar, operar e controlar o
funcionamento do parque de iluminagao publica em tempo real para os pontos de iluminagao
equipados com Sistema de Telegestdo, criar condi¢cdes de intervir na operacdo de forma
remota, implementar telegestdo e explorar receitas acessorias. Na operacdo do CCO a
seguranca da informacdo deve ser baseada na norma técnica ISO/IEC 27000 — Gestdo da
Seguranca da Informacdo e na gestdo do parque a Concessiondria deve buscar pela
sustentabilidade desenvolvendo uma estrutura para a protecdo do meio ambiente e rapida
resposta as mudancas das condi¢cdes ambientais baseando na norma técnica ISO 14001 —

Sistema de Gestao Ambiental.

A Concessionadria deve garantir ao Poder Concedente e ao Verificador Independente o acesso

integral e em tempo real, baseado em hierarquia de acessos, a todas as etapas da execucao
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contratual dos dados primarios, disponiveis no CCO, por meio de equipamentos instalados
dentro das instalacdes e de relatdrios dindmicos e mapas tematicos para monitoramento dos
servicos realizados. Deve garantir a integracao da rede municipal de iluminagdo publica e o
sistema a ser utilizado pelo Verificador Independente com o Sistema Central de Gestao

Operacional (SCGO).

A Concessionaria, ao fim da Concessdo, deve realizar a transferéncia de todos os bens

investidos ao Poder Concedente.
3.4.1 Infraestrutura civil e mobiliario

O projeto da infraestrutura civil e mobilidrio deve considerar ambientes adequados as normas
de acessibilidade e ergonomia, norma ABNT NBR 9050 — Acessibilidade a edificagdes,
mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos; norma regulamentadora N2 17 — Ergonomia; e
norma ISO 11064 — Design Ergondmico para Centros de Controle, visando otimizar o bem-
estar e desempenho do operador/usuario, melhorar as condigdes do ambiente de trabalho,
analisar e aplicar teorias, principios, dados e métodos para tornd-lo compativel com as
necessidades, habilidades e limitacdes das pessoas. Engloba a implantacdo de toda a
infraestrutura do CCO, incluindo a realizacdo de obras civis, elétricas, légicas e de refrigeracao

necessarias, assim como o fornecimento e instalacao.

A infraestrutura do CCO deve apresentar um espaco com dimensdes aproximadas de 100 m?
e pé direito de 3,20 m piso/laje. O ambiente deve ser provido de equipamentos de
climatizacdo, eletricidade, dados e voz, luminarias anti-ofuscamento, piso antiestatico para o

data center e absorg¢do acustica para as salas de controle e reunido.

O CCO concentra em um Unico ambiente fisico as capacidades de monitoramento e controle
pleno do parque de iluminagdo publica do municipio, devendo conter no minimo uma

estrutura fisica composta pelas seguintes instalagées:

e Sala de controle de operacdo: local de monitoramento e analise das informacdes dos
sistemas de gerenciamento do parque de iluminagdo publica, telegestdo, equipes de

campo, fluxo de protocolos, ordens de servico, controle de frotas e demais

CONSORCIO HOUER/RSI/MACIEL ROCHA/ALBINO
Rua Maranhdo, 166 — 102 andar, Santa Efigénia— BH | CEP: 30150-330
Tel. +55 (31) 3508-7375

78



() peans BNDES MR AAA; H@u E R

AOLE WS ALBINO ADVOGADOS ASSOCIADDS Ewsnhar-a CONCESSOES

Relatdrio de Engenharia

necessidades da Concessiondria. O operador deve controlar o atendimento e os prazos
das ordens de servico e realizar alteracdes de prioridade dos servicos;

e Sala de reunido e conferéncia: local especifico para realizar reunibes entre
Concessionaria e Poder Concedente e entre as empresas consorciadas;

e Data center: ambiente controlado, disponibilidade e seguranca para a acomodacao de
sistemas e equipamentos utilizados em todo o CCO. Deve possuir redundancia de
todos os componentes para assegurar a operacionalidade de todos os dados do

sistema de gerenciamento do parque de iluminagdo publica.

O adequado funcionamento do sistema é dependente de alguns requisitos minimos de
infraestrutura e condicbes ambientais que devem ser atendidos, como: temperatura e
umidade relativa do ambiente devem ser estabilizadas; rede elétrica com tensdo de 110 V/220
V; frequéncia de 50/60 Hz; ponto de aterramento; infraestrutura de rede confiavel para o
sistema de operacdo, controle e comando, que garanta velocidade e alto desempenho com
capacidade de roteamento. A concessiondria deve realizar projeto elétrico, projeto de

infraestrutura de rede e projeto de ar condicionado.

O conjunto mobilidrio deve levar em consideracdo aspectos ergonémicos, proporcionando
condicdes confortdveis e produtivas para os profissionais alocados no CCO. Os mobilidrios

técnicos minimos sado:

e Console técnico ergondmico: 6 unidades. Largura de 1.400 mm, profundidade de 1.050

mm, altura do painel traseiro de 1.070 mm, area de trabalho (altura do tampo)
ajustavel, 580 a 850 mm, de acordo com a necessidade do operador. Fabricado em
chapa de MDF de 25 mm ou chapa de aco carbono de 1,2 mm. O tampo principal (mesa
de trabalho), deverd ser revestido com lamina de alta pressdo com acabamento da
borda frontal em angulo de 180°. Tampos, painel de fechamento traseiro e lateral.
Suporte para CPU em chapa de ago carbono dobrada. Canaletas para cabeamento
horizontal e para subida de cabeamento vertical em chapa de aco carbono com
tratamento antiferruginoso e pintura eletrostatica.

e Suporte ergondmico para monitor LCD: 12 unidades. Sistema de brago articulado com

pistao a gas, possibilitando uma movimentacao e angulagdo suave e sem esforgo, para
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telas entre 17” e 27” com até 6,5 Kg e fabricado em aluminio. Fixa¢dao através de
adaptador garra, produzido em aco carbono e preparado para fixacdo no painel.

e Poltrona presidente giratéria: 6 unidades. Opcdo de apoio para cabeca com regulagem

de altura automdatica e movimentos 3D, permitindo melhor ajuste e acomodagao.
Apoio lombar flexivel e regulavel. Base em aluminio com rodizios em nylon com bragos
reguldveis e assento em espuma injetada com regulagem de profundidade e
regulagem de altura a gas.

e Mesa e cadeiras de reunido: 1 mesa com dimensdes aproximadas de 3 m x 2 m em

MDF equipada com 8 cadeiras.

e Impressora laser colorida e armario auxiliar: 1 impressora para trabalhos graficos

instalados em 1 armario auxiliar com portas para guarda de papéis e suprimentos de

impressao.
3.4.2 Infraestrutura de operagoes (Tl), data center e call center

A solucdo tecnoldgica disponibilizada deve abranger as principais praticas de gerenciamento
dispostas na norma técnica ISO/IEC 20000 — Gerenciamento de Servicos de Tecnologia da
Informacdo (TI) , orienta¢cGes da ITIL V3— Biblioteca de Infraestrutura de Tl e seguranca da
informacado - familia ISO IE 27.000 (incluindo as normas ISO IEC 27.002 e ISO IEC 27.019 no que
se refere a tecnologias de comunicacdo, telemetria e telecontrole), bem como com os
Requisitos Minimos de Seguranca da Informagdo aos Orgdos da Administragio Publica

Federal.

Sistema de visualizacdo baseado em rede IP (internet protocol) com processamento
distribuido e transmissao de dados por rede, garantindo escalabilidade a medida que o CCO
necessite gerenciar novas fung¢des advindas dos aplicativos de Smart Cityne com painéis de
tecnologia LCD (liquid crystal display) com back light LED (light emitting diode).
Disponibilidade de estrutura de compartilhamento de aplicativos, entre os centros de
monitoramento existentes e complementares, permitindo a visualizacdo de aplicativos
graficos e de video em alta resolucdo sobre a drea grafica matricial estendida, em centros de

operacado e controle e em espacos publicos ou privados de qualquer natureza.
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Os monitores LCD’s empregados devem ser da classe DIDI (digital information display)
garantindo uma maior disponibilidade, demanda de assisténcia técnica reduzida e seguranga
no investimento. O gerenciamento térmico traseiro é um fator fundamental de confiabilidade,
evitando desgaste precoce. Deve apresentar uma estrutura de fixagdo e sustentagdo

mecanica.

O sistema de visualizagao (painel video wall) deve apresentar a configura¢do de formacado dos
monitores de matriz 2 x 4, sendo composto basicamente pelos itens descritos na tabela a
seguir. O layout sugerido é de 4 telas para um mapa dindmico geral da cidade, 2 telas para

indicadores, 2 telas para planejamento/simulagdes.

Tabela 39 — Composi¢ao do sistema de visualizagao

2
10

‘ Item Descricao
1 Monitor 49”

Sistema de protecdo elétrica

Cabo de rede Cat.6 - 5m

Estrutura de fixagdo mecanica

Codificador de dudio e video de alta resolugao

Sistema de sonorizagao de video

Processador de imagem

Licencas de software

O |0 N OO | bdlwWN
R |00 |, || |00|WO)|0|0

Servicos de frete, montagem, instalacao, configuracao, integracao, treinamento e
garantia

A sala de reuniGes deve apresentar um painel de visualizacdo, os itens basicos que compdem
o painel sao descritos na tabela seguinte.
Tabela 40 — Composi¢ao do painel para sala de reunides

‘ Item Descrigcao Ne
1 Monitor 49”

Estrutura de fixagdo mecanica

Sistema de protegao elétrica

RlR | R |k |k

2
3
4 Cabo de rede Cat.6
5

Processador de imagem
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‘ Item Descrigcao Ne

6 Licengas de software

S

7 | Servicos de frete, montagem, instalag¢do, configuragao, integracao, treinamento e
garantia

O processador de imagem é indicado para sistemas de visualizacdo digital, deve ser composto
por um cabo de video HDMI (high definition multimedia interface), licenca operacional e

computador de alto desempenho.

Para insercao de sinal gréfico digital de resolucdao Full HD no painel video wall, o sistema de
visualizagao deve contar com codificador de dudio e video digital de alta definicdo. Deve ser
capaz de processar entradas de video digital e analdgico com baixo consumo de banda, baixa
laténcia e alta qualidade de exibicdo. Ter capacidade de capturar até dois canais de dudio
analdgico. O streaming de video e dudio deve ser distribuido em rede Multicast para um
numero ilimitado de clientes. O sistema deve possuir dois canais independentes de

distribuicdo de streaming de dudio e video, sendo um de alta e outro de baixa resolucao.

O sistema de sonorizacdo do video wall deve ser composto de duas caixas acusticas ativas com

som estéreo, acompanhada de cabos de dudio para interligacdo ao painel.

O switch de rede Gigabit Ethernet deve ser gerencidvel de alto desempenho com capacidade
de roteamento, capaz de suportar trafegos de conteddo Multicast e Unicast sem perdas ou

laténcia na entrega dos pacotes.

O servidor de conteudo tem por finalidade a captura de informagdes multimidia, através da
transferéncia de dados e imagens via conexdes a rede por TCP/IP tornando estas conexdes
mais rapidas. Estas capturas devem ser realizadas por um software que faz a descompactacao
e a sincronizagao dos dados e a exibicdo dos mesmos no video wall em tempo real. Mesmo as
informacgdes de aplicativos que ndo estejam visiveis em primeiro plano na area de trabalho da
estacdo capturada, podem ser executadas e exibidas no video wall sem que haja interferéncia
na operacdo local. A especificacdo bdsica do servidor de contelido é demonstrada na seguinte

tabela.

Tabela 41 - Especificacdao basica do servidor do contetido
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Item Descricao do equipamento

1 Placa auxiliar de rede broadcom com portas de 1 GB
2 | Gerenciamento do sistema integrado

3 | Controladora RAID

4 | Processadores

5 Memoéria de 8 GB

6 | Velocidade de memaria 2133 MT/s

7 Documentacdo eletrbnica de sistemas e kit DVD
8 | Drive o6tico interno

9 | Trilhos para rack

10 | Fonte de alimentacdo 750 W

11 | 2 CPU’s para 160 W

O servidor storage é responsavel pelo armazenamento de dados da rede do CCO. Deve ter a
funcdo de servidor de arquivo dedicado ao armazenamento e distribuicdo de arquivos na rede
e também ser utilizado como servidor de backup garantindo a redundancia e a seguranca das

informacoes. A especificacdo basica do servidor storage é descrita na tabela a seguir.

Tabela 42 - Especificacdo basica do servidor storage

Item H Descri¢cao do equipamento

1 Placa auxiliar de rede broadcom 5720 1 GB

2 | Gerenciamento de sistema integrado

3 | Configurador de performance na BIOS

4 | Configurador e controlador RAID

5 Processadores

6 | Memoria 8 GB

7 | Velocidade de memaria 2133 MT/s com performance otimizada
8 | Hard drivers

9 Documentacdo eletronica de sistemas e kit DVD
10 | Drive 6tico interno

11 | Trilhos para rack

12 | Fonte de alimentacdo 750 W

13 | 2 CPU para 160 W

14 | Rack
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O access point (AP) Wi-Fi tem como fungao principal assegurar a repeti¢ao do sinal garantindo
a intensidade total do mesmo, eliminando ruidos e aumentando o alcance da rede sem fio do
CCO. Da mesma forma, transforma o sinal que vem de um cabo num sinal sem fio. Possibilita
o aumento do alcance do sinal sem fio, transforma o sinal cabeado em sinal wireless ou
transforma o sinal wireless em cabeado. A especificacdo basica do access point (Wi-Fi) é

apresentada na tabela seguinte.

Tabela 43 - Especificacdo basica do access point

‘ Item Descri¢cao do equipamento ‘
1 | Interface WEB https
2 | Operagado simultanea nas frequéncias de 2,4 GHz e 5GHz
3 Padrao MIMO 2x2
4 | Certificacdo ANATEL
5 | Power Over Ethernet padrao 802
6 Padrao 802.112, 802.11b, 802.11g e 802.11n
7 | Controlador de rede sem fio par gerenciamento centralizado de acesso
8 | Interface Gigabit Ethernet 10/100/1000
9 | 240 clientes simultaneos
10 | Capacidade de selecionar automaticamente o canal de transmissao
11 | Taxas de transmissao de até 300 Mbps no padrdo 80.11 n
12 | Suporte de 16 SSIDs simultaneos com seguranga e VLANs
13 | Habilitacdo e reabilitacdo da divulgacdo do SSID
14 | Funcionalidade de detecgao de pontos de acesso intrusos (Rogue AP)
15 | Detengao automatica de interferéncia e ajustes de cobertura de sinal
16 | Suporte roaming
17 | Suporte WPA e WPA2 Personal e Enterprise

O firewall em forma de software tem a funcdo de garantir a seguranca de todas estacfes de
trabalho, da rede e do video wall do CCO. Utilizam regras de seguranga que atuam como
elementos de seguranca da rede, filtrando o transito de dados entre os computadores locais
com as redes de comunicagdo do CCO. O firewall em forma de hardware é um equipamento
especifico para o fim de seguranca, sendo dedicado em vez de compartilhar recursos com
outros aplicativos. Dessa forma, o firewall deve ser capaz de tratar mais requisi¢cdes e aplicar

os filtros de maneira mais agil. A especificacdo basica do firewall é descrita na seguinte tabela.
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Tabela 44 - Especificagao basica do firewall

Item Descricao do equipamento ‘
1 | Firewall troughput UDP 3.0 GB
2 | Firewall troughput TCP 1.8 GB
3 | Conexdes simultaneas 450000
4 Conexdes novas por segundo 3.000
5 Web filter throughput (HTTP/HTTPS)
6 Web filter + SSL Inspection throughput
7 IPS throughput
8 | ATP throughput
9 WEB filter + SSL Inspection + ATP throughput
10 | IPSEC VPN throughput (AES-128 +MDS+Group-2)
11 | SSL VPN troughput (AES-128)
12 | Usuarios simultaneos SSL VPN (aes-128)

Para o ideal acondicionamento de equipamentos e acessoérios, visando garantir protecdo e
seguranca, deve ser utilizado um rack com as caracteristicas minimas: piso fechado, kit rodizio,
bandeja mével ventilada, bandeja fixa ventilada, frente falsa, régua de tomada com varias

posicOes, kit ventilacdo, guia de cabo e kit porca gaiola.

O sistema de fornecimento de energia deve ser ininterrupto, utilizar nobreak, baterias seladas
chumbo-acido livre de manutencdo a prova de vazamento, porta de interface para

comunicacgao e protecao contra surtos e filtragem.

A concessionaria deve garantir um link de comunicacdo de internet com redundancia,
seguranca e confiabilidade de forma a garantir o funcionamento dos servicos do CCO. A
concessionaria fica livre a escolher se o link é dedicado ou ndo, de acordo com a sua

criticidade.

Os monitores das estagGes de trabalho devem ter no minimo 21 polegadas e dispor de 2
monitores para cada estacdo, totalizando 12 monitores. O periodo de trabalho dos

operadores deve ser dividido em dois turnos observando as leis trabalhistas.

O data center deve ser uma darea de acesso controlado que contém infraestrutura de rede,

seguranca, refrigeracdo, energia e disponibilidade para acomodacdo de hardwares utilizados
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em todo o CCO. Deve garantir redundancia para assegurar a operacionalidade dos sistemas
utilizados dentro e pelo CCO. Podem fazer parte equipamentos como: rack, switch, servidor,
storage, access point, firewall, nobreak e outros necessdrios para garantir o funcionamento
dos servigcos. Por se tratar de servicos a populacdo, a estrutura deve funcionar em regime

ininterrupto caracterizando a alta disponibilidade e prevenindo possiveis falhas.

O call center (central de atendimento) é um servico ininterrupto de atendimento ao usudrio,
operando 24 horas por dia, 7 dias por semana, inclusive em feriados, funcionando em tempo
real e de forma integrada com os demais sistemas. Adicionalmente, o call center deve dispor
de acesso ao sistema central de gestdo operacional (SCGO) por meio de uma plataforma via
web ou via aplicativo para smartphones (Android e 10S), de tal forma que sejam registrados
os chamados relacionados ao parque de iluminacdo publica, devendo: solicitar servicos
(manutengdo e reparos, pronto atendimento, eventos de segurancga, registros de mau
funcionamento de equipamentos, modificacdes e melhorias, limpezas, outras solicitagdes),
acompanhar o status de solu¢do dos chamados, reclamar servicos, solicitar informacdes. A
prefeitura de Porto Alegre pode solicitar a futura concessiondria que o servico de call center
esteja integrado ao sistema de atendimento 156 ao cidaddo ou pode demandar que o sistema
de atendimento disponha de um novo numero devendo ser do tipo 0800 para contato

exclusivo para IP, cujos custos de ligacdo sdo de responsabilidade da Concessiondria.

A terceirizacdo do servico de call center € um meio econémico e um meio de otimizacdo do
tempo de trabalho e de quantidade dos operadores. Como é um servico ininterrupto de
atendimento ao usuario e com demanda de atendimento imprevisivel, verifica-se a
necessidade de terceirizacdo desse servico, além de ndo demandar em investimento com
infraestrutura de instalacdo e operacdo. As ordens de servi¢o geradas pelo call center devem
ser cadastradas no sistema central de gestdo operacional para que possam ser tomadas as

providéncias necessarias para a solu¢ao do chamado.

O treinamento para operacdao e manutenc¢do do sistema e dos equipamentos deve ter aulas
tedricas e praticas no local de instalagdo do CCO abrangendo operagdao do sistema,

configuracdo e expansao.
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3.4.3 Softwares operacionais do CCO

O CCO depende de softwares internos para operacionalizar a sua estrutura que devem ter as

funcionalidades minimas de: gerenciar o video wall, interface dos contelddos cadastrados,

operacao e controle, compactacdo de dados e transmissao no display. A descricdo minima dos

softwares é apresentada a seguir.

Softwares de gerenciamento, controle e colaboragdo do video wall: devem trabalhar
com suporte a multiplos clientes e operacdo integrada através da rede de IP. Todos os
drivers e bibliotecas devem ser assinados digitalmente com certificado digital emitido
por uma entidade internacionalmente reconhecida (authenticode), no sentido de
evitar ataques de virus ou malwares. Todos 0s canais de comunicacdo externos por
HTTP (hypertext transfer protocol) devem ser autenticados por SSL (secure sockets
layer). As ferramentas devem operar em lingua portuguesa, ao menos a interface
grafica com usudrio — GUI, e possuir sistemas de seguranca através de senhas com
diferentes niveis de acesso, diferenciando os usuarios, operadores, administradores e
supervisores do sistema (funcdes de areas logicas dos painéis).

Software para coordenacdo e decodificacdo: destinado ao administrador do sistema
gue deve fazer o gerenciamento e a interface dos conteldos cadastrados, dos usuarios
e seus niveis de acesso e arquitetura de diversos displays que compdem o sistema
abrangendo a estruturacao sistémica, sincronizacao, servidor de gestdo e cadastro de
aplicativos. Deve ser responsavel pela integridade sistémica, capaz de monitorar todos
os componentes do sistema e alertar ao administrador quando da ocorréncia de falhas
no hardware ou software.

Software cliente de operagdo e controle: deve ser uma ferramenta utilizada pelos
usuarios para controlar os contelddos disponiveis para visualizacdo e operacdo dos
painéis de video. Permitindo criar e armazenar multiplos /ayouts e programacdes de
aplicativos e conexao simultanea de um operador com um ou mais painéis na mesma
rede.

Software cliente de operagdo e controle para dispositivos méveis — web client: deve
ser utilizado para dispositivos moveis web client possibilitando aos usuarios de

dispositivos méveis visualizar e operar os conteldos dos painéis de video a que tiverem
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acesso pela internet via conexdao 3G/4G utilizando navegadores tais como Mozilla
Firefox, Google Chrome, Apple Safari e Microsoft Edge. Para o acesso, 0s usuarios
devem ser validados através login e senha e o nivel de permissao deve ser de acordo
com o perfil cadastrado no sistema pelo administrador.

e Software de captura de aplicativos — X Stream: deve ser destinado a capturar
conteldos, imagens e aplicativos graficos de servidores ou esta¢des de trabalho
conectados a rede IP, efetuando a compactacao dos dados e transmissao aos displays
do sistema, onde as mesmas sdo descompactadas, sincronizadas e exibidas. Deve
permitir a captura de video e aplicativos graficos em tempo real e a exibi¢gao no painel

de video.
3.4.4 Integracgao de sistemas

O CCO deve ter a capacidade de hospedar diferentes softwares para o gerenciamento da
iluminagao publica, dentre eles o sistema central de gestao operacional (SCGO), o software de
telegestdo, o call center, os softwares operacionais devendo os mesmos trabalhar de forma
integrada. A integracao de todos os sistemas e a convergéncia de dados e informac¢des em um
Unico banco de dados deve ser feita de forma rapida, confidvel e compativel, visando otimizar

0s processos ou gerar informagdes de suporte e decisdo para os gestores.

O SCGO é um sistema de controle e processamento central de todas as informacdes das
equipes, CCO, almoxarifado, controle de frotas, softwares, controle de informatizados da
Concessionaria e monitoramento dos indices de desempenho e do consumo de energia
elétrica do parque. Deve ser compativel com os principais sistemas operacionais do mercado
e permitir a exportacao de dados para aplicativos comerciais de producdao de documentos,

bancos de dados e para aplicativos (CAD e GIS).

Os procedimentos de seguranga necessarios devem ser garantidos para conservagao,
preservacao e recuperacdao de dados, para funcionamento 24 horas por dia e 7 dias por
semana. Devem ser realizados planos de contingéncia, protecdo contra falta de energia
elétrica e assegurar velocidade e conectividade compativel com o dimensionamento do

sistema.
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E um sistema que deve potencializar o desempenho de gestdo do parque de iluminagdo
publica onde engloba a prestacdo de servicos de suporte técnico, manutencdo, atualizacdes,
customizacgdes, backup, implantacdo e treinamento. Deve possuir algumas funcionalidades
minimas como as descritas abaixo, bem como outras necessarias para o SCGO explicitadas no

Plano de Investimento e Operacgao.

e Gestdo do cadastro técnico do parque de iluminacdo publica;

e Gestdo de projetos associados as obras de expansdo, modernizacdo e de iluminacdo
de destaque;

e Gestdo dos servicos de manutencdo e operacao;

e Gestdo do consumo de energia elétrica;

e Gestdo das demandas dos usudrios do parque de iluminagao publica;

e Gestdo das funcionalidades dos pontos beneficiados com a tecnologia de telegestao;

e Gestdo dos indices de desempenho;

e Gestdo de recursos da Concessionaria por meio do sistema ERP.

3.5 Projeto para implantac¢do do sistema de telegestao da iluminagdo publica

A presente secdo busca especificar as funcionalidades do sistema de telegestdo e suas
especificagdes técnicas. O Sistema de telegestao contempla aproximadamente 20% do parque

de lluminacgdo publica de Porto Alegre, instalados em vias V1, V2 e roteiros historicos.
3.5.1 Estrutura operacional do sistema de telegestao

O sistema de telegestdo é composto por uma central de controle, servidor de telegestao,
concentrador e telecomando controlador de lumindria. Cada elemento dessa estrutura de
telegestdo apresenta caracteristicas basicas, obrigaces e especificacbes técnicas que devem
ser contempladas. Tais pontos sdo comentados a seguir para cada elemento da estrutura. A
figura a seguir retrata uma possivel solu¢do para o sistema de telegestao por completo. Os
telecomandos controladores das luminarias (1) comunicam-se com o concentrador (2) através
de protocolos abertos de comunicacdo. As informacdes sdo coletadas pelos concentradores

gue devem ser dotados de conexdo com internet para que possam transmitir as informacoes
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ao servidor de telegestdo (3) que por sua vez armazena e disponibiliza as informagdes a central

de controle (4) localizada no centro de controle operacional - CCO.

Figura 8 — Estrutura operacional de telegestao

r_. o) —, B

v

Apresentam-se nos itens subsequentes as caracteristicas de operagdo bem como as
especificacdes técnicas para os componentes do sistema de telegestdo: central de controle,

servidor, concentrador e controlador.
3.5.1.1 Central de controle do sistema de telegestao

A central de controle do sistema de telegestao deve estar integrada aos servigos operacionais
gue compdem o centro de controle operacional — CCO e ao sistema central de gestdo
operacional (SCGO). A comunicacdo entre o CCO e a central de controle do sistema de
telegestdao deve ser estabelecida em canal de transmissdo bilateral, ou seja, a central de
controle deve ler informagdes de campo (funcionamento das luminarias ou ponto de
iluminagao publica, leitura da luminaria e consumo, caracteristicas elétricas, fator de poténcia,
entre outras informacgdes abordadas nas funcionalidades descritas em 3.5.2), levando esses
dados ao CCO para processamento, como também deve levar informagdes do CCO para os

ativos de iluminacdo publica de Porto Alegre.

A concessionaria deve garantir comunicacdo dos computadores/servidores com outros
sistemas de internet de maneira aberta, padronizada e documentada.

Os comandos enviados pela central de controle aos ativos de iluminagdo publica devem ser
comandados isoladamente ou coletivamente, para que eles atuem conforme decisdo do
comando do CCO ou conforme programacao agendada. Os comandos ainda devem ser de

caracterizacdao off-line, ou seja, funcionam sem comunicacdo com o CCO ou central de
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controle do sistema de telegestdao por meio de agenda de funcionamento programada nos

telecomandos controladores.

A central de controle do sistema de telegestdo deve dispor de interface web amigavel com
janela de visdo geral de todos os elementos da iluminacdo publica cadastrados no sistema. A
central de controle do sistema de telegestdo deve assegurar visualizacdo em qualquer
dispositivo com um navegador comum e suportar protocolos abertos de controle (por
exemplo, HTTP, XML, REST, SOAP).Deve exibir os pontos de iluminacdo publica em base
cartografica georreferenciada, visualizar a planta de iluminagdo publica em mapa ou foto de

satélite com “zoom” e “street view".

O software da central de controle para o sistema de telegestdo deve possuir as seguintes

caracteristicas de operacgao, especificagdes e funcionalidades:

e [cones especificos para falhas nos elementos de iluminacdo e menus de “pop-up”;
e Relatérios de dados histéricos ilimitados podendo ser exportados em arquivos;
e Comandos de controle, monitoramento e consulta da rede de iluminagdao em tempo
real e agendado;
e Integridade dos dados a longo prazo e possuir tempo de operagao minimo, a ser
medida pelo préprio software, de 99,8%;
e Capacidade de gerar didrio completo de eventos (log) para cada uma das luminarias;
e Agrupamento de luminarias em multiplos de grupos permitindo sobreposi¢cdo e
consulta de grupos;
e Configuracdo de programacao para falhas, alarmes e avisos de adverténcia;
e Medicdo do consumo de energia discriminado por luminaria e totalizado conforme os
seguintes procedimentos de faturamento:
o Padrao (baseado no tempo determinado pela ANEEL — 11h52min);
o Medido (consumo real medido por medidor interno);
o Estimado (considerando o tempo efetivo de operacgdo).
e Medicdo do consumo de energia no periodo em que as lampadas permanecem acesas;

e Medicdo de tensdo, corrente e poténcia instantdnea e média da rede;
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e Estado de conexdo da comunicacdo de todos os elementos incluindo dados perdidos
(capacidade de armazenamento/memoria);

e I|dentificacdo dos tipos de falhas nas luminarias LED (LED piscando, LED apagado, Aceso
durante o dia ou Apagado durante a noite);

e Capacidade de registro de ordem de servico bem como o fechamento da mesma,
indicando ciéncia ao usuario;

e Capacidade de agrupar alertas e falhas iguais emitidas para um conjunto de luminarias
ou lumindria individualizada em uma Unica ordem de servico;

e Registro de horas de operag¢do para cada lumindria;

e Exportacdo de mapas em formato KMZ (Google Earth) de forma nativa e interativa,
sem customizac¢do por meio de cadigo fonte;

e Exportacdo de resultados e informag¢des no software da central de controle em
formato CSV e XML de forma nativa e interativa, sem customizacdo por meio de cddigo
fonte;

e Geracdo de relatérios gerenciais que permitem visualizacdo de mapas digitais com
visualizacdo georreferenciada dos pontos de iluminacdo publica, graficos e
demonstrativos;

e Interface grafica de usuario disponivel no idioma portugués;

e Suporte conexdes seguras via protocolo SSL (secure socket layer);

e Integracdo com os softwares de gestdo de iluminagdo publica e do centro de controle
operacional — CCO;

e Suporte a diversos tipos de tecnologia de diferentes fabricantes de sistemas de
controle de iluminacao publica;

e A geracgado das ordens de servigos recebida em sistemas acessados via web e por meio

de aplicativos especialmente feitos para sistemas mdveis.
O software na central de controle deve apresentar trés niveis de acesso:

e Nivel administrador: acesso ao qual deve fornecer ao administrador o controle total
do sistema com as seguintes permissoes:

o Cadastramento dos atributos dos pontos de iluminagdo e seus componentes; ;
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o Criacdo de perfis de acesso, definicdo de aplicagbes e suas permissdes
especificas para cada aplicacao;

o Aplicagao de regras especificas para cada usuario de forma a restringir e liberar
acesso ao sistema conforme o perfil definido;

o Permissdo do controle de operacdo remoto das luminarias com a possibilidade
de acionamento e dimerizagao.

e Nivel operador: acesso ao qual o operador pode modificar o estado de operac¢do das
luminarias: dimerizando, ligando ou desligando-as; alterar a programacdo da agenda
existente em cada ativo e configurar os dados de registro de cada ponto controlado;

e Nivel relatdrio: acesso ao qual o usudrio deve ter a sua disposicao todos os relatdrios
de todos os dados medidos pelo sistema. Este acesso ndo apresenta nenhuma
funcionalidade de controle e de modificacdo configuracdo. Referido nivel sera
disponibilizado ao poder concedente e ao verificador independente para andlise dos

indices de desempenho e acompanhamento dos servigos operacionais.

Além da integracdo com CCO, a central de controle do sistema de telegestdo também deve
estar atrelada ao plano de manuten¢dao no que se refere aos servicos de manutencao

preditiva, preventiva ou corretiva, conforme é descrito a seguir.

v" Ordem corretiva — O sistema de telegestdo deve alertar ao CCO em casos de
identificacdo de falha de luminarias através de ordem de servico com as informacdes
necessarias para analise;

v' Ordem preditiva — Dentre as funcionalidades do sistema de telegestio estd o
monitoramento em tempo real da tensdo de alimentacdo das luminarias. Caso seja
configurado elevacdao de tensdo acima do determinado por resolucdo da ANEEL, o
modulo deve gerar relatério para agao preditiva no ponto em que houve violagdo de
tensdo. Outra acdo ainda de ordem preditiva, estdo no fato, de informar ao CCO, as
regidoes com maiores indices de reclamacao;

v" Ordem preventiva — Alertar ao CCO os prazos para servicos de ordem preventiva tais

como inspegoes de limpeza de lumindrias.
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O software de telegestdao deve permitir a integracdao com outros sistemas, de tal forma que
seja possivel explorar outras oportunidades de aplicacdo a serem integradas a Central de

Controle do Sistema de Telegestao.
3.5.1.2 Servidor de telegestao

O servidor de telegestdao deve estabelecer a comunica¢do entre a central de controle do
sistema de telegestdo e os concentradores de rede. Ele deve dotar de infraestrutura confidvel,
arquitetado com operacdo dos dados em diversas localidades e utilizando uma rotina regular
de backups, garantindo operagdo e armazenamento confidvel dos dados e da prdpria
plataforma. O servidor deve armazenar e administrar o banco de dados do sistema e ser o
servidor web para a interface do usudrio. O armazenamento deve ser feito por redundancia
em pelo menos duas localidades diferentes, para garantir, independentemente das
adversidades naturais, a confiabilidade do armazenamento e o resgate de informacgdes. A
infraestrutura do servidor deve ser certificada pelas normas aplicaveis da familia 1SO IEC
27.000* tais como, ISO IEC 27.001, I1SO IEC 27.002 e ISO IEC 27.019, e deve permitir o
armazenamento remoto (em nuvem).A concessionadria deve garantir também o atendimento
dos requisitos minimos de seguranca da informacdo aos Orgdo das Administracdo Publica-

Federal.

O servidor de telegestdo deve dotar de memodria suficiente para armazenamento de
informagdes no periodo de 12 meses. Sua atualizagdo deve proceder de maneira remota e

segura sem que haja disturbios a operacao da rede de iluminagdo publica de Porto Alegre.
3.5.1.3 Concentradores

O concentrador é responsavel por concentrar as informacdes recebidas dos telecomandos
controladores das lumindrias e enviar essas informagdes ao servidor de telegestdo. Ele deve

oferecer recursos de programacao e controle através do servidor de telegestao, conectado

18 As normas da familia ISO 27.000 correspondem ao conjunto padrdes e referéncias internacionais a serem
seguidos para a gestdo da seguranga da informacao.
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por meio de GPRS (general packet radio service), 3G,4G, ADSL (assymetrical digital subscriber

line), fibra éptica ou qualquer conexdo TCP/IP.

O canal de comunicagdo com os telecomandos controladores de luminarias deve ser bilateral
sendo assim envia e recebe informacdes dos controladores através de comunicacdo por
radiofrequéncia ou por meio de conexado fisica. Os concentradores devem apresentar as
seguintes caracteristicas de operacao e especificacdes técnicas para pleno funcionamento do

sistema de telegestdo:

e Armazenar dados dos telecomandos controladores a fim de otimizar a comunicacao
com o servidor;

e Capacidade de armazenar/back up de no minimo 100 mil mensagens em caso de perda
de conexdo com a internet ou mesmo na falta de energia;

e Suporte de bateria com dura¢do minima de 6 horas de funcionamento em caso de
gueda de energia;

e Atualizacdo de sistemas e configuracdes de parametros internos de forma remota —
over the air (OTA);

e Capacidade de reconexao automatica com o servidor da aplicagcdao (watchdog) para
monitoramento de servicos do seu sistema operacional e testes de conectividade;

e QOperacao em faixa de frequéncia ndo licenciada, com salto em frequéncia para
minimizar interferéncias, quando a comunicagdao com os telecomandos controladores
ocorrerem por meio de radiofrequéncia;

e Certificacdo da ANATEL;

e Sobreposicdo/redundancia de sinal entre os concentradores permitindo que o sistema
de telegestdao se mantenha operando quando da falha tempordria de um dos
concentradores;

e Disponibilidade de fotobmetro de alta precisdo para controle de iluminancia externa a
fim de monitorar ou programar remotamente o instante de acionamento das

lumindrias LED que se comunicam com o concentrador mais préximo.
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3.5.1.4Telecomando controlador

O telecomando do controlador é instalado nas luminarias de todos os pontos de iluminagao
publica localizados em vias V1 e V2 e, no minimo, um telecomando controlador para cada
roteiro turistico. O telecomando controlador apresenta-se como peca chave na efetivacdo do
sistema de telegestdo ao estabelecer a comunicacdo entre lumindria e o concentrador. O
telecomando controlador é conectado a alimentagdo das lumindrias dos pontos de iluminacao
publica de Porto Alegre, e sua operacao se realiza através dos protocolos de controle (0-10V,

DALI ou PWM).

O telecomando controlador deve apresentar as seguintes caracteristicas de operacdo e

especificacdes técnicas:

e Medicdo de grandezas elétricas com precisdo de 2%;
o Tensdo [V];
o Corrente [A];
o Poténcia [W];
o Poténcia Acumulada [Wh];
o Fator de Poténcia;
o Frequéncia [Hz].

e Comunicagao em tempo real entre a lumindria e o concentrador;

e Utilizar tecnologia confiavel de criptografia com um alto nivel de seguranca para as
operagdes do sistema. A operagdo deve continuar segura e protegida contra qualquer
tipo de anomalias externas, assegurando a seguranca em o6rgdo certificador
internacional;

e Atuacdo para dimerizacao entre 1% a 100%;

e Capacidade de ligar ou desligar luminaria;

e Monitoramento e coleta de dados, incluindo:

o O estado da luminaria (ligada / desligada / % de dimerizacdo)
o Duragao acumulada do tempo de funcionamento da luminaria;
o Quantidade de chaveamentos acumulados pela luminaria.

e Capacidade de verificar o modo de operagdo da luminaria (manual / programado);
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e |dentificacdo de falhas das luminarias e do driver;

e Monitoramento da localizagdo, por mddulo GPS ou outro dispositivo/técnica
computacional, que permita aferir o seu geoposicionamento;

e Capacidade de executar controle e dimerizagdo através do status dos fotdmetros e/ou
auxiliado por temporizador por um relégio de tempo real de acordo com o calendario
anual do nascer e do por do sol (relégio astronémico), mesmo em caso de auséncia de
comunica¢ao com o CCO;

e Garantia minima de Operacdo de 10 anos;

e Operabilidade sob utilizacdo de diferentes tecnologias de luminaria ou de fabricantes
de sistema de telegestdo;

e Atualizacdo de firmware over-the-air (OTA);

e Capacidade de armazenar os parametros de programac¢ao gravados em memaria ndo
volatil;

e Envio de mensagens e alertas automaticos assim que ocorrer mudancga de status da
luminaria (transicdo entre lumindria ligada, cintilando ou desligada);

e Tempo programdvel para envio das informagdes relativas a lumindria para o
concentrador;

e Maximo consumo de energia para cada telecomando controlador de 1 W;

e Capacidade de controlar luminaria com poténcia nominal de até 1000 W;

e Capacidade de armazenamento de, no minimo, 7(sete) dias dos dados adquiridos das
LUMINARIAS em caso de falha de comunicacdo com o concentrador ou até mesmo
com servidor de Telegestdo. Apds a restauracdo os dados deverdo ser transmitidos
automaticamente ao concentrador até que chegue a informacao ao CCO.

e Certificacdo de operacdo por 6rgao competente (INMETRO e ANATEL).

O controlador deve ser instalado na parte superior da luminaria e ser conectado eletricamente
através de plugue NEMA de acordo com padrdao ANSI-C136-41 com no minimo cinco contatos;

onde:

e Os 3 contatos centrais destinam-se a alimentacdo: fase 1, fase 2 (ou neutro) e retorno;

e Os 2 contatos laterais destinam-se a:
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o Um contato para dimerizagao;

o Outro contato para o Comum (GND).
3.5.2 Funcionalidades do sistema de telegestao

A implementagao dos dispositivos de telegestdao em 20% dos pontos de iluminagdo publica
instalados em vias V1 e V2 e nos bens culturais inseridos nos roteiros turisticos passa
invariavelmente pelas definicdes minimas das funcionalidades que o sistema de telegestdo
deve apresentar ao longo de toda a concessdo. Essas funcionalidades correspondem a
dimerizagdo dos pontos luminosos, monitoramento da operac¢do das lumindrias, controle do
estado de operacdo da lumindria e medicdo de varidveis elétricas e gerais. Tais
funcionalidades sdo apresentadas a seguir, indicando suas condi¢des de funcionamento e
especificacdes, além das obrigacdes as quais a concessionaria deve garantir ao poder

concedente para funcionamento do sistema de telegestao.
3.5.2.1 Dimerizagao

O sistema de telegestdo deve garantir o ajuste remoto do controle luminoso de cada luminaria
da rede de iluminacdo publica Porto Alegre, sobre a possibilidade de reduzir o consumo
energético, prolongar a vida Gtil da lumindria e evitar picos de partida que favorecam o

desgaste da fonte luminosa e dos componentes do sistema.

Os protocolos de comunicacdo para efetivacdo da dimerizacdo podem ser: analégico ‘0-10V’,
digital DALI (digital addressable lighting interface)*® ou PWM (pulse width modulation)®®. A
funcionalidade de dimerizagdo torna compulsdria a exigéncia de driver dimerizavel instalado

nas lumindarias LEDs nas V1 e V2 e nos bens culturais inseridos nos roteiros turisticos.

190 protocolo DALI (digital addressable lighting interface) trata-se de um padrio internacional especificado pela
norma IEC 60929 que independe dos fabricantes dos produtos, o que assegura a intercambialidade e a
interoperabilidade de dispositivos “dimerizaveis” de varios fabricantes.

20 A técnica de processamento de sinais PWM (pulse width modulation) consiste em regular a corrente de saida
por meio de pulsos de alta frequéncia.
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3.5.2.2 Monitoramento

O sistema de telegestdo deve garantir o monitoramento remoto ininterrupto de todos pontos
de iluminagdo publica de Porto Alegre de forma que seja identificado falhas e acBes que
requerem manutencdo preventiva. Assim para efetivacdo desse servico, o sistema deve

monitorar:

e Falha operacional dos médulos LED;

e Falha de comunicacao;

e Qualidade da energia elétrica (fator de poténcia, nivel de tensdo, poténcia e corrente);
e Posicdo geografica das lumindrias;

e (Quantidade de chaveamentos acumulados pela luminaria;

e Durag¢do acumulada do tempo de funcionamento da luminaria;

e Monitoramento do modo de operagdo das lumindrias (manual/programado).

3.5.2.3 Controle

O sistema de telegestdo deve apresentar a capacidade de controlar o estado de operacdo das

luminarias (ligado/desligado) de maneira manual ou programada.
3.5.2.4 Medicao

O sistema de telegestdo deve medir em tempo real grandezas elétricas e ambientais

associadas ao ponto de iluminacdo publica. Sdo medidos:

e Poténcia instantanea em Watts (com precisdo minima de 2%);
e Poténcia aparente;

e Consumo de energia acumulado mensal por ponto;

e Fator de poténcia;

e Tensdo;

e Corrente;

e Tempo acumulado de operacado da luminaria;

e Temperatura ambiente (opcional).
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3.5.3 Analise da malha de fibra dptica do municipio

A andlise da malha de fibra éptica do municipio tem por objetivo avaliar a viabilidade de sua
utilizacdo para fornecimento de rede de dados para os concentradores do sistema de
telegestdo. Com relacdo a estrutura atual da rede de fibra ética sdo avaliadas as seguintes

caracteristicas e especificagoes:

e Existéncia de 62 POPs (pontos de presenca) da PROCEMPA (Companhia de
Processamento de Dados do Municipio de Porto Alegre) em 16 das 17 regides do
orcamento participativo do municipio que permitem conexdo a internet;

e Link de comunicacdo com capacidade de transferéncia de dados de 1 GB;

e 75% de Redundancia dos links;

e Atualmente a malha de fibra dptica é utilizada para servigos da Prefeitura Municipal
de Porto Alegre, tais como video-monitoramento, medicdes e controle semafdrico.

Para avaliar se a rede de fibra dptica existente apresenta cobertura para fornecimento de
dados de internet aos concentradores do sistema de telegestdo em pontos de iluminagao
publica instalados em vias V1 e V2 e nos bens culturais inseridos nos roteiros turisticos, sdo

consideradas as seguintes premissas e informacdes:

e Segundo especificagbes técnicas dos fornecedores de telegestdo, o raio de
comunicacao médio maximo entre controlador e concentrador, por meio de protocolo
aberto de comunicacdo, corresponde a 1 km;

e Posicionamento dos postes de iluminacdo publica conforme arquivo shapefile
disponibilizado denominado “POSTE_AERO_2010";

e Consideracdo de postes de iluminacdo publica instalados em vias V1 a V5;

e Posicionamento dos POPs da PROCEMPA, conforme arquivo shapefile disponibilizado
pelo municipio de Porto Alegre denominado “POPs_2018";

e Consideracdao dos concentradores do sistema de telegestdo posicionados nas
proximidades dos POPs disponiveis da PROCEMPA.

A partir das premissas supracitadas e de légica computacional desenvolvida para avaliar
guantitativo de postes de iluminacdo publica dentro da regido de comunicacdo dos

concentradores posicionados nos POPs, é possivel estimar que 22.165 postes de iluminacdo
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(aproximadamente 28% do parque) podem ser beneficiados com a rede de fibra éptica do
municipio. Cabe aclarar que grande quantidade dos POPs analisados concentra-se na darea

noroeste de Porto Alegre, como apresentado na figura a seguir.

Figura 9 — Mapa de localizagao dos POPs existentes no municipio de Porto Alegre

Legenda: circulos em azul — postes de IP; estrelas vermelhas — POPs PROCEMPA;
circunferéncia verde maior — raio de comunicag¢do de 1 km do concentrador.

A partir da analise da figura anterior conclui-se que, embora a rede de fibra 6tica apresente
cobertura para aproximadamente 28% do parque de iluminacdo publica, ela ndo é suficiente
para atender a todos os pontos de iluminac¢do publica, instalados em V1 e V2 e nos bens
culturais inseridos nos roteiros turisticos, exigindo, dessa forma, necessidade de expansdo do
numero de POPs distribuidos na malha de fibra dptica ou a utilizacdo de tecnologia 3G/4G
para cobertura de 100% dos pontos instalados em vias V1 e V2 e nos bens culturais inseridos

nos roteiros turisticos.
3.5.4 Potencial ganho econdmico-financeiro com a dimerizagao

A partir da implantagdao do sistema de telegestdao na iluminagdo publica, associada ao
gerenciamento remoto dos pontos, tem-se a possibilidade de dimerizacdo cuja

funcionalidade, dentre outras, é controlar a luminosidade de uma luminaria.
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Conforme o cenario de modernizagao escolhido, definiu-se a implanta¢dao do sistema de
telegestdo em vias de veiculos classificadas como V1 e V2. Dessa forma, a metodologia
aplicada para a dimerizacdo consiste na reducdo da classe de iluminacdo em periodos de
intensidade menor de trafego de veiculos e pedestres e, por consequéncia, dos niveis de
iluminancia e luminancia para as vias. Essa metodologia tem o intuito de ser aplicada em

periodos noturnos entre 00:00 e 06:00, totalizando seis horas didrias de dimerizacao.

Em contrapartida, é importante analisar as normativas estabelecidas pela NBR 5101, na qual
existe uma correlacdo entre classificacdo de iluminacdo e classe viaria, apresentada na tabela

a seguir.

Tabela 45 - Correlagdo entre classificacdao de iluminagao e classe viaria (Fonte: NBR 5101)

Classificagao viaria Volume de Trafego Possiveis classificagcdes de iluminagao
. Intenso V1
Arterial Médio V2
Intenso V2
Coletora Médio V3
Leve V4
Local Médio V4
Leve V5

Analisando as vias de interesse para a dimerizacdo (V1 e V2) para os horarios supracitados,

podem-se constatar os seguintes pontos:

e Vias arteriais com classificacdo de iluminacdo V1 podem ser reclassificadas para V2 em
periodo do dia com menor volume de trafego, como periodo da madrugada entre
00:00 e 06:00;

e Vias arteriais com classificacdo de iluminacdo V2 ndo podem ser reclassificadas para
um nivel menor em fungao de ser a classe de iluminagdao minima exigida;

e Vias coletoras com classificacdo de iluminacdao V2 podem ser reclassificadas para V3
em periodo do dia com menor volume de trafego, como periodo da madrugada entre

00:00 e 06:00.
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Dessa forma, permite-se a aplicacdo de dimerizagdo em vias arteriais V1 e vias coletoras V2
para os projetos luminotécnicos que atendem a NBR 5101 apresentados na sec¢do 3.1.2.3. Na
inspecao local, foram avaliadas 13 vias arteriais V1 e 3 vias coletoras V2, totalizando 16
logradouros com possibilidade de dimerizagao. Esse total representa 76% das vias
inspecionadas com futura implantagdo de sistema telegestdo, sendo os 24% restantes
compreendendo vias arteriais V2 e, portanto, sem possibilidade de dimerizacdo sob as

restricdes supracitadas.

Com auxilio do software DIALux, é possivel reduzir o fluxo luminoso e a poténcia de uma
luminaria, simulando o efeito da dimerizagdo. A partir dessa reducdo consciente, deve-se
observar os valores de iluminancia e lumindncia para o atendimento da norma, considerando
a classe de iluminacdo sob condicdes propicias a dimerizagdo. Os resultados das simulacdes
obtidos para cada um dos logradouros inspecionados, para cada um dos fornecedores, sdo

apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 46 — Resultado da simulagao de dimeriza¢ao para o Fornecedor L1

Fluxo Poténcia Fluxo Poténcia
Classe de % de Fluxo dimerizado  dimerizada % de Fluxo | dimerizado - dimerizada

Logradouro lluminagao -IP -1P -IP -IP IP -1P
Atual Principal Principal Principal Secundario | Secundario Secundario
[Im] (W] [Im] (W]

Avenida da Legallc':lade Vi 74.5% 17.922 154 ) ) )
e da Democracia
Avenida Sdo Sebastido V2 62,5% 9.664 93 - - -
Estrada Jodo de V1 66,0% 10.205 98 ; ; ;
Oliveira Remido
Avenida Adelino V2 62,5% 9.664 93 ; ; ;
Ferreira Jardim
Avenida Plinio Brasil V1 58,0% 11.633 105 - - -
Avenida Bento Vi ) ) ) ) ) )
Gongalves
A"e”'fsaat'::lncesa V1 55,0% 11.031 100 - ; ;
Avenida Protasio Alves V1 - - - - - -
paw —
Ven;ianfoerltor'o’ Vil 74,0% 20.986 196 ; - -
A"enll/ldz dz?rrffs de Vil 82,5% 10.148 9% . . .
A"e”':cv:s:rces'a” V1 69,0% 16.599 143 - . .
Avenida da Cavalhada V1 - - - - - -
A"e”,'\?jtz;::o de Vil 69,8% 14.000 126 10% 243,1 1,8
A"en":‘j;oE\j\‘l’:l‘f’fm'Sta V2 60,5% 12.134 110 ; ; ;
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Logradouro

Classe de
lluminagao

Atual

% de Fluxo

-IP
Principal

Fluxo

dimerizado | dimerizada

-IP
Principal
[Im]

Poténcia

-IP
Principal
[w]

% de Fluxo
-1P
Secundario

Fluxo

dimerizado -

IP
Secundario
[Im]

Poténcia
dimerizada
-1P
Secundario
[W]

Avenida Assis Brasil V1 72,0% 15.042 130 - - -
Avenida Sertorio, V1 68,0% 19.284 180 10% 447,1 3,8
ponto 2

Tabela 47 — Resultado da simulagao de dimeriza¢ao para o Fornecedor L2

Logradouro

Classe de
lluminagao

Atual

% de Fluxo

-1P
Principal

Fluxo

dimerizado | dimerizada

-1P
Principal
[Im]

Poténcia

-1P
Principal
(W]

% de Fluxo
-1p
Secundario

Fluxo

dimerizado -

IP
Secundario
[Im]

Poténcia
dimerizada
-1P
Secundario
[w]

Avenida da Legalidade Vi ) ) ) ) ) )
e da Democracia
Avenida S3do Sebastido V2 65,0% 11512 97,5 - - -
Estrada Jodo de V1 64,0% 11334 96 ; ; ;
Oliveira Remido
Avenida Adelino V2 64,5% 10345 96,75 ; ; ;
Ferreira Jardim
Avenida Plinio Brasil Vi 65,5% 14098 131 - - -
Avézfcaaf/zzm Vil 68,0% 14636 136 ; - ;
Avenida Pri
e Vi 70,0% 15066 140 - - -
Avenida Protasio Alves Vi 75,5% 19148 181,2 - - -
Avené‘lanfjrfor'o’ V1 67,0% 14420 134 - - -
Avenli/ld: dz‘i’rrfses de Vil 73,0% 9041 73 . - -
A"e”"ézcv:s:rc“'a” V1 67,0% 16982 160,8 ; - -
Avenida da Cavalhada Vi - - - - - -
A"e”,'\?jt:z;::o de Vil 75,0% 16142 150 10% 360 3
Ave”ﬁﬁoEx:I?fm'Sta V2 62,0% 13344 124 - - -
Avenida Assis Brasil V1 71,0% 17996 170,4 - - -
A"enr')‘ianfsrztom' Vil 71,0% 17996 170,4 70% 4229 35

Tabela 48 — Resultado da simulagao de dimeriza¢ao para o Fornecedor L3

Logradouro

Classe de
lluminagao

Atual

% de Fluxo dimerizado | dimerizada

-1p
Principal

Fluxo

-1P
Principal
[Im]

Poténcia

-IP
Principal
[W]

% de Fluxo dimerizado -

-1P
Secundario

Fluxo

IP
Secundario
[Im]

Poténcia
dimerizada
-1P
Secundario
(W]

Avenida da Legal@ade Vi 71,0% 16412 127 ) ) )
e da Democracia
Avenida Sdo Sebastido V2 63,5% 11621 90 - - -
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Logradouro

Classe de
lluminagao
Atual

-1P

Principal

Fluxo

-1p

Principal

[Im]

Poténcia
% de Fluxo dimerizado | dimerizada

-1P

Principal

(W]

% de Fluxo

-1p

Secundario

Fluxo
dimerizado -

IP

Secundario
[Im]

Poténcia
dimerizada
-1P
Secundario
[W]

Estrada Jodo de Vi 60,5% 11072 86 - - ;
Oliveira Remido
Avenida Adelino V2 63,5% 8763 69 ; ; ;
Ferreira Jardim
Avenida Plinio Brasil V1 72,5% 13268 103 - - -
Avgg'r:j;ﬁ/ Zzto Vil 62,0% 14332 111 . . .
Ave”':"szgg'lncesa Vil 58,5% 18743 146 ; ; -
Avenida Protasio Alves Vi1 65,0% 17550 138 - - -
A"e”;:’anfsrlto”o' V1 71,0% 22748 177 - - -
Aven,c:: di?rrfses de Vil 65,0% 8970 70 ; ; ;
Aven'iicvc\)/s::“'a“ V1 71,0% 16412 127 - - -
Avenida da Cavalhada Vi1 61,5% 16605 131 - - -
D
Ven,'\?;tl,ci'::o de Vil 66,5% 15372 119 10% 360 4
A"enﬁiToE\j\‘/’:l‘f’fm'Sta \%i 59,0% 13638 106 - - -
Avenida Assis Brasil V1 64,0% 17280 136 - - -
A"e”")‘ianfsrzto”o' Vil 68,0% 18360 145 10% 360 4

Com base nos resultados apresentados nas trés tabelas anteriores, é possivel observar que

alguns logradouros ndo foram dimerizados, esses representados na tabela acima pelo simbolo

- n

. Essa observacdo pode ser explicada pelo fato de que houve vias em que as luminarias de

determinado fornecedor nao foram capazes de atender aos critérios estabelecidos em norma

e, portanto, ndo puderam ser dimerizados.

A partir da simulacdo da reducdo de luminosidade para os trés fornecedores para os

logradouros inspecionados, obtiveram-se os resultados de reducdo média da poténcia

apresentada pela tabela a seguir.

Tabela 49 — Redu¢ao média de fluxo luminoso por fornecedor por meio de dimerizagao

Redug¢dao média de fluxo luminoso

Fornecedor L3

34,8%

Fornecedor L2

31,5%

Fornecedor L1

32,8%
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A partir da mesma metodologia de extrapola¢do descrita para as vias de veiculos, pode-se
extrapolar o resultado da simulacdo de dimerizacdo para o quantitativo de pontos de IV
(iluminacdo vidria), apresentado pela DIP no inventdrio do parque de Porto Alegre. O
resultado obtido a partir dessa extrapolagdo, contendo o percentual de vias dimerizaveis, o
consumo mensal com e sem dimerizacdo e a reducdo do consumo, é apresentado na tabela a
seguir.

Tabela 50 — Resultado da reducdo de consumo energético para as vias com telegestdo por
meio da dimeriza¢do para todo o parque de IP

Painel de Anadlise de Impacto da Dimerizagao

Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor

Para
arametros 11 12 13
Vias V1 e V2 dimerizaveis 71,6% 71,8% 71,5%
Vias dimerizaveis do parque 19,1% 19,3% 19,0%
Consumo Sem dimerizagdao | 1.234,24 1.296,43 1.152,56
mensal [MWh] | com dimerizacio | 1.127,9 1.244,3 1.127,1
Redugao 21,24% 17,54% 18,42%

A partir da andlise dos resultados obtidos, constata-se que existe um potencial médio de
redugao do consumo mensal de 19,1%, considerando a utilizagdo de dimerizagdo em vias

arteriais V1 e coletoras V2.

3.6 Projeto de engenharia para ampliacdao e atendimento a demanda reprimida

A Concessionaria deve implantar novos pontos de iluminacdo em logradouros existentes em

carater de demanda reprimida e ampliacdo sendo definidos por:

e Demanda reprimida: 4.781 pontos de IP;

o Locais onde ndo ha iluminagdo publica, exigindo instalagdo de pontos de
iluminacdo e, em alguns casos, extensdo de rede com pontos de iluminacdo
publica;

o Locais onde a iluminagdo existente ndao é suficiente para cumprir com os
requisitos normativos, sendo necessario complementacdo da iluminagcao, com

instalagao de novos pontos.
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e Amplia¢do: 300 pontos por ano.
o Demandas de novos pontos de iluminagao publica ocasionadas por extensao
da rede de iluminacdo ou alteracdo da estrutura de posteacdo existente, seja
de propriedade da concessiondria de energia ou do municipio, cuja

responsabilidade de implementacdo é do municipio.
3.6.1.1Estruturas para amplia¢do e atendimento a demanda reprimida

Os pontos de demanda reprimida configuram-se conforme tépicos abaixo de acordo com

informagdes disponibilizadas pela DIP em junho de 2018.

e Instalacdo de pontos de IP em rede aérea urbana (RDU) existente fixados em bragos:
1.142 pontos;
e Extensdo de rede e pontos de IP fixados em brago: 838 pontos;

e Pracgas e parques: 2.801 pontos.

Para os pontos de ampliacdo e demanda reprimida sdo propostas as estruturas apresentadas
abaixo, definidas de acordo com as caracteristicas do parque de iluminacao, obtidas a partir

da analise do Inventario do Parque de lluminagdo Publica em junho de 2018:

e Estrutura 1:instalacdo de ponto de iluminacdo publica em poste de concreto em braco
curto de projecdo horizontal de até 1,2m;

e Estrutura 2: instalacdo de ponto de iluminacdo publica em poste circular de concreto
em bragco médio de projecao horizontal de até 2,5m;

e Estrutura 3:instalacdo de ponto de iluminacdo publica em poste de concreto em braco
longo de projecao horizontal de até 3,0m;

e Estrutura 4: extensdo de rede de distribuicio aérea (RDA) com poste de concreto
circular 11m e 400daN com ponto de iluminagdo publica em brago curto;

e Estrutura 5: extensdao de RDA com poste de concreto circular 11m e 400daN com ponto
de iluminagdo publica em brago médio;

e Estrutura 6: extensdo de RDA com poste de concreto circular 11m e 400daN com ponto

de iluminacdo publica em braco longo;
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e Estrutura 7: extensdo de rede de distribuicdo subterranea (RDS) com poste a¢o curvo
duplo 8 m;

e Estrutura 8: extensdao de RDS com poste ago curvo simples 8m;

e Estrutura 9: extensdo de RDS com poste de aco reto 12 m com suporte nucleo 2
luminarias;

e Estrutura 10: extensdo de RDS com poste de aco reto 15 m com suporte nucleo 4
luminarias;

e Estrutura 11: extensdo de RDS com poste de aco reto 4 m com 1 luminaria decorativa;

e Estrutura 12: extensdo de RDS com poste de aco reto 6 m com 1 luminaria decorativa;

e Estrutura 13: extensdo de RDS com poste de aco reto 8 m com suporte nucleo 4
luminarias;

e Estrutura 14: extensdo de RDS com poste de aco reto 10 m com suporte nucleo 4

luminarias.

3.6.1.2 Determinagao de quantitativos

A discriminacdo do quantitativo de cada uma dessas estruturas é fundamental para
determinacgao dos custos de investimentos. Dessa forma serdo apresentados na Tabela 51 os
guantitativos propostos para cada estrutura, definido de acordo com as seguintes

metodologias

e Demanda reprimida:
o Para os pontos de instalagdo em brago com rede aérea existente adota-se a
seguinte premissa:
= Distribuicdo uniforme do quantitativo total em estruturas de braco
curto, médio e longo (Estrutura 1, Estrutura 2 e Estrutura 3), sendo
essas classificadas respectivamente em V5, V4 e V3.
o Para os Pontos de extensdo de rede de distribuicdo aérea sdo adotadas as
seguintes premissas:
= A partir do documento “Demanda reprimida — Extensdao de RDA”,

disponibilizado pela Prefeitura, os pontos foram classificados segundo
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metodologia de classificagdo de classe de iluminagcdo constante no
“Diagndstico Técnico da Rede de lluminagdo Publica”. Essa classificacao
permite concluir que 3% dos pontos da demanda reprimida por
extensdo de rede constam em vias V1 e V2, 4% constam em vias V3 e
V4 e 93% constam em vias V5;

= Considera-se para os pontos a serem implantados em vias V5 a
estrutura de extensdao de rede com ponto de iluminagdao publica com

braco curto (Estrutura 4);
= Considera-se para os pontos a serem implantados em vias V3 e V4 a
estrutura de extensao de rede com ponto de iluminagao publica com

brago médio (Estrutura 5);
= Considera-se para os pontos a serem implantados em vias V1 e V2 a
estrutura de extensdao de rede com ponto de iluminagdo publica com

braco longo (Estrutura 6);
= Considera-se para os pontos a serem implantados em vias V3 e V4 a
estrutura de extensao de rede com ponto de iluminagao publica com

braco médio (Estrutura 4).
o Pontos em pragas e parques sdao quantificados uniformemente entre postes de
aco de 4, 6, 8 e 10 metros classificados todos na classe de iluminacdo P2, classe

recomendada pela ABNT NBR 5101 para pracas e parques;

Tabela 51 - Estruturas dos pontos de atendimento a demanda reprimida

Pontos de . .
- Total de Classe ilumi-
Estrutura Descrigao demanda ~
pontos .. nagao
reprimida
Instalacdo de ponto de iluminagao
1 publica em poste circular de concreto 381 V5
em brago curto
Instalagdo de ponto de iluminagdo V3
2 publica em poste circular de concreto 1.142 381
em braco médio va
Instalagdo de ponto de iluminagdo \Vl
3 publica em poste circular de concreto 380
em brago longo V2
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Pontos de . .
Classe ilumi-

nagao

Estrutura Descrigao demanda
reprimida

Extensdo de rede de distribuicdo aérea
(RDA) com poste de concreto circular

4 11m e 400daN com pontos de 773 V>
iluminagdo publica em brago curto
Extensdo de rede de distribuigdo aérea

5 (RDA) com poste de concreto circular 338 34 V3
11m e 400daN com pontos de
iluminagdo publica em bragco médio va
Extensdo de rede de distribuigdo aérea

6 (RDA) com poste de concreto circular 25 vi
11m e 400daN com pontos de V2

iluminagdo publica em brago longo
Extensdo de rede de distribuicdo
11 subterranea (RDS) com poste de ago 701 P2
reto 4 m com lumindria decorativa
Extensdo de rede de distribuicdo
12 subterranea (RDS) com poste de aco 700 P2
reto 6 m com lumindria decorativa
Extensdo de rede de distribuicdo 2.801
subterranea (RDS) com poste de ago
reto 8 m com suporte nucleo 4
luminarias

13 700 P2

Extensdo de RDS com poste de ago reto

14 . -
10 m com suporte nucleo 4 luminarias.

700 P2

o Assume-se a premissa de que o investimento previsto para instalacdo das
luminarias para demanda reprimida corresponde ao valor médio das
luminarias para cada classe de iluminagdo de vias de veiculos. Em casos onde a
demanda reprimida é direcionada a pracas e parques, utilizaram-se valores
médios de luminarias de padrao vidrio e decorativas. Tal premissa é justificada
em virtude de as referidas médias estarem associadas as caracteristicas tipicas
de cada classe de iluminacdo da rede municipal de ilumina¢do publica
existente. A correlacdo entre as poténcias sugeridas e classes de iluminacao

sdo apresentadas na tabela a seguir:
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Tabela 52 - Correlagao entre padrao da luminaria, classe de iluminagao e poténcia
sugerida

Classe de  Poténcia sugerida Poténcia sugerida Poténcia sugerida

Padriao de luminaria

iluminagao L1 [W] L2 [W] L3 [W]
Vidrio V1 181 200 179
Viario V2 179 200 179
Viario V3 148 150 142
Viario \Z! 77 80 71
Viario V5 38 50 36
Decorativa P2 40
Vidrio — Estrutura 13 P2 148 120 142
Viario — Estrutura 14 P2 148 150 142

e Demandas de ampliacdo:

o Analogamente ao estabelecido para as instalagdes decorrentes de demandas
reprimidas, o investimento para estruturas de ampliacdo sera baseado no valor
médio das lumindrias para cada classe de iluminagdo, bem como aquelas
estruturas destinadas a pracas e parques. As poténcias determinadas para cada
estrutura dos pontos de iluminacdo correspondem aquelas apresentadas na
Tabela 52;

o Sdo definidas 8 estruturas para os pontos de ampliacdo. O quantitativo
percentual de cada estrutura é dividido uniformemente entre elas. A

distribuicdo do quantitativo pelas 9 estruturas é apresentada na tabela a seguir.

Tabela 53 — Estruturas dos pontos de ampliacao

% Pontos de
ampliagao

Estrutura Descri¢ao

Classe iluminagao

Extensdo de rede de distribuicdo aérea
(RDA) com poste de concreto circular 11m
e 400daN com pontos de iluminagdo
publica em brago longo

10% V1

10% V2

Extensdo de rede de distribuicao
7 subterranea (RDS) com poste ago curvo 10% V1
duplo8 m
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% Pontos de
ampliagao

Estrutura Descri¢ao

Classe iluminagao

Extensdo de rede de distribuicao

8 subterranea (RDS) com poste ago curvo 10% V2
simples 8 m
Extensdo de rede de distribuicdo

9 subterranea (RDS) com poste de ago reto 10% V1

12 m com suporte nucleo 2 lumindrias
Extensdo de rede de distribuicdo
10 subterranea (RDS) com poste de ago reto 10% V1
15 m com suporte nucleo 4 luminarias
Extensdo de rede de distribuicdo

11 subterranea (RDS) com poste de ago reto 10% P2
4 m com lumindria decorativa
Extensdo de rede de distribuicdo
12 subterranea (RDS) com poste de ago reto 10% P2
6 m com luminaria decorativa
Extensdo de rede de distribuicdo
13 subterranea (RDS) com poste de ago reto 10% P2
8 m com suporte nucleo para 4 lumindrias
Extensdo de rede de distribuicdo
subterranea (RDS) com poste de ago reto
10 m com suporte nucleo para 4
luminarias

14 10% P2

3.6.1.3 Diretrizes técnicas dos projetos executivos

Os projetos de atendimento aos pontos de demanda reprimida e ampliacdo devem ser feitos
utilizando tecnologia de iluminagdo LED ou superior, garantindo adequacdo funcional,
adequacado as boas praticas e normas ambientais, melhoria da qualidade da luz emitida, uso
racional da energia elétrica e melhor custo-beneficio. Os logradouros nos quais estes novos
pontos serdo instalados devem ser indicados a concessiondria pelo poder concedente. Os

projetos devem seguir as seguintes etapas:

e Avaliacdo e classificacdo dos logradouros em consonancia com a norma técnica ABNT
NBR 5101:2012 conforme se¢do 3.1.1.1.5;

e Avaliacdo da rede de iluminagdo publica por meio de projeto luminotécnico;

e Definicdo técnica dos equipamentos a serem utilizados;

e Solugdo proposta para cada ponto de iluminagdo publica, justificando a viabilidade

técnica da aplicacdo da tecnologia selecionada;
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e Definicdo do potencial de eficientizacdo a ser alcancado com a modernizacdo do

parque de iluminagao publica.

Nos projetos devem ser levantadas as seguintes informac¢des do logradouro a ser iluminado,
de acordo com Art. 3° da lei N2 11.096 que institui o plano diretor para manutengdo e

ampliagao do parque de iluminagao publica do municipio de Porto Alegre:

e arruamento: caracteristicas fisicas da via, como a largura de meio-fio a meio-fio, o tipo
de pavimento, a largura de calcada e o niUmero de faixas de transito, dentre outras;

e postes: existéncia ou tipo de poste existente;

e vdos: a distancia entre os postes que formam o espaco a ser iluminado;

e |uminarias: tipo de luminaria existente ou a ser aplicada;

e transformadores: levantamento das condicdes de carga da rede que receberd
iluminacdo publica;

e redes de baixa tensdo (BT): condic¢des fisicas e tipo de rede de BT disponivel;

e entorno: avaliacdo do local a ser iluminado, verificando a existéncia ou ndo de prédios
préximos;

e vandalismo: definicdo das zonas de vandalismo para adequada protecdo do
equipamento a ser instalado;

e trafego: volume de trafego no periodo noturno; e

e arborizacdo: possiveis interferéncias da arborizacdo na iluminagdo publica.

Os projetos devem ser elaborados em software compativel com o utilizado pela Secretaria
Municipal de Servicos Urbanos (SMSurb), devendo conter memorial descritivo, relagdo de
materiais com or¢camento e o projeto propriamente dito e observar as diretrizes expostas
abaixo, devendo os projetos executivos estarem ainda, de acordo com o inciso X, do artigo 69,

da Lei n2 8.666/93%1.

21 Lei n2 8.666/93, Art. 62, inciso X: “Projeto Executivo - o conjunto dos elementos necessdrios e suficientes d
execugdo completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
—ABNT.”
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I.  Aprovagdo dos projetos executivos por:

v
v
v
v

Divisdo de lluminacdo Publica (DIP) da SMSurb;

Companhia Estadual de Energia Elétrica — Rio Grande do Sul;

Secretaria Municipal de Cultura??;

Equipe do Patrimonio Histérico e CulturalErro! Indicador ndo definido.;

II.  Elaboracdo de projetos e materiais especificados em consonancia com:

v" Normas técnicas brasileiras:

©)

o

ABNT NBR 5101 lluminacdo Publica — Procedimentos;

ABNT NBR-5181 — Sistemas de lluminacdo de tuneis - Requisitos;

ABNT NBR-15129 — Luminarias para iluminacdo publica — Requisitos
particulares;

ABNT NBR IEC 60598-1— Luminarias Parte 1: Requisitos gerais e ensaios;
NBR IEC 60529 — Graus de Protecdo para Involucros de Equipamentos
Elétricos;

NBR IEC 62262 — Graus de protec¢do assegurados pelos invélucros de
equipamentos elétricos contra os impactos mecanicos externos;

ABNT — NBR — 5434 — Redes de distribuicdo aérea urbana de energia
elétrica — Padronizagao;

ABNT — NBR — 6323 — Galvanizacdo por imersao a quente de produtos
de aco e ferro fundido — Especificacao;

ABNT — NBR — 14744 — Postes de aco para iluminacgao;

ABNT — NBR — 8451 — Postes de concreto armado para redes de
distribuicdo de energia elétrica — Especificacdo;

ABNT — NBR — 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo —

Procedimento.

v" Normas de rede de distribuicdo:

o

CEEE — D — NTD-00.001 — Elaboracdo de projetos de redes aéreas de

distribuicdo urbana;

22 Em casos de bens tomados pelo Patriménio Histérico Cultural.
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o CEEE - D —Regulamento de instalagdes consumidoras fornecimento em
tensdo secundaria rede de distribuicdo aérea;

o CEEE — D — Especificagdo técnica de procedimentos de seguranga para
empreiteiras e prestadores de servicos gerais de emergéncia em redes
de distribuicao;

o CEEE—-D-PAD-11.001 — Materiais para Redes Aéreas de Distribuicdo;

o CEEE - D - P-11.013 — Materiais para Redes Subterraneas de
Distribuicao.

v Inmetro e Procel

o Portaria N2 20 Inmetro;

o Selo Procel de economia de energia.

v Especificacdes técnicas da Divisdo de lluminagdo Publica de Porto Alegre:

o Materiais aprovados para uso na iluminacdo publica de Porto Alegre —
janeiro 2017,

o Especificagdo — Bragos para iluminagdo publica — 2009;

o Especificacdo — Nucleos para iluminacdo — 2009;

o Especificagdo — Luminadrias para lluminagdo Publica — 2009;

o Especificagdo — Lumindrias decorativas — 2015;

o Especificacdo — Relé fotelétrico e tomada para iluminacdo — 2009;

o Especificacdo — Poste de Aco tipo IP-PA4, IP-PA 6, IP-PA 8 e IP-PA10 —
2015.

lll.  Equipamentos de iluminagdo publica:

v" Lumindrias e projetores: os equipamentos devem atender as especificacdes
técnicas e ensaios minimos definidos na se¢do 3.1.2.1;

v' Postes: 0s postes a serem implantados ou substituidos em redes exclusivas de
iluminacdo publica devem seguir as especificacGes estabelecidas no item Il -
Especificagdes técnicas da Divisao de lluminagao Publica de Porto Alegre,
conforme ANEXO Il - POSTES EXCLUSIVOS DE ILUMINACAO PUBLICA. O tipo de
poste a ser utilizado depende de sua aplicacdo, localizacdo, ambiente e
componentes de iluminacdo, devendo ser dimensionados de acordo com os

esforcos solicitantes de cada aplicacao;
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VI.

v' Bracos e suportes: devem apresentar dimensdes e acabamentos estabelecidos

no item Il - Especificagdes técnicas da Divisdao de Iluminagao Publica de Porto
Alegre conforme ANEXO Il — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS BRAGCOS DE
ILUMINACAO PUBLICA;

Cabos: circuitos de baixa tensdo devem utilizar condutores isolados de cobre
ou aluminio, que sigam as seguintes normas: NBR NM IEC60332 — Métodos de
ensaios para cabos elétricos sob condi¢cdes de fogo, NBR NM 280 — Condutores
de cabos isolados, NBR-7285 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de
polietileno termofixo (XLPE) para tensdo de 0,6/1 kV;

Quadro de distribuicdo de energia: projetados e fabricados de acordo com:
NBR IEC 60439-1 - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tensao - Parte 1:
Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com
ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA); NBR IEC 60439-3 Conjunto de
Manobra e Controle de Baixa Tensdo - Parte 3: Requisitos particulares para
montagem de acessdrios de baixa tensao destinados a instalagdo em locais
acessiveis a pessoas ndo qualificadas durante sua utilizacdo - Quadros de
distribuicdo; NBR IEC 60529 - Graus de Protecdo para Invdlucros de
Equipamentos Elétricos (cddigo IP); NBR-5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa
Tensdo — Procedimento 19; ANSI C-3720 (Para os casos ndo definidos nas

normas acima).

Avaliacdo das condi¢cdes ambientais das instalacdes;

Avaliacdo do custo da obra: os custos com todos os equipamentos utilizados no

sistema de iluminacdo publica devem estar contemplados dentro da parcela de valor

da contraprestacdo mensal efetiva;

Prazo de execugao.

Devem ser valorizados os projetos que visem a utilizacdo de redes subterraneas, a fim de

melhorar o aspecto visual do ambiente urbano e a seguranca, dada a restricdo financeira e

orcamentaria do projeto.

Em locais de vasta arborizacdo ou com grande distanciamento entre postes, é aconselhavel a

utilizacdo de iluminacdo de segundo nivel nos postes existentes, ou, ainda, intercalar postes
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decorativos entre os postes convencionais, a fim de cumprir os indices estabelecidos na NBR

ABNT 5101.

As areas de conflito como travessia de pedestres, cruzamentos de nivel, intercambios e tuneis
devem ser tratadas de acordo com as condi¢des particulares estabelecidas na ABNT NBR 5101

ou em suas respectivas normas especificas.

3.6.1.4 EspecificacOes técnicas

As especificacbes técnicas das lumindrias a serem utilizadas nos projetos de ampliacdo e

atendimento a demanda reprimida sao as mesmas descritas na se¢ao 3.1.2.1.
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4 ANEXO | - PROPOSTAS DE MODERNIZAGAO PARA CADA TIPOLOGIA

Arquivo Microsoft Excel (.xIsx) avulso a este relatério cujo conteddo apresenta todas as
informacoes referentes a tipologia de montagem, estrutura atual a rede de iluminacdo
publica, estrutura proposta para modernizacdo para cada fornecedor, bem como os
resultados luminotécnicos de iluminancia média, uniformidade para ilumindncia média,

luminancia média e uniformidade global para luminancia média.
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5  ANEXO Il — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS BRACOS DE ILUMINAGCAO PUBLICA

Arquivo (.pdf) avulso a este relatdrio cujo conteldo apresenta as especificagcdes técnicas dos

bracos de iluminacdo publica IP-B1 a IP-B8 de autoria da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
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6 ANEXO lll - POSTES EXCLUSIVOS DE ILUMINAGAO PUBLICA

Arquivo (.pdf) avulso a este relatdrio cujo conteldo apresenta as especificagcdes técnicas dos

postes exclusivos de iluminacdo publica de autoria da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
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