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Sumario Executivo

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), com o objetivo de apoiar os
municipios brasileiros na elaborac¢do de estudos para a estruturacao de projetos de Parceria Publico-
Privada (PPP) relativos a modernizacdo, eficientizacdo, expansdo, operacdo e manutencdo da
infraestrutura de redes municipais de lluminacdo Publica, contratou o Consdrcio Accenture —

Moysés & Pires.

O Municipio de Joinville, em Santa Catarina, que conta com pelo menos 61 mil pontos de luz, foi
selecionado para participacdo nesta iniciativa. Para o projeto que serd executado em Joinville, as
atividades serdo realizadas em duas fases: a Fase 1 contemplando o diagnédstico do cendrio atual e
a Fase 2 contendo a modelagem do projeto e preparagdes para contratagao.
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Identificacao do produto entregue

A figura abaixo apresenta as etapas e os respectivos produtos do Projeto, bem como a localizacdo
do produto entregue frente ao contexto geral.

Figura 2 - Mapa do projeto e localizagéo do produto
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1. Objetivos do Relatoério

Este relatdrio apresenta o projeto de engenharia para a rede de lluminagdo Publica de Joinville,
contendo os elementos referenciais de engenharia e a precificagdo dos investimentos e custos
operacionais envolvidos. Este produto ird apresentar:

e Modernizagao e Eficientizacao
o Projetos referenciais de engenharia com a descricdo das solugdes de engenharia e
tecnologia adotadas;
e Modelo de Operagao
o Plano de implementagao, dimensionamento e caracteriza¢ao dos itens necessarios
para execug¢do dos servi¢os no escopo da PPP;
e Modelo de Investimentos
o Levantamento dos investimentos (CAPEX) para execug¢do dos servigos no escopo da
PPP;
e Modelo de Custos e Despesas
o Levantamentos dos custos operacionais (OPEX) para execuc¢do dos servicos no
escopo da PPP.

2. Contextualizacao

Esse relatério foi atualizado em dezembro de 2022 com o objetivo de incluir e ajustar as premissas
incialmente propostas ao cendrio de investimento escolhido pela Prefeitura de Joinville. Assim,
apresenta-se os resultados considerando a implantacao de Telegestdo nas vias V1++, V1+, V1, V2 e
nos pontos de lluminacgao Especial, totalizando cerca de 26% dos pontos de IP. A classificacdo vidria
do municipio, adotando requisitos luminotécnicos diferenciados, incluindo para lluminacdo
Especial, também foi consolidada nessa atualizagao.

Além disso, incluiu-se nessa atualizacdo a previsao de implantacao, pela Prefeitura, de 3.500 novos
pontos de IP até o inicio da PPP. Esses pontos foram somados aos 58.310 pontos existentes no
Cadastro de IP e incluidos na andlise como parte integrante do parque de IP do municipio.

2.1. Consideragdoes BNDES

A Gestdo Municipal de Joinville, através do Oficio SEI N2 0011927265/2022 - Unidade de
Coordenacdo de Projetos da Secretaria de Administra¢do e Planejamento de 10/02/2022, solicitou
ao BNDES que fossem considerados nos estudos os parametros luminotécnicos especiais para
iluminacao de pracas, parques e um conjunto de vias previamente indicadas.

A classificacdo viaria pretendida ndo se limita as disposicdes do Cddigo Brasileiro de Transito, usado
como referéncia para a ABNT-NBR 5101/2018, que se baseia no volume de trafego e velocidade
maxima empregada para definicdo da classe da via. O Municipio entende que esta é uma
particularidade de Joinville e que exige, portanto, parametros luminosos maiores. Portanto, quando
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comparada com outros municipios, a classificacao viaria ja existente em Joinville é, em termos de
representacdo de vias, superior aos padrdes observados.

Em sua maior parte, a nova proposta aumenta as classes viarias existentes, retirando as vias V4 e
V5 e criando, via metodologia propria da Prefeitura, requisitos de iluminagdo especial superiores
aqueles preconizados pela ABNT-NBR 5101/2018. Os parametros pretendidos para tais localidades
especiais sdo distantes dos valores minimos recomendados pela norma e dos valores aplicados nas
mais diversas PPPs de lluminagcdo Publica implementadas e em estruturacdo no pais (inclusive
aquelas ndo estruturadas pelo BNDES). As Normas Brasileiras sdo elaboradas por Comissdes de
Estudo, formadas por um painel de especialistas e elaboradas pelo Comité Brasileiro de Eletricidade,
pela Comissao de Estudo de Aplicagdes Luminotécnicas e Medi¢cdes Fotométricas para estabelecer
niveis que asseguram uma iluminacao adequada e com utilizacdo racional da energia.

Apesar da preocupacdo frente aos parametros e apresentacao dos impactos nocivos decorrentes
do estabelecimento de uma iluminacdo publica inadequada, o municipio optou pela manutencdo
do padrao elevado de classificagdo viaria e luminosa, conforme apresentado neste relatério.

2.2. lluminagao Via de Acesso Mirante

A Gestdo Municipal de Joinville, através do Oficio SEI N2 0014570550/2022- Unidade de
Coordenacdo de Projetos da Secretaria de Administracdao e Planejamento, solicitou que fossem
alterados nos estudos os pardmetros luminotécnicos para ilumin\da Rua Pastor Guilherme Rau para
V++.”,

3. Prazos da Concessao

As principais decisdes a serem tomadas em relacdo aos prazos de uma PPP de lluminagdo Publica
estdo relacionadas ao tempo total do contrato e ao prazo que serda dado para a concessiondria
realizar a modernizagdo do parque de IP.

Em relacdo ao prazo total de contrato, o principal fator de decisdo é a vida util da luminarias LED
gue serao instaladas durante a moderniza¢cdo do parque, uma vez que se busca, como uma boa
pratica, que ao final do contrato de concessao o parque de IP modernizado ainda possua uma vida
util de um tempo relativamente confortavel para que o municipio possa se planejar para os
proximos anos. Dessa forma, visto que a maior parte da lumindrias LED disponiveis no mercado
hoje apresentam uma vida util entre 14 e 18 anos, recomenda-se duragdes de contrato de no
maximo até 12 anos (1 ciclo de modernizacdo) ou entre 22 e 25 anos (2 ciclos de modernizacdo).

Na presente modelagem foi adotado um prazo de 22 anos e 4 meses por ser o prazo suficiente para
gue sejam realizados os dois ciclos de modernizagao, considerando que, no término da concessao,
as lumindrias ainda estardo com uma vida Util remanescente minima de aproximadamente 24

! Prazo da concess3o igual a 22 anos a partir da data de eficacia, que totalizam 22 anos e 04 meses apds a assinatura do
contrato. A parcela de 04 meses apds os 22 anos é apresentada ao longo deste relatdrio no ano 23, contado a partir da
data de assinatura do contrato.

5
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meses. Além disso, deve-se levar em consideracdo também o ciclo de modernizacdo dos LEDs j3
existentes, previsto para os anos 9 e 10, que também contardo com vida util remanescente quando
do término do contrato.

O Parque atual de Joinville contém cerca de 50% dos pontos ja modernizados, representando o
montante de 31.018 pontos. Esses pontos foram modernizados ao longo dos anos conforme tabela
abaixo disponibilizada pela Prefeitura de Joinville:

Tabela 1 - Modernizagdo dos pontos de IP ao longo dos anos

Ano Pontos
Modernizados

2015 1.742
2016 1.966
2017 5.747
2018 5.454
2019 2.795
2020 9.814
Previstos até inicio PPP 3.500

Como conta com boa parte do parque ja modernizado, é interessante que as lumindrias existentes
no municipio sejam consideradas na modelagem como infraestrutura que poderd ser usada pelo
concessiondrio para atendimento aos requisitos de iluminagdo, incluindo a possibilidade de sua
realocacdo espacial.

Para definicdo de porcentagem dos pontos ja modernizados que poderiam ser reaproveitados pela
concessao, considerou-se que os LEDs implantados em época anterior a 2018 contam com
tecnologia ja defasada em relagdo aos encontrados hoje no mercado, resultando em vida util e
eficiéncia menores. Sendo assim, no primeiro ciclo previsto de modernizacdo, os LEDs citados ja
estariam com vida util bem préxima de seu fim, ndo sendo aconselhdvel seu reaproveitamento
dentro da concessao. Entretanto, para garantia do uso o mais prolongado possivel antes do descarte
dos LED implantados anteriores a 2018, sera indicada a moderniza¢cdao desses pontos como menor
prioridade dentre os demais do parque ao final do Marco lll de modernizagao, como detalhado ao
final deste item.

Os LEDs implantados entre 2018 e 2020 poderao ser utilizados pela Concessionaria, representando
69,5% de reaproveitamento das luminarias existentes. Para esses LEDs sera premissado um uso de
tecnologia mais préxima da encontrada atualmente, resultando em vida util remanescente
aproximada de 8 anos, justificando seu aproveitamento. As estimativas consideradas nas
simulacbes sdo aderentes as informacOes disponibilizadas pela Prefeitura a respeito da
especificacdo de lumindrias e ano de instalacdo.

No que tange o prazo de modernizacdo, o principal fator decisdo é o tamanho do parque de IP a ser
modernizado. Nesse projeto, assumisse um prazo de moderniza¢cdo de 15 meses, considerando

6
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tempo adequado para o desenvolvimento dos projetos de iluminacao especial das pracas e parques
do municipio (melhor detalhado no item 8 deste documento), bem como a modernizagdo dos
pontos em geral.

Tabela 2 - Benchmarking - Prazo de modernizagéo

m Qtd. de pontos de IP Prazo de Modernizagao

Joinville 61,8 mil 15 meses
Uberlandia 85,8 mil 21 meses
Petrolina 36,0 mil 12 meses
Aracaju 58,8 mil 18 meses
Belém 85,4 mil 24 meses
Feira de Santana 60,5 mil 18 meses

Conforme vem sendo aplicado em outros projetos de PPP de lluminacdo Publica, o caminho mais
assuncao gradativa da operacdo e servicos associados pela Concessiondria. Nesse sentido,
observando a temporalidade do contrato de 22 anos e um prazo de moderniza¢do de 15 meses,
foram estabelecidas 4 (quatro) Fases, considerando os prazos para assun¢ao dos servigos:

e Fase Preliminar - Setup e Planos de Operacdo: 120 dias

Esse periodo compreende desde a Assinatura do Contrato até a Assuncdo do Parque pela
Concessionaria. Nessa fase, entende-se a Concessionaria realizara as atividades relacionadas ao
Setup da Operacao: entendimento do funcionamento do parque de Joinville e da atual gestao,
contratacdo da equipe, inicio da elaboracdo de cadastro georreferenciado, implantacdo do
Centro de Controle de Operacdes (CCO), negociacao e contratacdo de fornecedores, elaboracao
do Plano de Operacdo e Manutenc¢do (POM) com seus devidos programas. Vale ressaltar que,
durante esta fase, a Prefeitura continuard responsavel pela operacdo do Parque de IP do
municipio, devendo ser prevista a vigéncia dos atuais contratos de O&M até o inicio da Fase I.

e Fasel— Operacdo e Planos de Modernizagdo: 60 dias

Esse periodo se inicia logo apds a Assuncdo do Parque pela Concessiondria Entende-se que neste
periodo a Concessiondria assumird a operacdo do parque de IP: gestdo, operagdo/manutencio
do Parque de lluminagdao Publica de Joinville. Além disso, devera elaborar o Plano de
Modernizacdo (PM) e entregar o cadastro georreferenciado.

e Fase ll— Modernizagdo: 15 meses

Entende-se que neste periodo a Concessionaria realizara as seguintes atividades relacionadas
ao parque de IP: 12 ciclo de modernizacao; implantacdo do sistema de telegestdo; implantacao
dos projetos de lluminacdo de Destaque; e adequacdo da infraestrutura de IP (pontos em areas
escuras). Essa fase é dividida em 3 marcos com metas especificas de andamento da
modernizacdo conforme a figura a seguir:
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Figura 3 - Cronograma Fase Il: Modernizagdo
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Fase Il — Operacao

Continuidade da prestacdo dos servicos até o término do Contrato dentro dos parametros de
desempenho estabelecidos no Contrato e seus anexos e execuc¢ao de servigos complementares,
incluindo, por exemplo, a expansao do parque de iluminagao publica de Joinville. Nessa fase, é
previsto um 22 ciclo de modernizacao de todo o parque de IP. A Concessiondria devera elaborar
o Plano de Desmobilizagcdo Operacional (PDO) que devera ser entregue a Prefeitura em até dois
anos antes da data prevista para término do Contrato.

A figura abaixo ilustra o cronograma estabelecido:

Figura 4 - Macro cronograma do contrato de PPP

Setup e Planos de Operagdo Operagéo e Plano de Modernizagao

Entregas: Entregas: T
*  Planos de Manutencio e . ) 3 Marcos de Modernizacio de 5 meses,
Operagio Planc de Moderiiizs;do totalizando 15 meses de Modernizaciio
»  Centro de Controle de *  (adastro do pargue de IP
Operagdes (CCO)

4. Modernizagao e Eficientizagcao do Parque de IP

Os servicos de modernizacdo e eficientizacdo tém como objetivo adequar a rede de iluminagdo
publica atual aos parametros luminotécnicos minimos exigidos nas normas vigentes, bem como a
instalacdo de solugdes que elevem o indice de Reproducdo de Cor (IRC) médio e promovam a
reducdo de consumo de energia dos pontos modernizados.

Nesse ambito, os pontos de IP podem ser classificados entre:
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e Modernizados: Os pontos de iluminacdo publica cujos pardmetros luminotécnicos forem
adequados aos requisitos fixados na Norma NBR 5101:2018 e pela Prefeitura, obtendo, para
esses pontos, o IRC minimo de 70;

e Eficientizados: Os pontos de iluminacdo publica modernizados em que sejam instaladas
solucdes que resultem em reducdo da carga instalada.

Um dos principais objetivos deste relatdrio é realizar um projeto de engenharia referencial, e
calcular o percentual de eficientizagdo do parque de IP de Joinville, ou seja, qual seria a redugdo na
carga instalada do parque se as lampadas atuais forem substituidas por uma tecnologia superior,
como o LED e garantindo o atendimento aos parametros de iluminancia e uniformidade
estabelecidos para o projeto. Com a eficientizagao, haverd redu¢dao no consumo de energia elétrica
em lluminag¢do Publica do municipio, viabilizando a estruturacao de PPP no setor. Cabe destacar que
o projeto aqui apresentado é referencial e que o projeto executivo devera ser desenvolvido pelo
futuro concessiondrio. Os trabalhos de vistoria in loco, apresentados no produto P2 - Relatdrio de
Diagndstico Técnico da Rede de lluminag¢éo Publica, serdo as principais informacodes utilizadas para
analise quanto ao cenario futuro do parque de IP de Joinville, pois nele foram identificadas as
caracteristicas das vias visitadas, além dos parametros de montagem existentes nos pontos de IP.

4.1. Software para Simulagao

Para identificar a melhor solugdo para cada cendrio das vias de Joinville, se faz necessdria a utilizagao
de software de simulagdo, com o objetivo de assegurar o atendimento aos indices de iluminagao
definidos para cada ponto.

O software Dialux foi o sistema utilizado para condugdo dos estudos e simula¢des relacionados a
modernizacao e eficientizacdo do parque de IP. O Dialux é atualmente um dos softwares de
simulacdo luminotécnica mais aplicados no mundo, possuindo mais de 750.000 usuarios. No sistema
podem ser inseridos os possiveis cenarios, contendo as caracteristicas da via (largura da via, largura
da calcada etc.) e os parametros de montagem do ponto de IP (distdncia entre postes, altura da
lumindria etc.), que em conjunto com as possiveis solu¢des de tecnologia para as lampadas (banco
de dados com diferentes lampadas, com caracteristicas diferentes, como poténcia, tecnologia, etc.),
apresentam como resultado os indices de iluminacdo para cada cendrio simulado, contendo o valor

médio de iluminancia (Em) e a uniformidade (Uo) resultante.
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Figura 5 - Caracteristicas das vias e calgadas incluidas no Dialux

Active road
Name Cenirio 1

Standard EN 13201:2015 -

« Street Profile

& ool b F I

§ Passeio 1
&% Via Veiculos 1
¥ Passeio 2
Active profile element
Name Via Veiculos 1
Roadway suface CIER3 ~ | QO 0.07

Roadway width 12.000 m
Mumber of lanes 2

Fonte: Captura de tela do software Dialux

Figura 6 - Caracteristicas dos pardmetros de montagem incluidas no Dialux

Active luminaire Luminaire arrangement

BRP392 A LED 167NW 135W 120-277DMNEMASOK
EED‘;’J.ies - Arrangement type

Pole distance

0.100 x 0.100 x 0.100m Minimum

Madmum

Luminaire arrangements Step width

1. BRP392 A LED 167N... X
= Light centre height
Name BRP392 A LED 167NW 133 -
Minimum
Operating Hours 4000 Hours per year _
Maxdmum
minane BRP220 LED23-55 NW 20W

Step width

BRP220 LED36-55 NW 30W
DME

BRPZ20 LEDZ9NW 40W
DMBE P1 SRG Minimum

BRP220 LED47-55 NW 40W

Boom angle

Maximum

BRP220 LED54_NW 60W o _
DMEB P1 5RG Step width

BRP220 LED56-55 NW 50W .

Light owerhang
BRP220 LED65-55 NW 60W

Minimum
BRP371 A LED70-55_NW
60W DME N P ——

BRPS71 A LEDBO-45_NW .
68W DW1 N Step width

Fonte: Captura de tela do software Dialux
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Figura 7 - Exemplo de resultado do Dialux

1-Via Veiculos 1

Luminaire Light ce Inclinati Light ¢ 1-Em (b) 1-Uo

Philips BRP371 A LED105-55_NW 90W DME - 9.150 5.000 2.500
Philips - LUM LED - BRP392 A LED 167NW 133W 120-277DMNEMAS0K 220V 1. 9.150 5.000 i1}

| 60W 2306 128 - 9.150 5.000 2.500

Philips BRP220 LED23-55 NW 20W . 9.150 5.000 2.500
Philips BRP371 A LED106-45_NW B8W DW1 - 9.150 5.000 2.500
Philips - LUM LED BRP394 A LED152NW 117W 120-277V DM NEMA . 9.150 5.000 2.500
/ 60W 2306 DO - 9.150 5.000 2,500
Philips BRP220 LED36-55 NW 30W DME . 9.150 5.000 2.500
Philips - LUM LED BRP394 A LED174NW 129W 120-277V DM NEMA - 9.150 5.000 2.500
Philips BRP371 A LED117-55_NW 100W DME . 9.150 5.000 2.500

PP RPRPPPPRPRPPP
# o B e B R~
PERPRrRPRPRPRrPREPR
I“ l.-.l -.,| U1 I" I-‘ .L .b :[,-_\ r_l

[T T P R P R R P ]

Fonte: Captura de tela do software Dialux

4.2. Parametros para Simulagao

As lampadas da tecnologia LED estdo sendo implementadas nos parques de IP no Brasil por trés
principais razdes em comparagdo com outras tecnologias (vapor de sédio, vapor metdlico, etc.):
maior vida util; menor impacto ambiental (lampadas de LED ndo contém mercurio) e maior
eficiéncia luminosa (limens/watt).

Tabela 3 - Comparativo tecnologias de iluminagdo

. . Eficiéncia luminosa Qtd média de
Tecnologia Vida atil ..
(Im/W) Mercurio
Vapor de Sdédio 14-24 mil horas 80-130 Im/W 0,019g
Vapor de Mercdrio 14-24 mil horas 40-55 Im/W 0,032g
Vapor Metélico 8-15 mil horas 90-100 Im/W 0,045¢g
LED 60-100 mil horas 120-190 Im/W N3o apresenta

Por isso, para o projeto conceitual de engenharia, estdo sendo consideradas as lampadas LED para
implementacao no parque de IP de Joinville pois, apesar do investimento superior as demais
tecnologias, apresenta maior beneficio em avaliacdo conjunta sob a perspectiva econémico-
financeira.

Tendo em vista que as informacgdes disponiveis no cadastro de IP fornecido pela Prefeitura de
Joinville ndo viabilizam, por si s, a simulacdo do melhor cendrio para os pontos de IP, ja que ndo
apresentam todas as informacdes necessarias (largura da via, largura da calcada, distancia entre os
postes, etc.), os parametros da simulacdo terdo como fonte as vistorias in loco. Durante as vistorias
foram levantadas informacdes de 500 pontos de IP. Essa amostra de pontos de IP foi obtida a partir
da aplicacdo da Norma ABNT NBR 5426, nivel de inspecdo I, no parque de Joinville, que conta com
cerca de 61 mil pontos de IP, assegurando que os pontos avaliados representem uma amostra
representativa do parque completo e, portanto, os resultados obtidos nessa amostra podem ser
projetados para todo o parque.

11
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4.2.1. Curvas Fotométricas

As curvas fotométricas, por definicao, se referem as curvas de distribuicdo da intensidade luminosa
de uma fonte em diversas direcdoes no espaco. Cada fonte luminosa possui uma curva particular de
distribuicdo de luz e a maneira como é representada a fonte de luz que a lumindria projeta é
expressa por meio dessas curvas fotométricas. Entender a fotometria é fundamental para a boa
utilizacao de informag¢des como fluxo luminoso, diregao e intensidade.

Como a curva fotométrica é particular de cada lampada no mercado, variando de acordo com o
fabricante e a poténcia da lampada, para realizar as simula¢gdes foram obtidas com 5 importantes
fornecedores do mercado as curvas fotométricas das luminarias LEDs disponiveis.

Uma questdao que influencia os resultados de iluminancia e uniformidade sobre as curvas
fotométricas é o fator de manutengao das fontes luminosas. O fator de manutengdao é uma
indicacao do fabricante da lampada que se refere ao percentual a ser aplicado no desempenho das
fontes luminosas, considerando a sua deprecia¢do ao longo do tempo. O fator definido representa
o desempenho da lampada ao final da sua vida util. Desta forma, com o objetivo de garantir o
atendimento aos niveis de iluminancia e uniformidade especificados ao longo de toda a vida util da
fonte luminosa, este fator é considerado na avaliacdo dos resultados das simulacdes.

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

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

Logo, para o projeto de engenharia do parque de IP de Joinville, foi considerado o fator de
manutenc¢ao conforme indica¢do do proprio fornecedor.

4.2.2. Modelo para Simulagoes

As informacgdes coletadas através do trabalho de vistoria in loco, conforme apresentado no P2 -
Relatdrio de Diagndstico Técnico da Rede de lluminagdo Publica, permitiram obter as caracteristicas
das vias do municipio e dos parametros de montagem nos pontos de IP. Os parametros coletados
em campo foram utilizados para definicdo de cada cendrio no Dialux, conforme representacao a
seguir:

12
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Figura 8 - Pardmetros Dialux?

a: Light centre height
b: Light overhang

c: Pole distance from
roadway

d: Boom length

o: Boom angle

Fonte: Captura de tela do software Dialux

4.2.3.Premissas

O projeto referencial apresentado a seguir considerou a moderniza¢ao dos cerca de 40 mil pontos
de IP que ndo contam com a tecnologia LED atualmente ou que contam com LEDs instalados
anteriormente a 2018. Os pontos do parque que ja apresentam a tecnologia LED instalados a partir
de 2018 foram considerados como infraestrutura ja existente e disponivel para realocacdo pelo
concessionario. Essa realocacdo pode ser necessdria devido a insuficiéncia desses LEDs para o
atendimento da parametro luminotécnicos nas vias em que estdo instalados.

As configuracdes relacionados a largura da via, largura da calcada, distancia entre os postes e tipo
de posteamento foram consideradas como fixas, devido a alta complexidade para ajuste (seriam
necessarias mudancgas na via, fugindo do escopo do concessionario) ou devido a necessidade de
maior investimento (adicdo/modificacdo de postes, cujo investimento é superior quando
comparado a demais solugbes). Os parametros de altura da luminaria e projecdo do bracgo, foram
considerados variaveis, pois podem ser mais facilmente ajustados de acordo com a necessidade,
mas respeitando os limites descritos a seguir.

As alteracdes de altura foram restringidas de modo a ndo ocorrer impactos na rede de energia
elétrica (parte superior do poste) ou nas redes de telefonia e internet (parte intermediaria do poste).
Desta forma, para alteracGes da altura da luminaria e na projecdo do braco, foram propostas
alteracdOes de braco segundo a disponibilidade de diferentes comprimentos e formatos de bracos

2 Para simulacdo no Dialux, o tamanho do braco (boom length) é igual a soma do recuo do poste (pole distance from
roadway) e da proje¢do da lumindria ao longo da via medida a partir da calgada (/light overhang)

13
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no mercado, sendo os mais usuais bracos de até 5,5 metros quando necessdrio para maximizacao
da meta de eficientizagao e otimizagao do projeto.

Consideradas as premissas descritas acima, foram realizadas as simulagdes, considerando as
caracteristicas das vias e dos pardmetros de montagem. A partir delas, foi identificado, para cada
ponto de IP da amostra, qual a lumindria LED de menor poténcia que garante o atendimento aos
critérios luminotécnicos estabelecidos ao longo de toda a vida atil, conforme a classificacdo da via
(de veiculos e pedestres) em que o ponto estd localizado.

Areas com Zonas Escuras

Para alguns pontos de IP, mesmo com os possiveis ajustes na altura de montagem da lumindria, no
tamanho de brago instalado ou na angula¢do da lumindria, ndo é possivel identificar uma solugao a
partir de uma ldmpada LED, que atenda aos parametros de ilumindncia e uniformidade
estabelecidos.

Nesses casos, a solucdo prevista é a instalacgdo de um novo ponto de IP (incluindo poste) pela
Concessionaria, para eliminacdo deste “ponto escuro”. Este procedimento ird reduzir o
distanciamento entre os postes instalados atualmente e aumentar a luminosidade do local para
adequagdo aos requisitos. Com o novo espagamento entre postes, foram realizadas novas
simulagBes para estas areas, a fim de se identificar a lumindria LED de menor poténcia que atenda
aos critérios luminotécnicos de acordo com a classificagao da via.

Para os pontos onde a reducdo do distanciamento entre postes ndo foi suficiente para o
atendimento aos critérios de iluminancia e uniformidade estabelecidos, foi prevista a inclusdao de
uma luminaria exclusiva para pedestres que possibilite a aderéncia a tais requisitos.

4.2.4.Simulagoes

Assim como apresentado acima, foram projetados diferentes cenarios no software Dialux,
considerando os parametros encontrados nas vistorias in loco do parque de IP de Joinville, a fim de
contemplar as caracteristicas das vias e pontos de IP identificados. As plantas esquematicas a seguir
apresentam os modelos para simulacdo de acordo com o tipo de posteacdo:

14
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Figura 9 - Planta Esquemdtica Posteagdo Unilateral

Fonte: Google Street View e Captura de tela do software Dialux

Figura 10 - Planta Esquemdtica Posteagdo Canteiro Central

Fonte: Google Street View e Captura de tela do software Dialux

4.2.5. Analise Fornecedores LED

Foram solicitadas as especificacdes técnicas, incluindo as curvas fotométricas, de 5 fornecedores
relevantes no cendrio nacional. Para a solicitacdo das informacdes foram considerados

15
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fornecedores que apresentavam modelos de luminarias LED com certificagcao pela Portaria 62 do
INMETRO, selo PROCEL, vida atil minima de 60 mil horas e eficiéncia superior a 120 limens/watt3.

Tabela 4 - Caracteristicas dos Fornecedores analisados

Eficiéncia
. .. Fator de T Qtd. de Curvas
Fornecedor Luminosa Poténcia (W) » Vida util o
Manutengao Fotométricas
(Im/W)
130-170 Até 102 mil
Fornecedor A 20—-250 W 0,7 21
Im/W horas
170-190 Até 78 mil
Fornecedor B 24-274 W 0,7 20
Im/W horas
150-160 Até 90 mil
Fornecedor C 22-186 W 0,7 10
Im/W horas
120-155 Até 102 mil
Fornecedor D 19-200W 0,7 17
Im/W horas
120-140 Até 70 mil
Fornecedor E 30—-240 W 0,8 11
Im/W horas

Considerando os 5 fornecedores, foi decidido realizar as simula¢des a partir dos fornecedores “A”e
“B”, cujos valores de eficiéncia se mostraram superiores e, logo, possuem potencial ndo sé de gerar
uma maior eficientizacdo ao parque de IP mas também de se manterem tecnologicamente ndo
obsoletas, considerando a recente evolu¢ao do mercado de luminarias LED.

Apds as simulacdes do parque completo pelos fornecedores “A” ou “B”, simulou-se o fornecedor
“C” em situacbes nas quais pelo menos um dos dois fornecedores previamente citados ndo
apresentavam uma solucdo (Lumindria LED) que atendesse aos requisitos luminotécnicos
estipulados para a via sem que fossem previstas a instalacdao de pontos adicionais de iluminagao
publica.

Um dos motivos para um resultado diferenciado do fornecedor “C” em relagdo aos fornecedores
“A” e “B” esta relacionado as curvas fotométricas, que variam entre cada fornecedor.

Com a aplicacdo do fornecedor “C” foi possivel reduzir a ocorréncia de “pontos escuros” e a
necessidade de implantacdo de um novo poste. A tabela a seguir apresenta o percentual de pontos
escuros da amostra a partir da aplicacdo dos fornecedores “A” e “B” individualmente e apds o
complemento do resultado com o Fornecedor “C”.

3 Considera-se a eficiéncia de 120 Im/W suficientemente adequada para eficientizar um Parque de IP composto
majoritariamente por lampadas de Vapor de Sddio, considerando estagio de tecnologia atual.
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Tabela 5 - Quantidade de curvas fotométricas x quantidade de ponto ndo atendidos

% de pontos da
el N % de pontos da amostra nao atendidos
amostra ndo

Fornecedor . apos aplicagdo do Fornecedor C
atendidos

(pontos escuros)
(pontos escuros)

Fornecedor “A” 13,2% 11,9%

Fornecedor “B” 15,5% 13,2%

Apesar da aplicagdo do fornecedor “C”, o nimero de pontos escuros encontrados nas simulacdes é
alto. Esse resultado ocorre principalmente devido aos altos requisitos luminotécnicos da
classificacdo viaria determinada pelo municipio. Um maior detalhamento acerca desses pontos é
apresentado no tépico “Pontos Escuros”.

Adicionalmente, foi avaliada a correlacdo entre as lumindarias LED e a Temperatura de Cor Correlata
(TCC). Nas analises em questao, foi verificado nas simula¢des luminotécnicas, que diferentes TCC
(3.000K, 4.000K e 5.000K) resultam em variacdes minimas na eficiéncia energética, com impacto
inferior a 2%, conforme fornecedores avaliados. Por fim, entende-se que ndo ha necessidade de se
alterar ou realizar ressalvas sobre a meta de eficientizacdo obtida a partir do projeto de engenharia
construido, conforme serd apresentado a seguir.

4.3. Resultados das Simulag¢oes

Através da utilizacdo do software Dialux, foram simulados os pontos de IP das vistorias in loco, com
mais de 500 mil resultados, considerando as diferentes curvas fotométricas recebidas dos
fornecedores para luminarias LED de diversos modelos e poténcias.

Os resultados de simulagao foram utilizados para definir a luminaria LED que fornega os parametros
de iluminancia e uniformidade adequados a cada via, assegurando o atendimento aos niveis de
iluminancia e uniformidade definidos para as Classes de lluminacdo de Veiculos (V) e Pedestres (P),
com apenas uma lampada e a menor poténcia possivel.

Os resultados apresentados a seguir levam em consideragao a classificacdo vidria proposta pela
Prefeitura de Joinville.

Tabela 6 — Pardmetros de llumindncia e Uniformidade para modernizagdo

Classificacdo de Via m Uniformidade

V1++ 60 lux 05U

Vi+ 40 lux 05U

30 lux 0,4U
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A tabela a seguir apresenta os resultados gerais do estudo de engenharia para o parque de IP de
Joinville. Devido aos padrdes exigidos, o valor de eficientizagao é bem inferior ao que se encontra
em outros municipios (50-60%)

Tabela 7 - Resultado de engenharia

Amostra

Resultad Fornecedor | Fornecedor Média
esultado I

(coletada em “A +CY “B+C* | Fornecedores

campo)

Carga Média por ponto (W) 123,5W 90,7 W 81,4 W 86,1 W
Carga Total dos pontos da amostra®
(W) 59.152 W 48.552 W 44.048 W 46.285 W
Eficientizacdo da carga total’(%) - 17,8% 25,3% 21,6%

O baixo indice de eficientizacdo do projeto é reflexo do aumento dos indices de ilumina¢do do
municipio. O padrdao mais elevado de iluminagdao melhora a iluminac¢ao das vias, mas nao reduz, tao
significativamente, a carga total instalada, gerando um valor de eficientizacdo baixo quando
comparado com demais municipios que fazer o uso dos padrdes minimos indicados pela ABNT 5101.

Ressalta-se que os pontos de IP para expansdo anual e eventual demanda reprimida n3o sao
considerados no percentual de eficientizacdo pois tratam-se de demandas variaveis que nao serao,

“Resultados para o fornecedor padrdo A com aplicacdo de luminarias LED do fornecedor C em situacdes especificas para
as quais o fornecedor A ndo apresenta solugdo que atenda aos requisitos luminotécnicos da via.

SResultados para o fornecedor padrio B com aplicacdo de lumindrias LED do fornecedor C em situa¢des especificas para
as quais o fornecedor B ndo apresenta solucdo que atenda aos requisitos luminotécnicos da via.

6Carga apresentada com base nos dados da amostra, conforme relatério P2 - Relatdrio de Diagndstico Técnico da Rede
de lluminagdo Publica.

’Eficientizac3o calculada utilizando as informacdes da amostra, ja considerando os pontos da amostra identificados
como “pontos escuros”.
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obrigatoriamente, executadas periodicamente conforme o quantitativo previsto, além do fato de
gue a poténcia média das lampadas instaladas pode variar de acordo com os parametros e a
classificagdo das vias em que forem instalados.

Para garantir, no entanto, que as lumindrias adicionadas possuam grau de eficiéncia compativel com
o restante do parque modernizado, sera exigida eficiéncia minima de 150 lGmens/watt para as
novas lumindrias, além do atendimento aos pardmetros de desempenho luminotécnico de
uniformidade e iluminancia conforme as classes de iluminagdo (veiculos e pedestres) para a via em
gue os equipamentos serao instalados.

Considerando o resultado médio dos fornecedores apresentado na tabela anterior, a tabela a seguir
apresenta a composicdo do parque futuro modernizado por faixa de poténcia dos pontos de
lluminacgao Publica.

Tabela 8 - Quantidade de Idmpadas por faixa de poténcia (parcela ndo modernizada)

Faixa de % de Pontos de IP resultado do | % de Pontos de IP resultado do
Poténcia (W) Fornecedor “A+C” Fornecedor “B+C”

Até 20 W 0,0% 0,0%
21W - 30W 0,4% 0,8%
31W - 40W 0,8% 3,3%
41W - 50W 14,0% 12,1%
51W - 60W 0,0% 24,1%
61W - 70W 50,8% 24,7%
71W - 80W 0,2% 5,0%
81W - 90W 0,0% 3,3%
91W - 100W 18,4% 10,5%
101W - 110W 0,0% 0,6%
111W - 120W 6,3% 4,4%
121W - 130W 0,0% 0,8%
131W - 140W 0,0% 1,7%
141W - 150W 4,8% 3,3%
151W - 160W 0,0% 0,0%
161W - 170W 0,0% 1,7%
171W - 180W 0,4% 0,0%
181W - 190W 1,0% 3,6%
191W - 200W 0,2% 0,0%
201W -210W 0,0% 0,0%
+210W 2,5% 0,0%
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Faixa de % de Pontos de IP resultado do | % de Pontos de IP resultado do
Poténcia (W) Fornecedor “A+C” Fornecedor “B+C”

Total 100,0% 100,0%

Com relacao a distribuicdo dos pontos de IP do parque futuro segundo a classe de iluminagdo para
veiculos das vias, os resultados apresentam a seguinte proporcao:

Tabela 9 - Distribuigdo de classes de iluminag¢do para veiculos no parque futuro (Considerando apenas os pontos ndo modernizados)

Classe de lluminagdo de % do parque de IP
Veiculos (estimada com base na amostra)

V1++ 3,8%
V1+ 5,6%
Vi 6,1%
V2 6,5%
V3 63,6%
v4 14,4%
Total 100,00%

Com o objetivo de alcangar um maior nivel de eficientizacdo para o parque futuro de IP em Joinville,
na analise de engenharia considerou-se a modificacdo de parametros de montagem varidveis (altura
da luminaria e tamanho do braco), proporcionada pela substituicdo do braco limitado a 5,5 metros
de projecdao e aumento ou reduc¢ado da altura da luminaria em no mdximo 0,5 metro, para os pontos
nos quais esta alteracao resultou em reducdo da poténcia projetada para a luminaria LED, em
comparagao com a situagdo sem ajustes destes parametros de montagem variaveis.

Tabela 10 - Resultado de engenharia do Parque de IP de Joinville: alteragdo dos pardmetros de montagem

% Ajustes % Ajustes _
A . % médio
Parametro Avaliado Fornecedor Fornecedor .
ajustes
llA+C" lIB+C"
Substituicdo do braco 18,4% 28,2% 23,3%
Sem alteragao prevista 81,6% 71,8% 76,7%

Conforme detalhado na tabela acima é prevista a alteragao de parametros de montagem em 23,3%
dos pontos de IP, de modo que, para o restante, ndo foi identificada a necessidade de ajustes dos
parametros a partir dos resultados do projeto de engenharia.
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4.3.1.Pontos Escuros

Conforme abordado anteriormente, considera-se necessdria a implantacdo de novos pontos de IP
em vias que ja apresentam iluminacdo, mas ndo possuem os parametros que possibilitem o
atendimento aos requisitos de iluminacdo propostos pelo municipio, principalmente devido a
combinagdao entre o elevado distanciamento entre postes e exigéncias altas de iluminancia e
uniformidade. Nesses locais, serdo previstos novos pontos de IP, instalados pela Concessionaria
durante a modernizacdo do parque de IP, incluindo quando necessdrio, postes exclusivos de
pedestres.

E valido reforcar que a instalagdo de pontos de IP adicionais para adequagdo da rede aos critérios
de iluminagdo (cobertura de pontos escuros) sdao de competéncia da concessionaria, nao
consumindo créditos do Poder Concedente. Essa premissa é verdadeira para vaos entre dois postes
de uma mesma via com uma distancia maxima de 90m.

A tabela a seguir apresenta um detalhamento desses pontos escuros em relagao a classificacao
vidria do logradouro em que se encontra e em relacdo ao status atual de modernizacdo do ponto.

Tabela 11 — Detalhamento Pontos Escuros

% Pontos Escuros % Pontos Escuros
Classe de % Pontos Escuros
. (Fornecedor (Fornecedor e

lluminagao up47Cr) uBr47CP) Média Fornecedores
V1++ 3,1% 3,1% 3,1%
V1+ 4,8% 5,4% 5,1%
\i 1,9% 2,1% 2,0%
V2 0,0% 0,2% 0,1%
V3 1,0% 1,5% 1,3%
V4 1,0% 0,8% 0,9%
Total: 11,9% 13,2% 13,0%2

Com ainstalacdo dos novos pontos de IP para supressdo dos pontos escuros, a distribuicao final dos
pontos por classificagdo vidrias também sera alterada.

Tabela 12 — Distribui¢do dos pontos por classificagdo vidria

% Pontos de IP apds supressao

Classe de % Pontos de IP
L dos pontos escuros
lluminagao (Amostra)
(Amostra)
V1++ 3,8% 6,1%
V1+ 5,6% 9,6%
V1 6,1% 7,2%

8 Resultado final arredondado de maneira a resultar em um quantitativo total inteiro de pontos escuros.
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% Pontos de IP apds supressao

Classe de % Pontos de IP
. dos pontos escuros
lluminagao (Amostra)
(Amostra)

V2 6,5% 5,9%
V3 63,6% 57,4%
V4 14,4% 13,7%
Total: 100,0% 100,0%

5. Telegestao

Segundo mapeamento da Prefeitura, o municipio de Joinville conta com cerca de 10 mil pontos de
IP equipados com telegestdo. Entretanto, ndo ha informagdes suficientes dos equipamentos e do
seu estado de funcionamento para que seja possivel incluir o aproveitamento da infraestrutura
existente no projeto. Por isso, para fins de modelagem, a estrutura existente de telegestdo foi
desconsiderada.

Para a implantacdo do sistema de telegestdao na PPP, serdo considerados os beneficios potenciais
para a populagao, assim como os custos envolvidos na operagao.

Um dos principais beneficios do sistema de telegestao diz respeito ao controle remoto dos pontos
de lluminacdo Publica, possibilitando a identificacdo de falhas na iluminacdo, de modo a planejar a
execuc¢ao dos servicos de manutencao de forma mais eficiente. Enquanto nos pontos de IP com
telegestdo a identificacdo da falha é imediata, nos pontos de IP sem telegestdo a identificacdo
depende da abertura de um chamado pelo municipe ou se da através do servico de ronda
motorizada.

Os pontos de IP com sistema de telegestao serdao controlados remotamente 24 horas por dia, 7 dias
por semana, através do CCO da Concessiondria. Todos os dados e relatérios registrados e gerados
pelo sistema de telegestdo estardo disponiveis em tempo real ao Poder Concedente, através de
acesso e login aos usudrios definidos pelo Poder Concedente.

O sistema de telegestdo a ser implantado deve, minimamente, possuir as seguintes especifica¢des:

e Controle e monitoramento a distancia dos pontos de iluminacao;

e Envio de instrucdes do tipo liga / desliga e possibilidade de regulacdo gradual (dimerizacdo)
do fluxo luminoso;

e Acionamento das fontes de luz devido ao periodo do anoitecer, em funcdo das condicoes
climatolégicas e ndo apenas da programacdo vinculada ao calendario e relégio interno;

e Possibilidade de medicdo do consumo para parametrizacdo do faturamento de energia a
partir de uma base de dados centralizada, oferecendo acesso seguro a todos os usuarios;

e Integracdo com os demais sistemas implantados no CCO;

e Armazenamento de todos os relatérios gerados pelo proprio sistema de telegestdo,
incluindo as horas de funcionamento e falhas do sistema;
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e Geracdo de Relatdrios (controle das grandezas elétricas e medicdes dos parametros
operacionais); e,
e Protecdo por um alto nivel de criptografia de seguranca.

O sistema de telegestdo possibilita a medicdo do consumo de energia e dimerizacdo da poténcia
das lampadas (reducdo da poténcia da lampada em horarios com menor trafego de veiculos e
pedestres). Essas funcionalidades poderiam ser utilizadas para flexibilizagdo da intensidade de luz
fornecida para as vias, em periodos distintos do dia, utilizando as informacgdes registradas pelo
sistema para mensurag¢do da energia economizada. A Resolu¢do Normativa da ANEEL 1000/2021,
apesar de ndo discorrer especificamente sobre o assunto da dimerizacao, define, em seu art. 474,
gue o consumo mensal de energia elétrica destinada a Iluminagao Publica pode ser apurado através
do sistema de gestao de iluminagdo publica do poder publico.

No caso de decisdo pelo uso da dimerizacdo, é recomendado que sejam realizados estudos técnicos
prévios para a definicdo das regras que deverdao ser seguidas pela Concessiondria, de modo a
assegurar os niveis de iluminancia e uniformidade adequados para a via e ndo incentivar o uso
indevido deste recurso pela Concessiondria, por exemplo, visando a obtencdo de bbénus por
economia do consumo de energia.

Durante a etapa de Analise Comparativa de Cenarios de Investimentos, a Prefeitura optou pelo
cenario que inclui aimplantagdo do sistema de telegestdo nas vias V1++, V1+, V1, V2 (22% do parque
de IP) e pontos de Iluminagdo Especial (4% do parque de IP), totalizando cerca de 26% do parque de
IP. As estimativas previstas de CAPEX e OPEX do projeto serdo apresentadas nesse relatdrio.

6. Expansao da infraestrutura de lluminagao Publica

Conforme descrito no produto P2 - Relatério de Diagndstico Técnico da Rede de lluminacao Publica,
existem os seguintes tipos de demandas que fundamentam o aumento de pontos de IP no parque
de Joinville:

e Atendimento da Demanda Reprimida: dreas jd ocupadas e que ainda ndo sdo atendidas pela

infraestrutura de lluminagao publica, demandando a implantacdao de novos pontos. A demanda
reprimida identificada no parque de Joinville de 900 pontos vidrios e 300 ndo vidrios, como
informado em reunido, ndo serd levada em consideracdo para a estimativa de aumento de
pontos para o municipio. Isso se deve pela previsdao de contratacdao de prestacdo de servico
(SERVICOS SEI N2 0010553357/2021), por parte de Prefeitura, com previsdo para inicio no
segundo semestre de 2022 e prazo maximo de execug¢do de 12 meses que serad responsavel por
suprir esses pontos citados;

e Expansdo em decorréncia da criacdo de novos loteamentos /bairros ou da extensdo de vias:

locais futuros de expansao da ocupacdo do territério municipal, onde serdo necessdrias novas
instalacGes de IP;
e Pontos escuros: novos pontos instalados em locais em que ja hd rede de IP sem que, no entanto,

se atenda aos requisitos de qualidade de iluminacdo. Os novos pontos sdo adicionados para
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possibilitar o atendimento dos requisitos luminotécnicos exigidos pela classificacdo vidria do
municipio.

Em todos os casos, também serdo estendidos os servigos de operag¢dao e manutenc¢ao da Rede de IP
para estes novos pontos de IP que sejam adicionadas a rede.

Os servicos de expansdo da infraestrutura da rede de Illuminagdo Publica de Joinville serdo
executados mediante solicitagdo do Poder Concedente, com excecdo daqueles destinados a
solucionar pontos escuros. Tais servicos estao atrelados as necessidades de expansdo da rede de
iluminagao publica que poderdo surgir, devido ao eventual crescimento da rede de Iluminagao
Publica até o final do contrato de Concessdo. Apds a solicitacdo pelo Poder Concedente, competird
a Concessiondria promover a instalacdo dos novos pontos de lluminagdo Publica, contemplando a
disponibilizacdo de mao de obra, equipamentos e materiais que se fizerem necessarios.

Neste relatério, conforme detalhado no tépico a seguir, é proposta a construcdo de um sistema de
banco de créditos para gestdo dessa expansdo anual da rede de IP, o qual poderd tanto ser
contemplado pela instalagdo de um novo ponto pela Concessiondria, como apenas a assunc¢ao dos
servicos de manutencdao de um novo ponto instalado, por exemplo em um novo loteamento
desenvolvido por empreendedor privado.

Cabe ressaltar que a instalacdao de novos pontos para solucionar pontos escuros, ou seja, aqueles
necessarios a adequacgado da rede existente aos requisitos da classificagao vidria do municipio, ndo
sdao contemplados no referido banco de créditos (isto é, ndo consumirdo créditos), pois sdo
considerados investimentos necessarios para definicdo da meta de eficientizacdo e adequacao do
parque aos referidos requisitos.

6.1. Banco de Créditos de lluminagao Publica

O Banco de Créditos de lluminagdo Publica representa um saldo de solicitacdes a disposicdo da
Prefeitura, medido em créditos. E um instrumento criado para atender demandas de maneira
flexivel, considerando a impossibilidade de se prever de maneira precisa como serd a expansao da
rede de IP do municipio e as variacdes de investimento necessdarios considerando o local de
implanta¢ao do ponto.

Na data de eficacia do contrato, o Banco de Créditos inicia com valores referente ao crescimento
anual projetado para o Parque de IP. A cada data de aniversario do contrato sdo adicionados mais
créditos ao Banco, sempre referentes ao crescimento anual do parque de IP de 342 pontos/ano.

O Banco de Créditos é uma forma flexivel de atender demandas de SERVICOS COMPLEMENTARES
(conforme termo definido no Contrato de Concessao), incluindo:

e Crescimento vegetativo horizontal que compreende expansdo da rede de IP devido a
expansdo ou ao surgimento de novos logradouros publicos e aumento populacional;

e Operacdo e Manutencdo de pontos de iluminacdo publica adicionais (pontos instalados por
Empreendedores); e
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e Demandas pontuais que compreende solicitacdes extraordindrias do Poder Concedente, a
serem solicitadas em razao do desenvolvimento futuro do Municipio, como exemplo em
projetos de iluminagao especial.

O célculo da quantidade inicial de créditos no Banco de Créditos, bem como da quantidade que sera
consumida por cada solicitagao, é realizado conforme na metodologia descrita a seguir.

6.1.1. Metodologia de estruturagao do Banco de Créditos

Inicialmente foi criada uma segmentacdao das demandas, relacionadas aos SERVICOS
COMPLEMENTARES, conforme demostrado na tabela abaixo. Estas demandas sdo segmentadas por
tipo de instalacdo (Ponto de IP exclusivo®, Ponto de IP ndo Exclusivo e Ponto de IP apenas para
operag¢do e manutencgdo) e pelo tipo de via/espaco (Classe de lluminagdo V1++, V1+, V1, V2, V3 e
pontos em pragas e parques). Isto é importante, pois as demandas podem ser muito heterogéneas
em termos de custos e, portanto, devem consumir uma quantidade de créditos diferente.

Para cada tipo de demanda, foram estimados os gastos necessdarios para atendimento integral da
demanda (CAPEX+OPEX) dentro do periodo da Concessdo, conforme os valores apresentados ao
longo deste documento, nos itens 7 e 8. Para o CAPEX'? foram considerados valores referentes as
trocas dos materiais de lluminagdo Publica (LED'!, Relé, Braco, Poste (quando aplicavel), materiais
de telegestao (quando aplicdvel) e valores referentes a mao de obra, incluindo a obra civil para
postes exclusivos. No OPEX, foram considerados os gastos marginais para operacdo e manutencao
destes pontos adicionais a serem incorporados ao parque de IP. Além disso, levou-se em conta a
taxa de falha dos materiais de IP e o custo referente a manutencao do sistema de telegestao.

Os valores e simulacdes apresentadas a seguir serdo alvo de refinamento, conforme novas diretrizes
apontadas pela Prefeitura.

De forma a verificar a proporcionalidade entre os gastos previstos ao longo do tempo com cada uma
das demandas, foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL) do fluxo de gastos (CAPEX e OPEX)

9 Ponto de lluminag3o Publica instalado em poste cuja propriedade seja do Municipio, e ndo da empresa distribuidora
de energia.

10 Considerando a variacdo dos valores de CAPEX e OPEX em funcdo da data de instalagdo de um ponto de IP (ex.
eventual necessidade de reinvestimento da luminaria LED — 29 ciclo), para a proje¢do dos valores de CAPEX e OPEX
foram considerados dois cendrios: instalacdo de 1 novo ponto de IP no 12 ano da concesséao e instalagdo de 1 novo de
ponto de IP no 222 ano da concessdo. Os valores apresentados para as demandas inclusas no Banco de Créditos,
presentes no tépico, consideraram a média destes cenarios.

11para as vias V1++ a V2 foi estimado um custo médio da lumindria LED de RS 979,11 devido a poténcia mais alta
necessdria. Ja para as vias V3 e V4,foi estimado um valor de RS 777,73.
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previstos ao longo dos 22 anos'?, utilizando o custo de capital (WACC) referéncia do projeto de
8,42% real ao ano. A tabela abaixo apresenta o VPL para cada demanda:

Tabela 13 - VPL das demandas do Banco de Créditos

. Vias V1++, V1+, V1 . Ponto de lluminagao
Tipo de demanda Vias V3 e V4 .
eV2 Especial

Instalagao de 1 novo ponto

. , RS 2.462 RS 1.487
de IP ndo exclusivo
— RS 3.937
Instalagao de 1 novo ponto
. RS 4.643 RS 3.922
de IP exclusivo
Recebimento de 1 ponto
P RS 468 RS 267 RS 560

de IP para O&M

Finalmente, os valores de VPL da tabela acima foram normalizados, utilizando como referéncia a
instalagdo de um novo ponto ndo exclusivo de IP em Vias V2, V3 e/ou pontos em Pragas, por ser o
mais recorrente no Municipio. As demais demandas foram tratadas proporcionalmente. A Tabela a
seguir apresenta os resultados normalizados. Estes resultados representam o consumo de créditos
do Banco de Créditos para cada tipo de solicitacdo da Prefeitura.

Tabela 14 - Consumo de créditos por tipo de demanda do Banco de Créditos

. Ponto de
Vias V1++,

Tipo de Demanda ViasV3 e V4 lluminagao
V1+,Vlie V2

Especial

Instalacdo de 1 novo ponto de IP

. . 1,66 1,00
nao exclusivo
— 2,65
Instalagao de 1 novo ponto de IP
. 3,12 2,47
exclusivo
Recebimento de 1 ponto de IP
0,31 0,18 0,38

para O&M

O planejamento de expansdo por loteamentos disponibilizado pela Prefeitura indica que ha
6.778,39 metros lineares de ruas que deverdo ser atendidos pela iluminagao publica. Esta é uma
demanda pontual e os custos de operacdo e manutencdo de assuncao de um ponto pelo
concessionario sdo substancialmente inferiores aos de instalacdo, como visto na Tabela 14. Dessa
forma, de maneira conservadora e para garantir uma maior quantidade de créditos, considerou-se
gue eventuais solicitacbes dessa natureza estdo diluidas no tempo e ja estdo incluidas nos 342
pontos anuais previstos, calculados pelo histérico de expansdo do parque.

12 Com o objetivo de tornar a andlise dos gastos com cada uma das demandas comparavel, considerou-se o total de
gastos da concessao, incluindo, em todos os casos, uma troca dos equipamentos ao final de sua vida atil (estimada em
14 anos), ou seja, foi considerado o investimento no Ano 1 e custos operacionais ao longo dos anos.
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Por fim, para se determinar o valor inicial de créditos do Banco de Créditos, baseou-se na taxa de
expansdo de 342 pontos anuais calculadas a partir da média de expansdo nos ultimos anos
disponibilizada pela Prefeitura, conforme detalhado no tépico 10.7 - Expansdo do Parque de IP.

Considerando a configuracdo atual do parque de IP em Joinville, o qual é composto por cerca de
2,10% dos pontos de IP em postes exclusivos de IP, estima-se, para fins de quantificacdo da
guantidade de créditos a ser disponibilizada a cada ano, que os 342 pontos de IP previstos sejam
divididos na seguinte proporg¢ao:

e 334 pontos de IP instalados em postes da Distribuidora de energia, de modo que contemple
a instalacdo de todos os componentes (lampada, brago, etc.) com excecdo do poste;

e 8 pontos de IP instalados em postes exclusivos para lluminagdo Publica contendo todos os
componentes (poste, lampada, etc.), podendo incluir a instalacdo da rede de energia elétrica
como subterranea.

O Banco de Créditos prevé, ainda, a possivel inclusdao da manutencdo e operag¢ao de novos pontos
gue nao tenham sido instalados através da PPP, por exemplo, caso haja expansdes de pontos
realizadas por empreendedores privados (ex: novos loteamentos).

Logo, foram calculados o total de créditos do Banco de Créditos, conforme demostrado na tabela
abaixo:

Tabela 15 - Estimativa créditos expansdo anual

Proporcional
Tipo Ponto Crédito/Ponto Créditos
Pontos

Instalagao de 1 novo ponto de IP ndo exclusivo
em Vias V1++,V1+, V1 ou V2
Instalacdo de 1 novo ponto de IP exclusivo em

l

. 3,12 2 5
Vias V1++,V1+, V1 ou V2
Instalacdao de 1 novo ponto de IP n3ao exclusivo
. 1,00 246 246
em Vias V3 ou V4
Instalacdo de 1 novo ponto de IP exclusivo em
. 2,47 6 15
Vias V3 ou V4
Instalacdo de 1 novo ponto de IP de lluminacao
. 2,65 15 41
Especial
Assumir O&M de Ponto de IP em vias V1++,V1+, 031
V1 ouV2 !
Assumir O&M de Ponto de IP em vias V3 ou V4 0,18 - -
Assumir O&M de Ponto de Iluminac¢ao Especial 0,38 - -
Total 342 427
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Estas demandas retratam a expansdo anual prevista ao longo de todo o periodo da concessao,
considerando todas as possibilidade quanto ao responsdvel pela implantagdao (Concessionaria ou
empreendedor), assim como as diferentes classes de iluminacdo e tipo de ponto (exclusivo ou ndo
exclusivo). Considerando as informacOes apresentadas acima, para a PPP de IP em Joinville é
projetado um banco com 427 créditos anuais, os créditos anuais serdo adicionados a cada
aniversario do contrato e poderao ser utilizados para qualquer das demandas referentes a servigos
complementares. Ressalta-se que os créditos ndo utilizados em um ano nao expiram e poderao ser
utilizados nos anos seguintes da vigéncia do contrato (ndo ha recompensa por créditos
remanescentes ao final do contrato).

6.2. Adequacdo da Rede de lluminagdo Publica em Areas com Pontos Escuros

Conforme abordado anteriormente neste relatério, considera-se necessaria a implantacdo de novos
pontos de IP em vias que ja apresentam iluminagdo, mas ndo possuem os parametros que
possibilitem o atendimento aos requisitos de iluminagdo propostos pelo municipio, principalmente
devido a combinagdo entre o elevado distanciamento entre postes e exigéncias altas de iluminancia
e uniformidade. Nesses locais, serdo previstos novos pontos de IP, instalados pela Concessiondria
durante a modernizacdo do parque de IP, incluindo a instalacdo do poste exclusivo. E importante
frisar que a implantagdo de novos pontos com esta finalidade nao consumira créditos do banco de
créditos.

A partir das simulac¢Oes de engenharia foi possivel estimar a demanda por novos pontos que devem
ser instalados para eliminar os pontos escuros, extrapolando-se a andlise realizada na amostra
vistoriada in loco.

Tabela 16 - Previsdo de novos pontos para atendimento a pontos escuros

" Qtd. na Amostra analisada -Trabalho de campo | Qtd. Parque de IP
Instalagdo

(% da amostra) (% do parque)

Pontos de IP 62 (13,0%) 7.693 (13,0%13)

Todos estes pontos devem seguir as diretrizes definidas para a modernizacdo da rede existente,
contemplando a instalacdo das lumindrias LED e garantindo o atendimento dos niveis previstos para
a via.

Cabe destacar que a utilizacdo do fornecedor “C” em situagdes especificas, em complementacao as
luminarias dos fornecedores “A” ou “B”, possibilitou, em algumas ocasides, a obtencdo dos indices

13 Calculado sob o0s 54.117 pontos de IP vidrios (ndo localizados em pracas, parques e areas de lazer) do municipio.
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luminotécnicos estabelecidos pela norma sem que fosse necessdria a inclusdo de novos pontos
intermediarios para a eliminacdo de pontos escuros.
7. lluminagao de Destaque

Para cada local do escopo de locais escolhidos pela Prefeitura de Joinville serdo definidas as
diretrizes basicas de projeto de lluminagdo de Destaque referencial com o objetivo de subsidiar a
Concessionaria na elaboracdao dos projetos definitivos. Estas informagdes estdo detalhadas no
produto P11 - Plano de llumina¢do Publica de Destaque.

Durante a concepg¢do dos projetos referenciais de cada local serdao definidas as fontes luminosas
mais adequadas para cada local indicado pela Prefeitura de Joinville, assim como os valores
estimados, incluindo aquisicdo dos itens e mao de obra. Além disto, no contexto de um projeto
referencial, os fatores significativos utilizados para a escolha das fontes luminosas em cada local
especifico foram:

e Adequacdo as caracteristicas arquitetonicas;

e Adequacdo ao uso pelos municipes;

* Ndo comprometimento fisico do monumento;
* Menor interferéncia estética;

¢ Visibilidade do bem cultural;

e indice de protecdo elevado conforme o uso.

7.1. Escopo de lluminagao de Destaque

A prefeitura definiu uma relagdo de pontos de interesse para implanta¢cdo de lluminagcdao de
Destaque. Dentre esses locais, o “Mirante de Joinville” destaca-se por ja possuir uma projeto de
lluminacdao de Destaque e, por isso, a concessiondria devera assumir apenas sua operagao e
manutencao, realizando os devidos investimentos ao final da vida util dos equipamentos existentes.

Tabela 17 - Locais lluminagdo de Destaque

Investimento Total
Local Tipo .
(RS) - 12 ciclo

A Barca Novo Projeto RS 58.896,75
2 Marco Zero Novo Projeto RS 7.979,75
3 Arquivo Historico de Novo Projeto

L RS 139.908,97

Joinville
4 Biblioteca Publica Novo Projeto

Municipal Prefeito Rolf RS 293.790,50

Colin
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10
11

12

13

14
15
16

17

18

19

20
21

22
23
24

25
26
27
28

Casa da Cultura Fausto
Rocha Junior

Catedral Diocesana de
Joinville

Cemitério do Imigrante

Casa da Memboria

Centreventos Cau
Hansen
Arvore da Danca

Terpsicore — Musa da
Danca

Cidadela Cultural
Antarctica

Estacdo da Cidadania —
CEU Aventureiro
Estacdo da Memdria

Memorial da Bicicleta

Memorial Hans Dieter
Schmidt

Mercado Publico
Municipal

Monumento aos
Imigrantes

Monumento as Familias
de Origem Suica
Monumento O Fundidor

Museu Argueoldégico do
Sambaqui
Museu de Arte

Museu Casa Fritz Alt

Museu Nacional de
Imigracdo e Colonizacao
O Farol

Portico XV de Novembro
Rua das Palmeiras

Sede da Prefeitura
Municipal

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto
Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto
Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto
Novo Projeto

Novo Projeto

Novo Projeto
Novo Projeto
Novo Projeto

Novo Projeto

Moysés & Pires

Investimento Total
(RS) — 12 ciclo

RS 151.324,78

RS 456.085,49

RS 403.014,25
RS 18.195,60

RS 650.109,52
RS 9.690,75

RS 8.658,25

RS 153.757,51

RS 94.990,00

RS 328.691,23
RS 161.621,57

RS 218.190,85

RS 277.752,82

RS 12.921,00

RS 170.604,40
RS 20.723,75
RS 138.266,85

RS 127.483,90
RS 131.958,94

RS 294.270,48

RS 76.511,20
RS 125.303,46
RS 376.207,16

RS 347.291,57
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Tivo Investimento Total
- (R$) - 12 ciclo

Sede do Corpo de Novo Projeto
RS 138.846,28
Bombeiros
30  Sociedade Harmonia Lyra Novo Projeto RS 208.899,29
31 Mirante de Joinville Manutencdo e RS
Operagao
Total: 5.601.946,88

Os resultados aqui apresentados sdao detalhadas no produto P11 - Plano de lluminagdo Publica de
Destaque, onde sdo detalhados os tipos de fontes de iluminacdo e seus respectivos quantitativos
considerados para cada localidade.

8. lluminagao Especial

A lluminagdo Especial refere-se aos pontos de IP de 105 localidades especiais distribuidos entre
pragas, parques e areas de lazer que receberam direcionamentos especificos da Prefeitura para
projetos luminotécnicos.

Cabe ao concessiondrio a elaboracdo e execucdo dos projetos de iluminacdo especial para cada
localidade, conforme aprovacdo da Prefeitura. Independentemente do nivel de detalhamento a ser
atingido no projeto atual, a modelagem é referencial e ndo vinculativa, permitindo que o futuro
concessionario adeque o projeto ao momento de execuc¢ao, as suas expertises ou novas demandas
da Prefeitura.

8.1. Classificagao das Localidades Especiais

Assim como os demais parametros de iluminacdo viarias, a Prefeitura de Joinville requisitou a
utilizacdo de parametros especiais para iluminacdo dessas localidades, superiores aqueles
preconizados na norma NBR 5101 como ja mencionado. Tais parametros especiais classifica as
localidades do municipio em dois niveis distintos, com seus respectivos parametros de lluminancia
e Uniformidade, sendo eles:

Tabela 18 - Classificagdo Especial Proposta pela Prefeitura

E++ 50 lux 0,4U
E+ 30 lux 0,4U

Para identificacdo e quantificacdo das localidades em cada uma das classes, a Prefeitura de Joinville
disponibilizou mapa apresentado abaixo com identificacdao geografica de cada umas das 105 pracas,
parques e areas de lazer do municipio.
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Figura 11 - Classificagdo Localidades Especiais

Fonte: Prefeitura de Joinville

Ao todo, foram identificadas 105 localidades especiais com area total de 394.784,98 m?. Em posse
destes dados, analise inicial foi feita para se obter quantitativo de locais e areas classificadas em
cada um dos niveis apresentados acima.
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Figura 12 — Quantidade de Localidades por Classe

W E+
W E++

De acordo com a Figura 12, percebe-se uma predominancia das pragas classificadas como E++ (65
localidades). Abaixo sera apresentado andlise com base em metragem quadrada por classe.

Figura 13 - Relagdo Area total por Classificacdo de Localidades Especiais

WmE+
W E++

Além de representar um maior quantitativo, a classe E++ tem-se uma predominancia ainda maior
quando se leva em consideracdo a area (em m?) total dos locais analisados, representando 70,5%
da area total das pracas do municipio (394.784,98 m?2).

8.2. Metodologia de Modelagem

Para o cumprimento dos parametros pretendidos pela Prefeitura, foi necessario um estudo
aprofundado para determinacdo no numero de pontos de iluminacdo publica necessarios para
adequacdo das localidades especiais a proposta em cada uma das classes (E++ e E+). O objetivo
desse aprofundamento é obter maior assertividade na modelagem econOmico-financeira do
projeto. A seguir é apresentado o racional para a extrapolagao e mensuragado da iluminagdo especial.

1) Mapeamento das Areas de Cada Localidade

A Prefeitura de Joinville disponibilizou documentagao com detalhamento de areas e localizagao de
cada uma das 105 localidades em questdo. Tais dados foram compilados e tratados levando em
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conta a diferenciagdo entre os seus espacgos internos entre “Espago Esportivo”, “Espago Infantil”,
“Academias” e “Outros” como exemplificado na imagem abaixo.

Figura 14 — Exemplo de Classificagdo de dreas nas Pragas

Denominaco SEINFRA: Bom Retiro
Area Total: 1.029.51 m?

D Outros Espagos: I m*

[ Esoaco Infantil: 64.03 m=. Escala Griica:

[ Acagemias: 6231 m=. ! b
) espagos Esportivos : 128,13 ",

Fonte: Prefeitura de Joinville

2) Tratativa para Pontos de lluminagao Esportiva

Inicialmente, fez-se necessdrio a separacao dos “Espacos Esportivos” dos demais (“Espaco Infantil”,
“Academias”, “Outros” e areas ndo nomeadas) que serdo tratadas em conjunto como “drea nao
esportiva”. Essa diferenca parte da premissa de que as areas destinadas a quadras e campos para
pratica de esportes requerem apenas iluminacdo na periferia, ndo podendo ser acrescidos pontos
IP no interior das regides delimitadas, sendo necessario consideragao de tratativa especial.
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Figura 15 - Exemplo de Espagos Esportivos

VS B N B R W S A o s

Denominag&o SEINFRA: Jardim, do - Antonio da Rosa.
Area Total: 3.226,42 m~.

D Outros Espagos: 0 m*.

D Espaco Infantil: 294,71 m*. Escala Grifica:
[ Academias: 205,02 m=. 0 10 a

D Espagos Esportivos : 1.020,85 m*.

Imagem de Sathite: ESRAMINAY de 112772021

Fonte: Prefeitura de Joinville

A imagem acima, relativa a Praca do Jardim — Ant6nio da Rosa, demostra como as areas esportivas
podem ser representativas em relacdo a drea total da pracga, reafirmando a necessidade desta
considera¢cdo no momento da modelagem. Ao todo, foram identificados 70.715,02 m? de &reas
esportivas.

A premissa adotada para a quantificacdo dos pontos esportivos levou em consideracdo a
infraestrutura ja existente no parque de Joinville que atende aos espacos de quadra e campos. Na
analise do Cadastro de IP, foram considerados como “pontos de iluminagcdo esportivas” aqueles
localizados em pracas com espacos esportivos e suportados em cruzetas, com uso de refletores
250W/400W e poste de 10m/11m. Sendo assim, foram encontrados 654 pontos de iluminagdo
esportivas ja existentes no parque. Para estes casos, foram considerados o valor de CAPEX referente
apenas a troca da tecnologia dos refletores para LED.

Espacos sem cadastro de pontos esportivos serdo contemplados com a adi¢cdo de novos pontos,
com base na premissa de mercado de adi¢do de 18 refletores de LED de 400W a cada 1.200m?,
distribuidos em 6 postes com 3 refletores cada.

Tabela 19 - Pontos de lluminagdo Esportivos total

Pontos Quantitativo
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Pontos Esportivos Atuais 654
Pontos Esportivos Extras 282

3)Escolha da Praga de Referéncia

Para a modelagem de iluminacdo nas “dreas Uteis” das localidades especiais e com intuito de se
obter valores mais refinados, foi realizado o projeto de modelagem luminotécnica para uma praga
de referéncia. A escolha da praga seguiu como critério:

e Proporc¢ao de area ndo esportiva da praca;

e Importancia da iluminagao da praga para o municipio, avaliado pelo nivel de iluminagao
esperado para a localidade;

e Baixo grau de moderniza¢do dos pontos de IP cadastrados na Praca;

e Formato geométrico basico com maior facilidade para inser¢do no software.

Com base nesses critérios e avaliando as localidades especiais existentes, optou-se por realizar o
projeto de referéncia para a Praca da Bandeira, local de grande visibilidade para Joinville.

4) Estudo Luminotécnico

Uma vez determinada a praca “referéncia”, e em posse das informacdes necessarias, foi elaborado
um Estudo Luminotécnico para estimativa de quantidades de materiais e equipamentos de
iluminacao publica necessarios para atender aos niveis de luminosidade desejados pela Prefeitura
de Joinville, levando-se em conta os niveis desejados para cara uma das classificagdes (E++ e E+).

A partir do estudo foi possivel identificar a distribuicdo das luminarias, graficos luminotécnicos,
tabela resumo de iluminancia e uniformidade e quantitativos de luminarias e postes para cada um
dos niveis. A seguir estdao apresentados os resultados gerados para mensura¢dao dos pontos para
cada uma das classificacGes.
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Figura 16 - Grdfico de Temperatura - Praga da Bandeira E+
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Figura 17 - Grdfico de Temperatura - Praca da Bandeira E++
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Além disso, com o objetivo de gerar representacao grafica mais visual do resultado da modernizacao
da praca, sera produzido um projeto grafico de arquitetura da praca de referéncia para ilustrar a
iluminacao do espago modernizado em cada cenario.

Os estudos luminotécnicos de referéncia e o design grafico serdo entregues em documento a parte
para a Prefeitura.

5) Defini¢do de Quantitativo e extrapolagdo de Ponto por Area

Apds a andlises dos estudos luminotécnicos e com base na area total da praca de referéncia
juntamente com numero de pontos adicionados por padrdo luminotécnico (E++ e E+) foi possivel
realizar a extrapolacao deste quantitativo para todas as outras 104 localidades especiais restantes.
Entretanto, como objetivo de refinar ainda mais a extrapolagao, foi incluida a andlise da proporgao
de “Area Util” para implantacdo de iluminacdo publica nas pragas do municipio.

|II

Para a modelagem, define-se como “drea util”, no contexto de iluminagdo de pracas e parques,
como aquelas destinadas ao transito e permanéncia das pessoas, como 0s passeios, areas de
parquinhos para criangas, areas com cadeiras/bancos e demais areas concretadas onde objetiva-se
o uso pela populacdo. Serdo descontados os locais onde exista grande presenca arbdrea ou aquelas
onde tenham presenca de construcdo civil como banheiros, monumentos e demais locais fechados.
A introducdo do conceito de area util objetiva a avaliagdo dos locais onde exista, de fato, a

necessidade e viabilidade de instalacao de postes de lluminagdo Publica.

- > ANy Vo :
Denominag3a SEINFRA: Cactano Evora da Siveira,
Acea Totat 2.167,88 m?

Figura 18 - Praga Caetano Evora da Silveira

Para essa analise, a Prefeitura de Joinville sugeriu o uso da Praca Caetano Evora da Silveira uma vez
gue considera que a distribuicdo entre drea util e ndo util presente na mesma segue padrao visto
na maioria das 105 localidades, podendo ser uma referéncia bastante representativa para o
municipio.
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Com a analise feita via Google Earth e com base nas informacdo providas pela Prefeitura, chegou-
se a uma proporc¢do de 68,94% de Area Util na praca Caetano Evora da Silveira, percentual a ser
extrapolado para todo o parque. A divisao de area util e ndo Gtil da praga em questao é apresentado
na figura e tabela abaixo.

Figura 19 - Andlise de Areas uteis - Praca Caetano Evora da Silveira

Tabela 20 - Avaliagdio de dreas Uteis e ndo Uteis - Pracas Caetano Evora da Sllveira.

Area total da Praga 2.167
Area nao atil 1 198
Area nao til 2 117
Area nio util 3 172
Area nio util 4 101
Area n3o util 5 97

A determinacdo final do nimero de pontos foi realizada, entdo, com base na drea ndo esportiva das
105 localidades (area total subtraida das areas destinadas aos esportes) seguida de extrapolacdo de
Pontos IP/m?, resultantes do Projeto Luminotécnico da Praca da Bandeira para cada padrdo (E++ e
E+), e ponderados pela proporcdo de area util resultante da andlise da Praca Caetano Evora da
Silveira.

8.3. Quantitativo de Pontos

O Projeto Luminotécnico realizado na Praca da Bandeira resultou em quantificacdo do numero de
pontos de iluminacdo publica necessarios para que se atenda aos parametros propostos pela
Prefeitura.
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Figura 20- Esquema de Posi¢cdo de Lumindrias - Praga da Bandeira
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A imagem acima demonstra um esquema de posicao de lumindrias a serem acrescentados a Praca
da Bandeira para que sejam atendidos os pardmetros propostos para cada uma das classes (E++ e
E+). A Figura 20 expdem a discrepancia dentre o numero de luminarias necessdrias em cada um dos
cenarios e como a densidade de lumindria aumenta para o local conforme se aumenta os
parametros de lluminancia e Uniformidade como proposto e descrito no item 8.1. A tabela abaixo
quantifica essa diferenciacdo e traz a perspectiva de Numero de Pontos de IP por Area,

considerando a drea total da Praca da Bandeira como 4237,76 m2.

Tabela 21 - Numero de Pontos por Classe de lluminagdo

Classe de llumina¢gdo Numero de pontos de IP Pontos de IP/m?
E+ 32 0,007551

E++ 46 0,009439

Com base na relacdo de Pontos de IP/m? de cada uma das Classes de Iluminacdo, conforme
apresentado acima, e o uso da ponderagdo de 68,94% de “Area Util”, foi realizada a extrapolagdo
para todas as localidades especiais individualmente, considerando a classificagdo apresentada no
item 8.1. O numeros de pontos finais por classe, e considerando também os pontos esportivos, é

apresentado no grafico abaixo.
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Figura 21 - Pontos de lluminagdo por Classe de lluminagdo Especial

O Pontos ndo Esportivos M Pontos Esportivos

2021

1559

472

Dessa forma, para adaptacdo dos pontos de iluminacdo publica das localidades especiais no
municipio de Joinville segundo parametros pedidos pela Prefeitura, serdo necessarios 2.967 pontos
de IP, conforme cada umas das classificacdes como apresentado no grafico acima, sendo estes 2.148
destinados as de classificagdo E++ e 819 para E+.

Deste montante final de 2.967 pontos de lluminacdo Publica Especiais, 2.636 pontos ja contam com
infraestrutura existentes nas localidades especiais atualmente e estdo sendo contabilizados no
montante total apresentado. Sendo assim, para o atendimento dos parametros luminotécnicos
requeridos pela prefeitura, serdo necessarios o acréscimo de 331 novos pontos ao parque total de
Joinville, representando um aumento percentual de 12,6% para localidades especiais.

Figura 22 - Relagdo Pontos Atuais x Pontos Extras

2.967

331

2.636

Pontos Atuais Novos Pontos Pontos de |P Especial Final

Como estimativa preliminar para os valores de CAPEX, foram utilizados dados dos quantitativos
gerados por classe de iluminacdo para prever o custo de implantacdo desses requisitos. E valido
ressaltar que foi necessaria a previsdo de modificacdes expressivas em todos os parametros dos
pontos caracterizados como “nao esportivos”, sendo estes altura do poste e troca de luminaria para
alcance os requisitos de uniformidade requeridos. Para isso, foram considerados valores de CAPEX
cotados junto ao mercado, deixando a cargo da Concessiondria o arbitrio de utilizacdo de
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infraestrutura existente da forma como for mais conveniente, desde que garanta o atendimento
aos parametros luminotécnicos exigidos.

O mesmo racional utilizado para a extrapola¢do do nimero de pontos de iluminagao por classe, foi
seguido para determinacdo do custo de implantacdo para cada cenario (E++ e E+). Portanto, com
base nos valores de Custo total de Implantacdo/m? ponderados pela porcentagem de &rea util
(68,94%), determinou-se o custo de implantacdo dos pontos de iluminagdo publica ndo esportivos
para todos os demais parques e pragas da cidade de Joinville.

Tabela 22 - Custo de Implantagdo por Classe de lluminagéo Especial — Pontos néo esportivos

Classe de lluminagdo  Custo total de implanta¢do Custo total de implantagdo/m?

E+ RS 1.771.584,00 RS 29,71
E++ RS 6.577.974,00 RS 40,62

Para determinacdo do custo de iluminagdo dos pontos esportivos a serem adicionados, foram
utilizadas as seguintes premissas para determinacdo de CAPEX, onde considerou-se, além do valor
dos refletores, os custos de obra, custo do poste a ser adicionado e demais insumos de instalacdo
(para os pontos esportivos ja existentes, considerou-se o valor de R$800 por ponto# referente
apenas a troca dos refletores por refletores com tecnologia LED). E vélido reforcar que alguns custos,
como a infraestrutura de poste, sdo divididos por 3 pontos de IP.

Tabela 23 - Valores preliminares de CAPEX para adi¢éo de ponto especial esportivo

Custo Objeto

RS 800,00 Refletor de 400W

RS 171,49 Valor de Obra por ponto

RS 500,00 Custo de poste por ponto

RS 632,74 Custo em insumos para instalacao

(43% dos demais custos)®®

Com tudo, a estimativa de CAPEX para modernizacdo das localidades especiais segue grafico abaixo:

14 Cotac3o disponivel em : https://www.digitalled.com.br/refletores-de-led/refletor-de-led-para-campo-quadra-400w-
ip68-flood-light-quatro-modulos-number-two-modelo-2021)
15 Porcentagem definida com base nos orcamentos realizados
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Figura 23 - Estimativa de CAPEX para modernizag¢do das Localidades Especiais

RS 9.467.217

RS 7.312.084

~ R$2.155.133
E+ E++ CAPEX Total

Sendo assim, tem-se o valor de RS 9.467.217 como estimativa para Custo de Implantacdo dos
pontos de iluminagdo publica em localidades especiais.

Além do custo de implantagao, deve-se considerar o valor individual dos Projetos Luminotécnicos a
serem realizados pelo concessiondrio para cada uma das 105 localidades do municipio. Com base
em levantamentos com empresas prestadoras de servicos, estipulou-se o valor de RS 5.000 por
praca. Sendo assim, a estimativa de CAPEX total para a modernizacao especial, conforme
parametros da Prefeitura, é de RS R$ 9.992.217 representando um valor de RS 3.368/ Ponto de IP
de localidade especial.

9. Modelo Operacional

A fim de estruturar o modelo operacional mais vantajoso a PPP estudada, além dos servicos
previstos no contrato de manutenc¢ao da rede de iluminacgdo publica de Joinville, foram levantadas
as principais caracteristicas dos modelos adotados em outras PPPs de lluminagao Publica.

Para a PPP em questdo, visando elevar os niveis de qualidade e desempenho do servico de operacao
e manutengdo da rede de iluminagao publica de Joinville, foram definidos os principais objetivos
almejados, sendo eles:

e Instalar e operar um Centro de Controle Operacional — CCO para suportar de forma eficiente
todos os servicos relacionados a iluminacao publica;

e Oferecer resposta ativa ao cidadao, quando este fizer contato;

e Possibilitar a acdo imediata do concessionario, independente de chamamento do cidadao;

e Controlar e mensurar a eficiéncia da prestacdo dos servicos pela qualidade da luz
(luminosidade) entregue;

e Elevar o nivel de servico de iluminacdo publica atual;

e Promover a reducdo do consumo de energia elétrica;

e Reduzir incidentes e problemas nas unidades de iluminacgdo publica;

e Ampliar a disponibilidade e a capacidade da infraestrutura da rede de iluminacdo publica;
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e Permitir a deteccdo de incidentes da Rede de Iluminagdo Publica em tempo real (nos pontos
de IP com sistema de telegestdo instalado);

e Garantir a atualizacdo constante, a integridade e a confiabilidade dos dados de Cadastro
Técnico da rede de iluminagao publica de Joinville.

Para alcangar os objetivos listados acima, foi proposto o seguinte escopo de servicos de
modernizagao, expansao, opera¢ao e manutenc¢do para a PPP, conforme representado na figura
abaixo e detalhado adiante. O detalhamento dos requisitos referentes a cada um dos servigos que
ficardo a cargo do futuro concessionario serd estabelecido no caderno de encargos, anexo ao futuro
contrato de concessao.

Figura 24 - Escopo servigos de manutengdo e operagdo

Centrode Controlee
Comando da Operacdo

Service Desk

Manutencdo Corretiva § GestiodaOpera;ﬁo

Servico de Pronto Gestﬁode
Atendimento

Modelo Operacional

Manutengdo Preditivae ~ Gestdode Desempenho
Preventiva < 7

Expansdo / Ampliacdo da
Rede de IP

Modernizagao
(durante ciclo de modernizagao)

(@ 3
-

Ainda, todas as acdes do concessionario poderdao ser monitoradas, remotamente e em tempo real,
por meio de solucbes tecnoldgicas que garantam a integracdo de todos os sistemas e dados
utilizados para a operacionalizacdo do modelo de negdcios. Ao Poder Concedente deverd ser
disponibilizado acesso integral aos dados primarios e informa¢Ges operacionais garantindo
transparéncia da operacao e cumprimento do contrato. Com base no exposto acima, a seguir é
apresentado o macrofluxo previsto para a operacdo e manutencdo da rede de iluminacdo de
Joinville:
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Figura 25 - Macrofluxo de Operagdo e Manutengdo
Logistica e Suprimentos

Gest3o de Materiais e Estoque

cCco
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Manutencdo Corretiva
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Manutencao Preditiva

Manutencado Preventiva

9.1. Manutengao corretiva

Os servicos de manutengao corretiva serdo executados sempre que constatados quaisquer
problemas nas unidades de iluminagdao publica, inclusive nos pontos de IP dos projetos de
lluminacao de Destaque, devido a falhas, acidentes, furtos, vandalismos, desempenho deficiente,
entre outros. A manutencdo corretiva devera ser realizada mediante:

e |dentificacdo de irregularidades, quando da verificacdo das condi¢cbes do parque de
iluminacdo publica realizada pela Concessiondria por exemplo, por meio de ronda
motorizada ou pelo relatdrio do sistema de telegestao;

e Solicitacdo de municipes, do poder concedente ou chamado provenientes de outros canais
de atendimento operados pela Concessionaria;

e |dentificacdao de irregularidades nas unidades de iluminagdo publica com telegestdo, por
meio do proprio sistema.

Para execucdo dos servicos de manutencdo corretiva, sera previsto um prazo maximo no Caderno
de Encargos (um dos anexos do contrato da PPP). A metodologia inicialmente sugerida, e que devera
ser avaliada pela Prefeitura, especifica o prazo para prestacao dos servicos conforme o tipo de local
no qual os pontos de IP que precisam de manutencao estao instalados, por exemplo, em vias de alto
trafego (vias arteriais) de veiculos, o prazo maximo para realizacdo das a¢des de manutencdo
corretiva serd menor do que em vias com baixo trafego (vias locais).

Como escopo de atuacdo da Concessionaria na manutencao corretiva, foram definidas as seguintes
atividades:

e Substituicdo de qualquer componente dos pontos de iluminac¢do, quando ele ndo apresentar
os niveis de qualidade estabelecidos:
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Lampadas;
Luminarias;
Relés e base de relés;

© O O O

Reatores;
o Bracgo de sustentag¢do da luminaria.

e Substituicdo de fusiveis, disjuntores, contatores e outros componentes de barramentos de
subestacado e de quadros de comando, exclusivos para lluminacdo Publica;

e Substituicdo de muflas nas emendas de cabos de lluminacado Publica;

e Realinhamento e correcdo de prumo de postes exclusivos de lluminacdo Publica e bragos;

e Substituicdo de postes abalroados, quando exclusivos para lluminagao Publica;

e Reposicdao de componentes furtados ou vandalizados;

e Eliminacdo de cargas elétricas clandestinas na rede elétrica exclusiva para lluminacgao
Publica; e,

e Substituicdo dos componentes (concentrador, controlador de luminaria, entre outros) do
sistema de telegestdo, ao apresentarem falhas no funcionamento.

9.2. Servico de Pronto Atendimento

Os servicos de pronto atendimento deverdo ser executados pela Concessiondria quando da
identificacdo de situacdes que possam colocar em risco a integridade fisica dos cidaddos ou
patrimonio de Joinville que envolvam os ativos de lluminagdo Publica. Alguns exemplos de situacdes
geradoras de servicos de pronto atendimento sdo:

e Abalroamentos;

e Fendmenos atmosféricos;

e Incéndios;

e Curto circuito;

e Bracgos e luminarias em risco de queda;

e Vias ou passeios obstruidos com componentes danificados das unidades de lluminacao
Publica; e,

e Luminarias com refrator e/ou compartimento para equipamento aberto.

As solicitacbes de servicos de pronto atendimento poderdo ser advindas de Autoridades
Competentes (ex: Orgdos da Administracdo Publica, Empresa Distribuidora de Energia, Policia
Militar, Corpo de Bombeiros), dos municipes ou do CCO, apds evidéncias apontadas pelo sistema de
telegestdo de potencial situacdo de pronto atendimento.

Os servicos de pronto atendimento deverdo ser priorizados, imediatamente apds o recebimento da
solicitacdo pela Concessionaria, deslocando o veiculo e equipe mais proximos do local de ocorréncia
da situacao de risco, independentemente da rota, jornada de trabalho e servicos programados para
o dia.
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9.3. Manutenc¢ao Preditiva e Preventiva

A manutencdo preditiva e preventiva que devera ser executada pela Concessionaria nas unidades
de iluminacdo publica de Joinville, inclusive nos pontos de IP de lluminacdo de Destaque, consistird
na execucdo de procedimentos periédicos. Como exemplo, pode ser citado o acompanhamento e
monitoramento de dados relacionados ao desempenho e vida util dos equipamentos, com o
propodsito de detectar antecipadamente falhas no sistema, evitar o desgaste nos equipamentos,
aumentar a eficiéncia da operacdo do parque, e melhorar as condicGes fisicas das unidades de
iluminacdo publica e dos dispositivos de telegestdo, antecipando, assim, os chamados dos cidad3os.

Por meio da manutencdo preditiva é possivel prever um comportamento indesejado, com base na
analise dos sistemas da concessiondria e comportamento dos ativos de iluminagdo publica, a fim de
evitar a ocorréncia de incidentes e problemas previsiveis. A partir desses procedimentos, sera
viabilizado a execucdo de intervenc¢des nos equipamentos de iluminacdo publica ao término de sua
vida util ou quando identificadas situagcdes anémalas em relagdo ao desempenho e ao tempo de
vida util esperados, conforme o tipo de equipamento, antecipando possiveis falhas efetivas.

Ja os servicos de manutencado preventiva abrangerdo a verificacdo do estado do parque de IP e a
execucdo de procedimentos periddicos para evitar possiveis falhas. Sendo assim, ao longo de toda
a concessdo, cabera a Concessiondria executar, minimamente:

e Verificagao do Parque de IP via Ronda Motorizada;

e Verificacdo do Parque de IP via sistema de telegestao;

e Remoc¢do de materiais (por exemplo, faixas de propaganda, cartazes, etc.) de Postes
Exclusivos de IP;

e Limpeza interna e externa das Luminarias;

e Manutencao da Rede Subterranea exclusiva de IP;

e Inspec¢do nos Transformadores Exclusivos de IP; e

e Manuteng¢ao dos Quadros de Comando de Baixa Tensao para os Pontos exclusivos de IP.

9.4. Expansao da Rede de IP

Por ampliacdo da infraestrutura da rede de lluminacdo Publica entende-se a instalacdo da
infraestrutura necessdria para o provimento dos servicos de Iluminacdo Publica em regides de
expansdao do municipio de Joinville, assegurando o atendimento integral aos parametros de
iluminacdo do projeto. O detalhamento de tais servicos foi realizado no item Expansdo da
infraestrutura de lluminagao Publica, deste documento.

9.5. Modernizagao

Por modernizacdo entende-se a adequacdo da rede de iluminacdo publica atual de Joinville aos
parametros luminotécnicos minimos exigidos nas normas vigentes. O detalhamento dos servicos de
modernizacdo e eficientiza¢do foi realizado no item 4 deste documento.
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9.6. Poda de Arvores

A arborizacdo pode gerar diferentes consequéncias ao servico de lluminagdo Publica quando mal
administrada, como curtos-circuitos, interrup¢dao do fornecimento de energia e impactos na
gualidade da lluminacdo, sobretudo devido a interrupcao do fluxo luminoso, provocando zonas com
gualidade de iluminacdo inferior aos requisitos de iluminagdo do projeto.

No parque de IP de Joinville, cerca de 10% dos pontos apresentavam interferéncia arbdrea no
momento da verificacdo in loco (detalhado no Relatério Diagndstico da Rede de lluminagdo Publica
de Joinville). Alguns municipios optaram por incluir o servico de podas de arvores onde existe
interferéncia na iluminagao publica, tal pratica, porém, é pouco usual no que tange contratos de
PPP de IP e ndo esta sendo considerado no escopo desse projeto referencial.

Para o municipio de Joinville, caberd a futura Concessionaria, durante a execucdo do Cadastro Base,
a identificacdo dos pontos de IP em que exista uma potencial obstrucdo arbérea e, ao longo da
concessao, realizar um acompanhamento desses pontos, solicitando a realiza¢cdo da poda junto ao
Poder Concedente sempre que necessario.

9.7. Centro de Controle e Comando da Operagao (CCO)

O Centro de Controle da Operacao (CCO) abrangera toda a operacdao, monitoramento e controle
pleno do parque de iluminagao publica de Joinville. Para isto, deverd ser implantado no CCO um
Sistema Central de Gerenciamento e demais softwares relacionados a execu¢do dos seguintes
processos:

e Gestdo e Monitoramento Remoto das Unidades de IP com telegestao.

e Gestdo da Operacdo (manutencdes preditivas, preventivas e corretivas);
e Gestdo de Ativos de iluminacao;

e Gestdo de Desempenho.

Para ainstalacdo do CCO, cabera a Concessionaria a disponibilizacdo de infraestrutura (civil, elétrica,
logistica e de refrigeracdo), tecnologias, pessoas, funcdes e processos que possibilitem coletar e
processar informagdes e fazer com que ocorra a integragao de todos os sistemas e a convergéncia
desses dados e informagdes em um Unico banco de dados. Todos os dados e relatérios registrados
e gerados, estarao disponiveis em tempo real ao Poder Concedente, através de acesso e login aos
usuarios definidos pelo Poder Concedente.

9.7.1.Service Desk

Cabera a Concessiondria implantar um Service Desk que garanta, minimamente:

e Atendimento a todas as solicitacdes relacionadas aos ativos de iluminagdo publica de
Joinville, advindas de municipes ou do Poder Concedente;
e Gestdo e monitoramento em tempo real de todas as redes de comunica¢do do CCO e do

sistema de telegestdo, por meio da operacdo do Centro de Operacgdes de Rede (COR).
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Nos subtodpicos a seguir serdo descritas as definicdes do escopo de atuacdo da Concessiondria com
relacdo ao Call Center, ao COR e a gestdo de operacao, ativos e de desempenho.

9.7.2.Call Center (Central de Atendimentos)

O Call Center sob responsabilidade da Concessionaria devera ser apoiado pelo Sistema de Gestao
de Chamados, operando 24 horas por dia, 7 dias por semana, funcionando em tempo real e de forma
integrada com os demais sistemas implantados pela Concessionaria. Hd um canal de atendimento
ao usudrio da proépria Prefeitura de Joinville, cujas solicitacdes deverdo também ser incorporadas
ao sistema de registro de chamados da concessao.

De forma a garantir o registro e encaminhamento de todas as solicitagdes recebidas as equipes de
manutencdo, no Call Center deverao ser disponibilizados todos os materiais e sistemas necessarios,
bem como a mado de obra devidamente capacitada, em quantidade adequada, conforme o turno e
dia da semana, seguindo as legislacbes pertinentes quanto a quantidade de posicoes de
atendimento.

9.7.3.Centro de Operagao de Rede (COR)

O Centro de Operac¢des de Rede (COR) deverd centralizar e gerir todas as redes de comunicac¢do do
CCO e do Sistema de Telegestdao. A partir deste ambiente e de programas de computador que
monitoram a rede, os operadores deverdao monitorar, em tempo real, a situacdo de cada ativo
pertencente a rede de IP.

Para a execucgado dos servigos, conforme previsto neste estudo, no COR deverao ser disponibilizados
todos os materiais e os profissionais necessarios para atuacao em cada drea de intervencao,
utilizando como referéncia as melhores praticas de Tecnologia da Informacdo aplicadas no mercado.

As solucdes implantadas no COR também devem permitir o monitoramento das fontes de luz com
telegestao, com o exato controle de dados e permitindo:

e Fornecer ao operador uma visdo geral da rede com telegestdo, com capacidade de
supervisdo, medicdo e controle em tempo real, de forma ininterrupta, 24 horas diariamente,
7 dias por semana;
e Atuar de forma programada, individualmente ou em conjunto, nos componentes da
infraestrutura de iluminagdo publica com telegestao;
e Executar, minimamente, os seguintes telecomandos:
o Ligar e desligar uma luminaria;
o Ligar e desligar ao mesmo tempo um conjunto de luminarias;
o Dimerizagao da iluminagao.
e Monitorar o estado (ligado ou desligado) em tempo real;
e Mensurar e armazenar informagdes sobre o consumo real de energia;
e Realizar o monitoramento de, pelo menos, os seguintes itens:

o Falha dalampada;
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Ldmpada piscando;
Ldmpada acesa durante o dia;

o O O

Lista de eventos;
o Medicdo imediata de tensao, corrente e poténcia instantanea e média da rede.

e Registrar altera¢des de comportamento dos componentes, centralizando-as em tempo real
no Centro de Controle Operacional (CCO);

e Possibilitar o acionamento de equipes de campo, para correcao de incidentes e problemas
identificados via sistema, atualizando o CCO sobre o status do atendimento;

e Registrar o momento exato do retorno ao funcionamento, controlando todos os indices de
atendimento e eficiéncia do servico, de forma integrada com o CCO.

9.8. Gestao da Operagao

A gestdo da operagdo sera responsavel por garantir a execucdo de todos os servicos de manutencado
da rede de lluminacdo Publica de Joinville, incluindo o planejamento e controle das atividades
relacionadas a manutencdo preditiva e preventiva, e a execug¢do conforme a qualidade e os prazos
estipulados para as atividades de manutencgdo corretiva, provenientes de solicitagdo/abertura de
chamados advindos de:

e Municipes e Poder concedente;

e Equipe prépria da Concessionaria: Identificacdo em campo pelos técnicos responsaveis pela
Manutencdo Preditiva/Preventiva e Ronda Motorizada;

e Sistema de Telegestdo: Indicacdo do estado, erros e falhas das luminarias e dispositivos de
telegestao.

9.9. Gestao de Ativos

Umas das primeiras atividades da Concessionaria é a realizacdo de um cadastro de todo o parque
de IP do Municipio de Joinville, de modo a gerar uma base de dados atualizada e com todos os dados
relacionados a prestacdo dos servicos de iluminacdo publica. Posteriormente, a gestao de ativos
deverd ser realizada no CCO visando a conservagao e atualiza¢do, durante toda a vigéncia da
Concessdo, dos dados coletados e registrados no Cadastro Técnico de lluminagdao Publica do
municipio. A concessionaria deverd ainda garantir que as intervencbes realizadas na rede de
iluminacdo publica sejam notificadas a empresa distribuidora de energia elétrica para possibilitar o
adequado faturamento da energia consumida pela rede de IP.

A gestdo de ativos devera ser executada mediante:

e Coleta e registro dos dados dos ativos da rede inicial de IP;

e Alteracdo das caracteristicas fisicas (ex: alteracdo do tipo de lampada, braco, luminaria,
poténcia instalada) ou de localizacdo, de ativos de IP ja cadastrados;

e Instalacdo de novos ativos na rede de iluminacdo publica;

e Retirada provisdria ou definitiva de ativos da rede de iluminacgdo publica;
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e Reinstalacdo de ativos retirados provisoriamente na rede de iluminagdo publica.

Além disso, com base nos dados registrados no Cadastro Técnico de lluminagdo Publica, a gestdo de
ativos viabilizara:

e Acompanhar, controlar e gerir as faturas de energia elétrica da rede de IP;
e Gerenciar o consumo de energia, para alcance as metas de reducgao fixadas.

Competira a Concessionaria implantar no CCO um sistema que garanta, minimamente:

e Disponibilizar Cadastro Técnico de iluminagdo publica em base SIG (Sistemas de Informacgao
Geografica);

e Automatizacdo da gestdo e alimentagao do Cadastro Técnico de iluminagao publica;

e Realizar manutencao da base de dados.

9.10. Gestao de Desempenho

Caberd a Concessionaria, durante a vigéncia da Concessao, gerir e monitorar todos os servicos por
ela realizados. Para isto, serd conduzida a gestdo de desempenho, com suporte de sistemas
informatizados a serem implantados no CCO.

A Concessiondria deve entdo garantir que a gestdao de desempenho contemple todas as medicdes e
avaliacdes parciais dos indicadores de desempenho exigidos na Concessdo, além de outros que
possam ser inclusos, quando da revisao periddica do Sistema de Mensurag¢do de Desempenho (SMD)
da Concessao.

Adicionalmente serd prevista a contratacdo, por parte da Prefeitura de Joinville, de um Verificador
Independente que ird realizar as verificacGes e diligéncias quanto aos indicadores de desempenho
da Concessdo, a partir da confrontacao e validacdo em campo das medicOes realizadas pelo
Concessionario e elaboracdo dos relatérios de apura¢dao, com impacto na contraprestacao mensal
da Concessionaria.

9.11. Sede da Concessionaria

Para que a Concessiondria consiga realizar todos os servigos previstos na Concessao, foi proposta
uma estrutura fisica referencial a ser considerada pela mesma, compreendendo as instalacées
descritas e representadas adiante.

A Sede da Concessionaria, conforme ilustrado na figura a seguir, deverd contar com ambientes
especificos, destinados a:

e Operacao do CCO, incluindo:
o Service Desk:
o COR (Back Office, Suporte técnico e Sala de Supervisdo do COR).
o Salas de Supervisdao, Operagdo e Reunidao do CCO.
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Execugdo das atividades sob responsabilidade das areas Administrativo Financeiro, Recursos
Humanos (RH) e Suprimentos, incluindo:
o Salas da Diretoria, Sala de Reunido e Salas para Setores / Coordenadorias.
Supervisdo das equipes de manutencdo e execucao de projetos;
Operacao do Almoxarifado, incluindo:
o Areas de recebimento, armazenamento e abastecimento de estoque;
o Areas de triagem e descarte de materiais.
Estacionamento dos veiculos de manutencgdo / execucdo de projetos;
Execucdo de procedimentos de manutencao da frota;
Areas destinadas aos servicos gerais de limpeza e vigilancia, por exemplo.

Figura 26 - Ambientes da Sede da Concessiondria
Sede

cco Almoxarifado Administragao Estacmnan.\ento / O'flcma
/ Servigos Gerais

Service Desk e COR Recebimento Salas da Diretoria Manutengdo da Frota
Sala de Supervisao Armazenamento Salas de Reunido Limpeza
Sala de Operagao Abastecimento Sala de Suprimentos Seguranga
Sala de Reunido Escritorio Sala Adm. / Financ.
Descarte Sala RH

9.12. Estrutura de Pessoal

Visando garantir o alcance dos objetivos propostos para a concessdo, estima-se que a

Concessionaria devera possuir trés grandes geréncias, sendo elas:

Engenharia / Tecnologia: Responsavel pela definicdo / elaboracdo e planejamento de todos
os projetos relacionados a modernizacdo e eficientizacdo, telegestdo, lluminacdo de
Destaque e expansdo do parque de lluminacdo Publica;

Operacdes: Responsavel pela gestdo de todas as atividades relacionadas a execugdo da
opera¢do e manutencdo e de projetos, incluindo a opera¢do do CCO e coordenacgdo /
supervisdo da frota, servicos e equipes de campo (manutenc¢do corretiva / preditiva /
preventiva e verificacdo ativa), gestdo de estoque e compras;

Administrativo-Financeiro & RH: Responsavel pela gestdo das dreas suporte a organizacao
incluindo gestao de pessoas e financeiro.
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Baseado nas geréncias listadas acima, foi definida a estrutura de pessoal referencial para a
Concessdo em questdo na figura abaixo. As func¢des relacionadas a Geréncia Administrativa —
Financeira / RH e aos Servigos Gerais ndo foram descritas no organograma, porém também fazem
parte da estrutura e serdo dimensionadas posteriormente.

Figura 27 - Estrutura de pessoal - Diretoria Executiva e Geréncias

Diretor Executivo

Gestor do Contrato

Gerentede Eng. [ Gerente Adm. / Financ. /[
Gerente de Operagdo ;
Tecnologia RH

Figura 28 - Estrutura de Pessoal - Geréncia de Tecnologia & Engenharia

Gerente de Engenharia e
Tecnologia

Supervisor de Supervisor de
Projetos Qualidade
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Figura 29 - Estrutura de Pessoal - Geréncia de Operagdes

Gerente de Operacido

Coord. Coor(:znador Coordenador
Opagao Suprimentos decre
| s | =5 __
Sup e e = " e Eqiiipes de
N Manutengio e Almoxarife Atendentes Verificagdo
Equipesde  SRRECE

9.12.1. Dimensionamento equipe nao operacional

O parque de lluminacdo Publica de Joinville é composto por um total de cerca de 58.310 pontos. Os

periodos em que serdo realizadas as modernizagdes demandam equipes mais estruturadas, que

entdo poderdo ser reduzidas durante a operagao normal da Concessionaria. Por esse motivo, ha a

variacdo no nimero dimensionado para algumas fun¢des, como demonstrado abaixo:

Tabela 24 - Dimensionamento de pessoal da Sede - durante e apds os periodos de modernizagéol®

td. td. td.
Cargo Q Q Q
12 Modernizagao P6s Modernizagao 22 Modernizagao

Administragao Contratual

Diretor Executivo 1 -
Gestor do Contrato 1 1
Operagao

Gerente de Operacao 1 1
Coordenador de Operagao 1 1
Supervisor da modernizacao 1 -
Supervisor de Manutencdo & 1 1
Expansao

Auxiliar de Operacao 1 1

Engenheiro Florestal - -

16 De acordo com os cendrios de investimento poderd haver mudanca na estrutura proposta.
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Cargo
12 Modernlzagao Pés Modernlza;ao 22 Modernlzaqao

Técnico de Seguranca do Trabalho

Auxiliar de Frota 1 1 1
Mecanico 1 1 1
cco

Coordenador do CCO 1 1 1
Operador da Telegestado 1 1 1
Assistente Administrativo 1 1 1

Engenharia / Tecnologia

Gerente de Engenharia / Tecnologia 1 - -
Supervisor de Projetos 1 - 1
Analista de Tecnologia 1 1 1
Supervisor de Qualidade 1 1 1
Técnico de Aferigao 1 1 1
Projetista 2 - 1
Desenhista 1 -

Administrativo / RH

Gerente Adm. / Financeiro/ RH 1 1 1
Assistente Financeiro 1 1 1
Assistente RH 1 1 1
Suprimentos

Coordenador de Suprimentos 1 - 1
Almoxarife 1 1 1
Auxiliar Almoxarife 3 1 3
Servigos Gerais

Recepcionista 1 1 1
Faxineiro 1 1 1
Vigia 1 1 1
Total 32 23 29
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9.12.2. Dimensionamento equipe operacional®’

9.12.2.1.Equipes de Manuten¢ao e Expansao

O dimensionamento das equipes de manutencdo e expansdo leva em consideracao fatores de
produtividade para realizacdo dos servicos segundo experiéncias de outras PPPs de Iluminacdo
Publica, as taxas de falha do parque atual e a expansdao mensal prevista para o parque de IP. A taxa
de falha para os pontos de IP com LED instalados devera ser inferior aos demais pontos de IP ndo
modernizados, que possuem lampadas de tecnologia convencional (vapor de sédio, metalico, etc.)
conforme demonstrado abaixo:

Tabela 25 -Taxa de falha do parque de IP antes da modernizagdo

Lampada Vapor de Sédio 3,00%
Reator 0,50%
Brago para IP 0,01%
Relé (Pontos de IP com Vapor de Sédio e 2,00%
Vapor Metalico no Parque Atual)

Relé (Pontos de IP modernizados com LED) 1,50%
18

Poste de IP 0,01%
Luminaria LED 0,08%
Taxa Falha Parque LED 1,29%
Taxa Falha Parque Convencional 5,52%

A taxa de falha acima apresentada ird compor a quantidade estimada de chamados mensais,
considerando a quantidade de pontos de IP do parque. Foi considerado também a expansdo anual
do parque de iluminag¢ado de Joinville em 342 pontos.

Na tabela a seguir serd detalhado o dimensionamento das equipes de manutencdo e expansao do
parque, no periodo da pré-modernizacdo:

Tabela 26 — Dimensionamento equipes Manutengdo & Expansdo

Total Pontos de IP 61.810

Pontos de IP com LED 31.069

17 No final deste tdpico é apresentado um quadro resumo com o dimensionamento da equipe operacional nas fases pré
e pés modernizagdo.

18 Considerou-se que relés associados a luminérias LED s3o de melhor qualidade, o que representaria uma reduc3o na
taxa de falha prevista.
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Pontos de IP tecnologia convencional

Dias uteis (més) 21
Chamados mensais 2.097
Expansdao mensal (qtd.) 29
Produtividade Manutencgao (Pontos/Dia) 15
Produtividade Expansdo (Pontos/Dia) 4
Quantidade de equipes Manuten¢do & Expansdo'® 8

A mesma ldgica foi aplicada para os servicos de manutenc¢do apds a moderniza¢dao. Porém, neste
momento a taxa de falha do parque reduz significativamente, como demonstrado na tabela abaixo:

Tabela 27 - Taxa de falha do parque de IP apés a modernizagdo

Lampada LED 0,02%
Telegestao 0,08%
Relé 1,17%
Brago para IP 0,01%
Poste de IP 0,01%
Total 1,29%

A taxa de falha acima apresentada considera a aplicacdo de telegestdo em 23% do parque, que
provoca diferengas nas taxas de falha, indicadas pelos fornecedores, para relé (1,5%) e telegestdo
(0,08%). Pode ser realizada a estimativa das equipes necessarias apds a modernizacdo, assim como
realizado para o periodo antes dela. Segue o dimensionamento para as equipes de manutencgao e
expansao, para o periodo pés-modernizagao:

Tabela 28 - Dimensionamento equipes de Expansdo e Manutengdo (pds-modernizagdo)

Pontos de IP 72.024

Dias uteis (més) 21

1% Dimensionamento das equipes considera adicional de cerca de 10% na quantidade de equipes total, para agregar
eventuais atrasos, por exemplo devido a contingéncia de veiculos. O valor final calculado é arredondado para o préximo
numero inteiro, de forma a representar uma equipe completa.
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Chamados mensais (qtd.) 927
Expansao mensal (qtd.) 29
Produtividade Manutenco (Pontos/Dia) 15
Produtividade Expansdo (Pontos/Dia) 4
Quantidade de equipes Manuten¢do & Expansio?® 4

Nos anos iniciais da concessao sao considerados os quantitativos de equipes calculados acima e
apenas nos anos finais da concessao poderia ser necessaria a inclusao de uma nova equipe, tendo
em vista o crescimento do parque de IP, mas esta decisdo serd pautada com base na taxa de falha
gue venha a ser identificada durante o periodo da concessdo. Por efeito de simplificacdo na
modelagem econdémico-financeira do projeto, foi considerado um aumento linear nos custos com
manutenc¢do do parque de IP (mdo-de-obra, veiculos e materiais) conforme a expansao anual do
parque.

9.12.2.2.Equipes de Modernizagao

O dimensionamento das equipes de modernizacdo levou em consideracao fatores de produtividade
para realizacdo dos servicos segundo experiéncias de outras PPPs de lluminacdo Publica no pais em
parques com caracteristicas similares ao parque de Joinville, bem como os ciclos previstos de
modernizagao, que podem alterar o dimensionamento das equipes, detalhado na tabela a seguir:

Tabela 29 - Dimensionamento Equipes de Modernizagdo

Pontos de IP 61.810
Periodo de Modernizagcao (meses) 15
Dias uteis (més) 21
Produtividade Modernizacdo (Pontos/Dia) 25
Quantidade de equipes Moderniza¢ido?! 6

20 Dimensionamento das equipes considera adicional de cerca de 10% na quantidade de equipes total, para agregar
eventuais atrasos, por exemplo devido a contingéncia de veiculos. O valor final calculado é arredondado para o préximo
numero inteiro, de forma a representar uma equipe completa.
21 Dimensionamento das equipes considera adicional de cerca de 10% na quantidade de equipes total, para agregar
eventuais atrasos, por exemplo devido a contingéncia de veiculos. O valor final calculado é arredondado para o préximo
numero inteiro, de forma a representar uma equipe completa.
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Durante o periodo de modernizagao, ha a previsdo de equipes de projetos para trabalho de campo,

realizando verificagdes in loco anteriormente e posteriormente a modernizagdo. O quantitativo

destas equipes é definido considerando uma produtividade de vistoria de 38 pontos por dia.

9.12.2.3.Equipes de Verificagao Ativa

Os servigcos de verificagdo ativa (rondas) tiveram seu efetivo determinado visando a identificagao

ativa de defeitos e falhas nos pontos de IP para acionamento das equipes de manutengdo. Conforme

premissas detalhadas a seguir, foi considerado que todos os pontos de IP serdo visitados duas vezes

por més, exceto os pontos com instalacdo do sistema de telegestdo que serdo monitoradores de

forma remota:

Tabela 30 - Premissas cdlculo produtividade Rondeiros

Velocidade (km/h) 20
Distancia Média entre postes (m) 35
Horas diarias 7
Dias uteis (més) 21
Produtividade / dia 4.000
Produtividade / Més 84.000

Logo, considerando a todos os pontos de IP do parque, desconsiderados os pontos com telegestao,

estima-se a seguinte quantidade para executar os servicos de verificacdao ativa do parque de IP de

Joinville.

Tabela 31 - Dimensionamento equipes Rondeiros

Descritivo da equipe Qtd. Funcionarios

Rondeiros pré-modernizacao 2

Rondeiros pds-modernizagao 2

9.12.2.4.Resumo Equipe Operacional

Abaixo é apresentado um quadro resumo do dimensionamento das equipes operacionais em

periodos anteriores e posteriores a modernizacdo:
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Tabela 32 - Dimensionamento equipes operacionais durante e apds os periodos de modernizagGo

Qtd. Equipes Qtd. Equipes

Equipes Operacionais??

Pré-Modernizagao | Pds-modernizagao

Equipes Manutengdo e Expansao

Funcionarios de Verificagdao Ativa (ronda)

Equipes de Modernizagao

o O N B

Equipes de Projetos

As equipes de Manutencdo e Expansdo, e Modernizacdo sao compostas por:

Tabela 33 - Quantidade de Funciondrios por tipo de veiculo- Equipes de Manuten¢do, Expanséo e Modernizagdo

Equipes Operacionais Qtd. Funcionarios

Veiculo + Munck 3
Veiculo + Cesto Aéreo 2
Veiculo Comum (Projetos) 2

10. Modelo de Investimentos

Neste topico serdo abordados os valores monetdrios e premissas relacionados a implantacdo das
tecnologias e atividades citadas nos tdpicos anteriores. Para cada item serdao detalhados o valor
unitario do investimento inicial, o percentual de reinvestimento e a periodicidade de
reinvestimento, quando aplicavel. Logo, o valor de reinvestimento sera calculado pela multiplicagao
do valor do investimento inicial pelo percentual de reinvestimento, conforme a periodicidade
apontada.

10.1. Infraestrutura Civil, Mobiliario e Tecnologia da Informacao

O investimento em infraestrutura civil e mobilidrio da Sede, previstos no estudo em questao, foi
obtido a partir de referéncias de outros projetos de porte semelhante. Estdao inclusos os
investimentos para infraestrutura (reformas prediais e mobilidrios) necessarios para o CCO e
escritorio das areas ndo operacionais e para as areas operacionais (almoxarifado, estacionamento
de veiculo, escritério para gerentes e coordenadores de operacdo). Para a infraestrutura de
tecnologia da informacado, os itens de maior expressao financeira foram cotados junto ao mercado.

A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada:

22para os demais periodos de modernizagdo, apds o periodo inicial (por exemplo a partir de outros ciclos de
moderniza¢des) havera novos incrementos nas equipes.
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Tabela 34 - Investimentos previstos para Infraestrutura civil / mobilidério / Tl

Investimento | Reinvestimento Periodic. de
Inicial (%) Reinvestimento

Infraestrutura Civil e Mobiliario - Sede RS 694.076 20% 15 a.
Computadores RS 110.986 50% 5a.
Infraestrutura de Tl e Periféricos RS 65.500 50% 15 a.
Implantacdo Sistema de Gestdo de IP RS 51.302 - 15 a.
Implantacdo ERP RS 150.000 - 15 a.

10.2. Manutengao e Expansao da Rede de lluminagao Publica

Para a execucdo dos servicos de manutencao corretiva, preditiva, preventiva e expansao do parque
de iluminacgdo publica, foram previstos os investimentos relacionados a aquisi¢do de:

e Veiculos para locomocao das equipes e acesso aos pontos de IP;

e Equipamentos e ferramental utilizado pelos operadores;

e Dispositivos modveis (Smartphones) para operagdao eletrénica de campo, incluindo
manutengdes, expansado e rondas; e

e Outros materiais de suporte.

Conforme o dimensionamento das equipes operacionais, ap6s o periodo de modernizacdo havera
equipes para realizacdo dos servicos de manutencao e expansao. Essas equipes utilizardo os veiculos
para a realizacdo de suas atividades. Além disso, serdo necessarios Rondeiros para realizar a
verificacdo ativa do parque.

A premissa que estd sendo adotada nestes estudos é: a quantidade de veiculos a ser utilizada por
longos prazos (no periodo de modernizacdo e apds ela) serdo comprados. Ja os utilizados por um
curto periodo (somente durante moderniza¢cdo) serdo alugados. Para estimar o valor do
investimento, foram realizadas cotag¢des junto ao mercado e obtido valor referéncia para a compra
dos veiculos. As tabelas a seguir discriminam os valores considerados na estimativa realizada:

Tabela 35 - Investimentos previstos para compra de veiculos para manutengdo e expansdo da rede de IP

Valor Unitario Reinvestimento Periodic.
(RS) (%) Reinvestimento

Caminhonete equipada
RS 271.663 50% 5a.

com cesto aéreo

Caminhao Munck RS 400.272 1 50% 5a.
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Valor Unitario Reinvestimento Periodic.
(RS) (%) Reinvestimento
1

Motocicleta RS 11.030

50% 5a.

Os veiculos equipados com cesto aéreo devem ser utilizados para luminarias com alturas de até 9m.
Para alturas superiores deve-se utilizar o caminhao Munck.

Tabela 36—Investimentos previstos com equipamentos e ferramental necessdrios @ manutengdo e expansdo da rede

Tipo de gasto | Valor (RS) | Periodicidade (anos)

Equipamentos, ferramental e outros ,
o Por veiculo RS 3.262 1a.
materiais de suporte

10.3. Modernizagao e Eficientizagao

Para fins deste estudo, foi considerada a modernizacdo e eficientizacdo dos pontos de iluminagdo
publica de Joinville de forma linear em um periodo de 15 meses. Na estimativa realizada foram
considerados os valores relacionados a:

e Aquisicdo dos ativos de montagem para modernizacao e ampliagao do parque, incluindo
bracos e outros equipamentos / materiais de suporte;

e Aquisicdo de fontes de luz LED;

e Mao-de-obra e instalacdo para modernizacdo dos pontos de IP.

Nas tabelas abaixo foram discriminados os valores unitdrios para cada um dos materiais e a
distribuicdo de cada um deles, para cada ano da concessdo (a partir do prazo do cenario
recomendado, igual a 22 anos?3):

Tabela 37 - Valores previstos de investimento para modernizagéo

e e o un 83

Luminarias LED R$847,86
Braco RS44,85
Relé?* R$40,78
Custo de modernizac3o / ponto®® R$71,12
Descarte de Residuos (Lampadas) R$1,50

23 Prazo da concessdo igual a 22 anos a partir da data de eficicia, que consolidam 22 anos e 04 meses quando
contabilizado a partir da assinatura do contrato. A parcela de meses apds os 22 anos maduros é apresentada ao longo
deste relatério como “ano 23”.

24 instalacdo de relés irdo ocorrer apenas em pontos de IP onde n3o for instalado o sistema de telegest3o.

25 0 quantitativo total serd igual ao niumero de lumindrias LED modernizadas.
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Os valores de investimentos dos itens foram cotados com os principais fornecedores do mercado,
como detalhado a seguir. Para a Luminaria LED estd sendo considerado um periodo de
reinvestimento de 14,4 anos, conforme vida util indicada pelos fornecedores de no minimo 60.000
horas.

10.3.1. Custo médio da Luminaria LED

Para o custo associado a lumindria LED, foram realizadas cotacdes com diversos fornecedores do
mercado no ultimo trimestre de 2021. Para definicdo do pre¢o da luminaria foi utilizado como
método o cdlculo do preco médio do LED, realizado a partir do perfil do parque (quantidade de
lampadas para cada modelo e poténcia) definido como resultado das simula¢des de engenharia para
os diferentes fornecedores. Portanto, o preco médio foi calculado com base nos seguintes
resultados:

e Resultado do Fornecedor A + Fornecedor C: aplicagao das lumindarias LED do fornecedor A
(fornecedor denominado “padrdo”), e utilizacdo das luminarias LED do fornecedor C apenas
para casos especificos em que ndao havia solu¢do (luminaria LED capaz de atender aos
requisitos de iluminancia e uniformidade) com a utilizacdo do fornecedor A;

e Resultado do Fornecedor B + Fornecedor C: aplicacdo das lumindrias LED do fornecedor B
(fornecedor denominado “padrao”), e utilizacdo das lumindrias LED do fornecedor C apenas
para casos especificos em que ndo havia solucdo (lumindria LED capaz de atender aos
requisitos de iluminancia e uniformidade) com a utilizacdo do fornecedor B;

O valor médio por Lumindria LED foi utilizado para a estimativa do valor final, a partir da média
ponderada conforme a distribuicdo do quantitativo de lampadas para o cendrio futuro do parque
de IP Joinville baseada nos resultados das simula¢des luminotécnicas realizadas.

Considerando tal resultado, pode-se realizar a seguinte distribuicdo das lampadas por faixa de
poténcia:

Tabela 38 - Distribui¢cdo das lumindrias LED por faixa de poténcia

Fornecedor A + C Fornecedor B + C

" % Especifico " % Especifico
% Padrdo - i RS % Padrao - i RS
Fornecedor RS Padrio " Fornecedor RS Padrio "
B Fornecedor Especifico . Fornecedor Especifico
C

Até 20 W 0,00% 633 | 0,00% © 0,00% - 0,00% -
21W - 30W 0 2% 682 1 0,00% 451 0,84% 702 0,00% 451
31W - 40W 0,63% - 021% 466 335% 702 0,00% 466
41W - 50W 14,02% 745 0,00% 472 12,13% 702 0,00% 472
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Fornecedor A + C Fornecedor B + C

% Padrio - % Especifico % Padrio - % Especifico
Fornt;cedor T Forne_cedor ESp:(:SifiCO ForneBcedor Roliede Forne-cedor Esp:csl'fico
C C
51W - 60W 0,00% 688 0,00% 475 24,06% 774 0,00% 475
61W - 70W 50,63% 832 0,21% 670 24,48% 865  0,21% 670
71W - 80W 0,21% - 0,00% 634 502% 865  0,00% 634
81W - 90W 0,00% - 0,00% 674 335% 865  0,00% 674
91w -100w  18,20% 918 0,21% 724 10,04% 865  0,42% 724
101w -110w  0,00% - 0,00% 687  0,63% 865  0,00% 687
111W -120W 6,07% 989  0,21% 814 314% 1.004 1,26% 814
121W -130W 0,00% - 0,00% T 0,84% 1.004  0,00% :
131w -140w  0,00% - 0,00% T 1,67% 1.004  0,00% -
141w -150w  481% 994 0,00% 835  230% 1.004  1,05% 835
151W -160W 0,00% - 0,00% © 0,00% - 0,00% -
161w -170w  0,00% - 0,00% T 1,67% 1.004  0,00% -
171w -18ow  0,42% 1.140  0,00% - 0,00% - 0,00% -
181W -190W 0,00% - 105% 957 0,00% - 3,56% 957
191w 200w 0.21% 1182 0,00% 947 0,00% - 0,00% 947
201w -210w  0,00% - 0,00% - 0,00% - 0,00% -
211W -220W 0,00% - 0,00% - 0,00% - 0,00% -
221W -230W  0,00% - 0,00% - 0,00% - 0,00% -
+230W 2,51% 1.539  0,00% - 0,00% - 0,00% -

A partir dos valores médios apresentados acima e a distribuicdo das lampadas por faixa de poténcia,
foi calculado o preco médio da Luminaria LED:

e Fornecedor A + C: RS 864,75
e Fornecedor B + C: RS 830,97;
e Média dos fornecedores: RS 847,86.
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Adicionalmente, conforme um estudo?® do Departamento de Energia dos Estados Unidos que
avaliou o potencial de reducdo no preco da Luminaria LED nos préximos anos aponta, hd uma grande
incerteza quanto a evolugao dos pregos das lumindrias nos préoximos anos (LED é uma tecnologia
relativamente recente), mas a redugdo dos pregos pode chegar a 45% nos proximos 10 anos (entre
2020 e 2030), vide grafico abaixo:

Figura 30— Projegdo prego Lumindria LED lluminagdo Publica

sso 44
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2017 2020 2025 2030 2035

Para a modelagem econ6mico-financeira da PPP de IP adotou-se a premissa de reducdo de 3% ao
ano no prego do LED, o que resultaria em uma redug¢ao de aproximadamente 34% em um periodo
de 10 anos. Também foi considerada uma reducdo maxima de 50% no preco do LED, premissa
préxima a expectativa de redugdo no prego de 55% entre 2020 e 2035.

10.3.2. Custo médio mao-de-obra e instalagao

J4 o custo associado a mao de obra e instalagdo foi calculado considerando o valor do aluguel dos
veiculos necessarios, as despesas com manutencdo e combustivel, os saldrios (ja abrangendo
encargos, beneficios e todos os custos indiretos envolvidos por se tratar de uma subcontratacdo),
equipamentos e ferramentais necessarios. O dimensionamento das equipes de modernizacdo e
projetos ja foi detalhado anteriormente.

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os custos mensais necessarios aproximados com veiculos
destinados a modernizagao e os investimentos previstos com equipamentos e ferramental
necessarios. Os valores foram estimados por meio de cotacdes de precos junto ao mercado em
janeiro de 2022.

Tabela 39 - Custo mensal com veiculos operacionais — Equipe de Modernizag¢do/Projetos

Despesas mensais (gasolina

Aluguel mensal (RS)

+ manutencao)
Caminhonete equipada

, R$10.866,53 RS 1.800
com cesto aéreo

Caminh3o Munck R$16.010,90 RS 3.000

26 Fonte: Energy Savings Forecast of Solid-State Lighting in General lllumination Applications (US Department of Energy).
Dezembro de 2019.
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Despesas mensais (gasolina
_ Aluguel mensal (R2) i m:"ute"95°) ’

Veiculo Comum R$1.839,32 RS 400

Tabela 40 — Custo com equipamentos e ferramental necessdrios G modernizagdo da rede de IP

Periodicidade
Valor Total ) )
Reinvestimento

Equipamentos, Ferramentas e

s RS 3.262/por veiculo 1 ano
outros Materiais de Suporte

J& os valores estimados para suportar tais equipes foram calculados tendo como referéncia
operacgdes de iluminagdo publica de carater semelhante. Os salarios detalhados abaixo consideram
84% de encargos trabalhistas e sociais, uma média de RS 654 de beneficios e um adicional de 30%
de periculosidade para os eletricistas das equipes de moderniza¢do. Além disso, por se tratar de
uma subcontratacdo é evidenciado o adicional de custos indiretos.

Tabela 41-Saldrios por funciondrio por tipo de veiculo — Equipe de Modernizagéo/Projetos

. . Qtd. funcionarios | Salario com Encargos Custos Indiretos
Tipo de Veiculo .
por equipe (por pessoa) (BDI)

Caminhonete

equipada com cesto 2 RS 5.216
aéreo 25,84% sobre o
Caminh3o Munck 3 R$ 5.216 salario com encargos
Veiculo de passeio 2 RS 4.949

Tendo como referéncia os valores apresentados nas tabelas anteriores (custo dos veiculos,
ferramentas e salarios por pessoa) pode-se realizar a consolidacdo dos gastos referentes as equipes
de Modernizacdo/Projetos, conforme tabela:

Tabela 42 - Custos das Equipes de Modernizagéo e Projetos (RS/ Més)

. ; Locacao Despesas | Salario (com | Ferramental
Tipo de veiculo . ( Custo Mensal
mensal mensails encargo e BDI) mensal (por tipo de veiculo)

Veiculo com cesta aérea R$10.867 RS1.800 RS13.129 RS272 R$26.067
Caminhdao Munck R$16.011 RS$3.000 RS19.693 RS272 R$38.976
Veiculo Comum RS1.839 RS400 RS12.456 RS272 R$14.967
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Para o cdlculo do custo de modernizagdo por ponto de IP foi considerada uma distribuicdo da
utilizacdo dos veiculos e, consequentemente, das equipes de modernizagdo segundo as
caracteristicas do parque de Joinville. Os veiculos com cesta aérea sdo utilizados para alturas de até
9m, enquanto o Munck para alturas superiores.

Foi previsto, para cada duas equipes de modernizagdao, uma equipe de projetos para realizar
afericdes em campo apds a execucdo da modernizacdo de modo a assegurar o atendimento dos
niveis de iluminancia e uniformidade previstos para a via, de acordo com sua classificacdo no
projeto. A partir das premissas apresentadas acima foi obtido o valor médio de RS 71,122’de m3o-
de-obra e veiculos para moderniza¢do de cada ponto de IP.

10.4. Adequagao da Rede de lluminag¢ao Publica em areas com pontos escuros

Conforme descrito anteriormente, a partir da andlise de engenharia foi identificado que seria
necessario a instalacdo de novos pontos de IP (incluindo o poste) em vias em que nao foram
encontradas solucdes nas simulacdes de engenharia. Essa acdo seria executada durante o periodo
de modernizacdo do parque de IP, de modo a assegurar que, ao final da modernizacao, os requisitos
luminotécnicos determinados pela prefeitura serdo atendidos em toda a parcela do parque de IP do
Municipio modernizada pelo futuro Concessiondrio.

Tendo em vista a quantidade de novos pontos necessdrios, a partir do estudo de engenharia, o custo
estimado para a instalacdo de novos postes para o atendimento dos pontos escuros é apresentado
na tabela:

Tabela 43 - Custo médio com instalagGo de novos pontos para suprimento de pontos escuros

T e o wido )

Componentes de IP RS 2.759
Obra-civil RS 514
Custo Médio Total R$ 3.274

Considerando todo o projeto, serdo necessarios RS 41,15 milhdes para adequacdo dos pontos
escuros. Sobre os custos apresentados na tabela anterior, o item denominado Componentes de IP
se refere a luminaria LED, poste, braco, comando (relé/telegestdo). Enquanto o item obra civil, se
refere ao custo da ligacdo do poste a rede de energia e, também, da prépria obra de implantacao.

27 Valor inclui equipes de campo, conforme detalhamento. N3o inclui os despesas para realizacdo dos projetos, gestdo
de materiais etc.
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10.5. Sistema de Telegestao

A implantagdo do sistema de telegestao também foi considerada de forma linear durante a fase de
modernizagao para estimar o valor de investimento, sendo considerados os custos de:

e Implantagdo do Sistema;
e Estrutura de Hardware; e,
e Rede de Comunicagao de Dados.

Tendo como base cotagdo de precos para a implantagdao de sistemas de telegestao junto ao
mercado, para cada ponto de iluminagdo publica que contard com telegestao, considerando a
implantacdo do sistema de telegestdo em 22% dos pontos de IP do parque?®, foi estimado
investimento de aproximadamente RS 573. Considerando o parque completo, o investimento em
CAPEX de telegestdo é de RS 16,14 milhdes.

10.6. lluminagao de Destaque

Os investimentos relacionados a execu¢dao dos projetos de lluminagdo de Destaque previstos na
Concessdao compreendem:

e Aquisicdo de ativos previstos nos projetos, incluindo postes, bracos, projetores e luminarias
LED;

e Custos relacionados a execucdo dos servicos de substituicao e instalacdo de ativos nos locais
de lluminacdo de Destaque (incluindo mao de obra, equipamentos e veiculos).

No ambito do P11 - Plano de llumina¢do Publica de Destaque, foram realizados os ajustes e
aprofundamentos as analises realizadas em rela¢do a lluminagdo de Destaque incluindo projeto de
engenharia referencial contendo as estimativas detalhadas de CAPEX e OPEX, bem como o
guantitativo referencial de equipamentos a serem utilizados nos projetos.

10.7. Expansao do Parque de IP

A expansado anual do parque de iluminagao publica de Joinville ira considerar a instalagdao de 342
pontos de iluminagao publica por ano. Esse valor foi encontrado seguindo a média do histérico de
expansao do parque disponibilizados pela Prefeitura de Joinville, segundo tabela abaixo:

Tabela 44 - Histdrico de expansdo de parque de IP em Joinville

m Pontos de Expansdo

2016 697
2017 289

28 Os custos referentes a implantac3o do Sistema de Telegest3o nos pontos de lluminac3o Especial est3o incluidos no
CAPEX de Iluminagdo Especial.

69



Moysés & Pires

m Pontos de Expansao

2018 258
2019 432
2020 34

Abaixo sdo apresentadas as premissas consideradas para instalacdo de cada tipo de ponto:

e Nao-exclusivo IP: 334 pontos de IP instalados em postes da distribuidora de energia, de
modo que a expansdao contemple a instalagdo de todos os componentes (lampada, brago
etc.) com excegao do poste;

e Exclusivo IP: 8 pontos de IP instalados em postes exclusivos para lluminacdo Publica
contendo todos os componentes (poste, lampada etc.), incluindo a instalagdo da rede de
energia elétrica como subterranea?®.

O valor de investimento foi estimado por meio de cotacdes de pregos de equipamentos junto ao
mercado, detalhadas ao longo do tépico 9. Ja o custo com a instalacdo do ponto esta contemplado
na equipe de manutencdo e modernizacdo. Sendo assim, a tabela a seguir apresenta o valor dos
componentes de IP para cada tipo de expansdo (exclusivo IP e ndo-exclusivo IP):

Tabela 45 - Valor unitdrio de investimento para expanséo (sem mdo-de-obra)

Tipo de expansao Qtd. de pontos de IP | Valor Unitario (RS)

Pontos de IP Exclusivos 8 RS 3.274
Pontos de IP Ndo Exclusivos 319 RS 1.166
Pontos de IP Especiais 15 RS 3.191

A fim de viabilizar maior flexibilidade quanto a expansao do parque de IP em Joinville, a expansao
proposta para a PPP estd traduzida na estrutura de Banco de Créditos, apresentada no tépico 6.1.
Isso porque esse mecanismo trabalha diferentes valores (créditos), para diferentes tipos de
instalacOes, sejam pontos exclusivos ou nao exclusivos, em vias de diferentes classes e pracas, além
de prever a possivel assungao dos servicos de operagdao e manutengdao em pontos instalados por
empreendedores, por exemplo em novos loteamentos. Dessa forma, de acordo com as
necessidades e objetivos da Prefeitura, ao longo da concessdo, poderdo ser adotadas diferentes
formas de expandir a infraestrutura de lluminacdo Publica.

2Considerado premissa que todos os Pontos de IP em postes exclusivos para iluminacdo publica devem ter rede de
energia elétrica subterranea.
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10.8. Investimentos Pré-Operacionais

Os investimentos pré-operacionais estdo previstos para incorrerem apds a definicdo do participante
vencedor da licitacdo, sendo estes relacionados a:

e Setup da Concessionaria: Referente as despesas decorrentes da estruturagdo e constituicao
da SPE, além dos demais estudos e projetos necessarios para estruturacao da operagdo e
modernizagao;

e Cadastro georreferenciado: Avaliacdo e construcdo do Cadastro Técnico Georreferenciado a
ser utilizado como base para a PPP;

e Ressarcimento Estudos: Referente ao reembolso dos estudos relacionados ao objeto da
Concessdo conforme contrato celebrado entre BNDES e Municipio;

e Ressarcimento B3: Referente ao reembolso a Bolsa de Valores (B3) para realizacdo do
“leildo” da PPP.

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

Tabela 46 - Valores previstos de investimentos pré-operacionais

T en [ ebrToal®

Setup RS 550.000
Cadastro Georreferenciado RS 1.158.938
Implantagdo 1SO 14.001 RS 175.000
Implantac¢ao I1SO 9.001 RS 50.000
Implantac¢ao ISO 27.001 RS 80.000
Implantac¢do ISO 45.001 RS 50.000
Ressarcimento Estudos RS 4.329.576
Ressarcimento Leildo B3 RS 418.928
Total R$ 6.812.442

10.9. Resumo do CAPEX

Considerando o cendrio de investimento apresentado ao longo desse relatdrio, foi realizado um
resumo dos investimentos projetados em termos reais durante todo o periodo de vigéncia do
contrato. As figuras a seguir detalham tanto a distribuicdo desses investimentos por item como
também uma visdo acumulada da representatividade dos investimentos totais durante os 22 anos*
propostos para a concessao.

30 prazo da concess3o igual a 22 anos a partir da data de eficacia, que totalizam 22 anos e 04 meses apds a assinatura
do contrato. A parcela de 04 meses apds os 22 anos maduros é apresentada ao longo deste relatério no ano 23, contado
a partir da data de assinatura do contrato.
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Figura 31 -Principais itens de investimento durante o periodo da Concessdo
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B Implantacdo do Sistema de Telegestio M lluminagdo de Destague
B Expansdo do Pargue de IP M lluminagdo Especial

Tabela 47- Representatividade dos investimentos durante o periodo da Concesséo (em RS milh&es)

4% 3% 43% 21% 5% 8% 9% 8% 100%

-
=== 6
Despesas Pré-  Infraestrutura Modemizagio e  Cobertura de Expansdodec Implantago do  lluminagdo de lluminag3o TOTAL
Operacionais Civil, Mobiliarioe  Eficientizagdo  Pontos Escuros  Parque de IP Sistemads Destaque Espacial
Operacional Telegestdo
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11. Modelo de Custos e Despesas

O modelo de custos e despesas proposto para a Concessdao em estudo considerou todos os custos
relacionados aos servicos a serem realizados ao longo da vigéncia da Concessdo, sendo composto
pelas seguintes linhas de despesas:

e Custos com Pessoal de Campo;

e Custos com Veiculos;

e Materiais de Manutencgao;

e Telegestao;

e Operacdo da Sede (incluindo CCO, Call Center, etc.).

Nos subtdpicos adiante cada uma dessas despesas sera detalhada.

Cabe ressaltar que os custos de energia (fatura de energia elétrica), remuneracdo do agente
fiduciario e do Verificador Independente, serdo modelados como sendo de responsabilidade da
Prefeitura de Joinville.

11.1. Custos com Pessoal de Campo

A partir do dimensionamento das equipes para a execugdo de todos os servicos de manutengao
corretiva, preditiva e preventiva, expansdo e verificacdao ativa (rondas), foram considerados os
custos mensais relacionados as equipes de campo, com saldrios das equipes e encargos conforme
cotagao atual de Janeiro de 2022. Os custos relacionados aos servigos de modernizagao ja foram
apresentados no topico Modernizacado e Eficientizacao.

Nas tabelas a seguir, serdo apresentadas as estimativas, para cada tipo de servigo: veiculos,
dimensionamentos das equipes por tipo de veiculo e custos mensais aproximados para suportar tais
equipes de manutencdo, expansao e rondas, tendo como referéncia operacdes de iluminacdo
publica de carater semelhante. Os saldrios consideram 84% de encargos trabalhistas e sociais, uma
média de RS 588 de beneficios e um adicional de 30% de periculosidade quando aplicavel.

Tabela 48—Quantidade de funciondrios por veiculo - Equipes de Manutencgéo, Expanséo e Ronda (RS/ Més)

. Funcionarios Salario por pessoa (com
Veiculo )
por equipe encargos)

Cesto Aéreo 2 R$5.216,39
Caminhdo Munck 3 R$5.216,39
Motocicleta 1 RS5.216,39
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Tabela 49 - Dimensionamento de custos por veiculo - Equipes de Manutengéo e Expanséo (RS/ Més)

. Qtd. Equipes )

. ) Qtd. equipes Custo h Custo Pos-

Tipo de Veiculo . . .. Pés ..
(modernizagao) | Modernizagido L . Modernizagao
Modernizagao

Cesto aéreo 7 R$73.029,50 3 R$31.298,36
Caminhao 1 R$15.649,18 1 R$15.649,18
Munck
Totais 8 R$88.678,68 4 R$46.947,53

Tabela 50— Dimensionamento e custos das Equipes de Verificacio Ativa —Rondas(RS/ Més)

Qtd. Equipes

Qtd. equipes Custo Pés-

Tipo de Veiculo . Custo Modernizagao Pés ..
(modernizagao) L. Modernizagdo
Modernizagao

Motocicleta 2 R$10.432,79 2 R$10.432,79

11.2. Custos com Veiculos Alugados

Os servicos de manutengdo corretiva, manutencdo preditiva/preventiva, expansdo e verificacdo
ativa sdo suportados por veiculos especificos. Para estimar os custos mensais de aluguel ou compra
dos veiculos foram realizadas cotacdes junto ao mercado. J& os gastos com combustivel e
manutencao tiveram como referéncia operacdes de iluminacdo publica de carater semelhante. Os
custos relacionados aos servicos de moderniza¢do ja foram apresentados anteriormente, no tépico
Modernizac¢ao e Eficientiza¢ao.

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os dimensionamentos e custos mensais necessarios,
aproximados, com veiculos destinados a manutencgdo, expansao e rondas. Vale salientar que estes
dimensionamentos espelham o dimensionamento de equipes operacionais, realizado
anteriormente, e se referem a fase de pré modernizagao, ja que o periodo de pds modernizacgao ja
tiveram seus investimentos com veiculos de manutencdo estimados no tépico Manutencdo e

Expansao da Rede de Iluminagao.

Tabela 51 - Custo mensal com aluguel dos veiculos operacionais para equipe de manutengdo e expanséo antes da modernizagdo

Qtd. de veiculos3!

Tipo de veiculo Locagdo mensal

(Modernizagao)

Caminhonete equipada com cesto aéreo R$10.866,53

31 Considera apenas veiculos alugados. Para a composi¢do da frota total também foi considerada a compra de uma certa
guantidade de veiculos, conforme apresentado no Modelo de Investimentos.
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Tabela 52 - Custo mensal com combustivel/manutengdo dos veiculos operacionais para equipe de manutengdo, expanséo e ronda

Despesas Mensais

. . . Qtd. Qtd. Pés
Tipo de veiculo (Gasolina e .. L .
. Modernizacdo | modernizacdo
Manutengao)
Caminhonete equipada com cesto aéreo R$1.800,00 7 3
Caminh3o Munk R$3.000,00 1 1
Motocicleta R$200,00 2 2

11.3. Materiais de Manutencao

Para a execugdo de todos os servigos de manutenc¢ao corretiva, manutencgao preditiva e preventiva
foram consideradas as despesas mensais relacionadas a substituicdo de ativos de iluminacgdo
publica: custos com aquisicdo de equipamentos / materiais instalados na execugdo dos servicos de
manutencao corretiva, manutencao preditiva e preventiva.

Na tabela a seguir sdo apresentados os custos com a substituicdo de ativos de iluminacgdo publica
referente as falhas e prevencdo dos ativos:

Tabela 53 - Taxa de Falha e Custo de Aquisigdo dos Principais Componentes de um Ponto de IP

“ Taxa de Falha / més | Custo Médio /Unid. RS

LAmpada Vapor de Sddio 3,00% RS33,36
Reator 0,50% R$153,39
Brago para IP 0,01% R$44,85
Relé (Atual no Parque) 2,00% R$40,78
Relé (LED) 1,50% R$40,78
Poste de IP 0,01% R$1.449,00
Lumindria LED 0,08% R$847,86
Telegestdo (Concentrador) 0,08% R$557,49

11.4. Telegestao

Para o sistema de telegestdo, foi considerada a despesa mensal relacionada a manutencdo do
software e suporte operacional, bem como a despesa mensal com a rede de dados para os
concentradores instalados no parque. Por meio de cotacdes com o mercado, para cada ponto de IP
contemplado pelo sistema de telegestdo, estimou-se o custo mensal de RS 1,65 devido a
manutencao do software e suporte operacional.
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11.5. Operagao da Sede

Os custos de operacdo da Sede considerados no Modelo de Despesas da Concessiondria sdo os
custos relativos a:

e Saldrios da Equipe Ndo Operacional;
e Despesas Gerais e Administrativas;
e Licencgas e Manutenc¢do de Software (manutencgao de TI).

Nos subtdpicos adiante cada um desses custos sera detalhado.

11.5.1.1.Equipe Nao Operacional

Com base na estrutura de pessoal proposta no presente estudo, considerando a sua alocagao na
Sede, foi estimado o valor mensal com a equipe nao operacional, para ambos os periodos: durante
a modernizacdo e pés-modernizacao.

Tabela 54 - Despesa Mensal com Saldrio da Equipe Néo Operacional (RS / Més)

Valor (RS) Valor (RS) Valor (RS)
12 Modernizagdo P6s Modernizagdo 22 Modernizagdo

Administracdo Contratual RS24.743,47 R$9.690,18 RS24.743,47

Operagao R$48.114,56 R$41.100,32 R$48.114,56
Ccco RS17.016,40 R$17.016,40 R$17.016,40
Engenharia / Tecnologia RS55.608,89 R$19.857,75 R$32.473,33

Administrativo / RH

Suprimentos

R$18.377,66
R$22.850,10

R$18.377,66

R$15.776,37

R$18.377,66
R$22.850,10

Servigos Gerais RS9.714,59 R$9.714,59 R$9.714,59

Total R$196.425,67 R$131.533,28 R$173.290,11

Para a estimativa, foram utilizados salarios de referéncia para cada cargo conforme discriminado na
tabela a seguir.

Tabela 55 — Saldrio de Referéncia para cada cargo previsto na estrutura néo operacional

Cargo Salario Base32 Saldrio de Referéncia

Administragao Contratual

Diretor Executivo R$7.820 R$15.053

32 0s valores base foram obtidos através da média salarial do estado do Rio Grande do Sul, de acordo com os dados do
Portal Saldrios, disponivel no sitio eletronico: https://www.salario.com.br/ . Consulta em 26/01/2022.
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Cargo Salario Base3? Salario de Referéncia

Gestor do Contrato R$4.907 RS$9.690
Operagao

Gerente de Operacdo R$4.907 R$9.690
Supervisor da modernizagdo R$3.454 R$7.014
Supervisor de Manutencao &

Expanso R$3.454 R$7.014
Auxiliar de Operagdo R$1.367 R$3.171
Ifacg;clﬁode Seguranca do R$2.416 R$5.102
Auxiliar de Frota R$1.367 RS$3.171
Mecanico R$2.178 R$4.665
cco

Coordenador do CCO R$4.145 R$8.286
Operador da Telegestdo R$2.211 R$4.724
Assistente Administrativo R$1.820 R$4.006
Engenharia / Tecnologia

'?(S;relzr(?g?ae Engenharia / R$6.125 R$11.933
Supervisor de Projetos R$3.454 R$7.014
Analista de Tecnologia R$3.932 R$7.894
Supervisor de Qualidade RS3.454 RS7.014
Técnico de Aferigdo RS2.333 RS4.949
Projetista R$2.687 RS$5.601
Desenhista R$2.687 RS$5.601
Administrativo / RH

Gerente Adm. / Financeiro/ RH RS5.274 RS10.366
Assistente Financeiro RS1.820 RS4.006
Assistente RH R$1.820 RS4.006
Suprimentos

Coordenador de Suprimentos RS3.238 R$6.617
Almoxarife R$2.698 R$5.623
Auxiliar Almoxarife R$1.566 R$3.537
Servigos Gerais

Recepcionista RS1.461 RS$3.345
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Cargo Salario Base3? Salario de Referéncia

Vigia R$1.423 R$3.274

Os valores de referéncia apresentados nas tabelas acima consideram os custos (ja incluindo 84% de
encargos trabalhistas e sociais, uma média de RS 654 com beneficios e adicional de periculosidade
guando aplicdvel) com as equipes de suporte a cada uma das areas, alocados no CCO, COR e
administragdo. Adicionalmente, estao inclusas as despesas com a estrutura de pessoal relacionada
diretamente ao planejamento, gestdo e coordenacdao dos projetos de modernizagdo e
eficientizacdo, implantacdo da telegestdo e lluminagdes de Destaque e Especial.

11.5.1.2.Despesas Gerais e Administrativas

As despesas gerais consideradas para a Sede foram estimadas considerando-se como referéncia
instalacGes fisicas e atividades administrativas de porte similar ao previsto para a presente
Concessado. A estimativa total, relacionada as despesas gerais, é discriminada na tabela a seguir:

Tabela 56 - Despesas Gerais e Administrativas (RS / Més)

Valor Modernizagao Valor Pés

(RS) Modernizagdo (RS)

Despesas Administrativas Compartilhadas

(Fotocdpias, Internet, Servigos Bancarios, Honorarios R$13 913.04 R$10 000,00
advocaticios, servigos contabeis, Comunicagdo, Medicina ) ! ’ !
do Trabalho)
Aluguel / IPTU / Agua / Energia / Telefonia

. 8 /, /Agua/ gia/ RS30.608,70 RS$22.000,00
(fixa e movel)
Total R$44.521,74 R$32.000,00

11.6. Tecnologia da Informagao

Custos e despesas relacionadas a manutencdo da infraestrutura de Tl (licencas e manutencdo de
software). Para o sistema central de gerenciamento da iluminacdo publica a ser implantado,
incluindo todos os mddulos necessarios para suportar as areas de atuacdao da Concessionaria, foram
consideradas as despesas mensais relacionadas ao pagamento das licencas e manutencao.

Tendo como base cotagdes junto ao mercado, a tabela abaixo apresenta a estimativa realizada de

custos mensais:
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Tabela 57 - Despesas com Software (RS / Més)

Licenca e Manutencio Sistema Central de Gerenciamento de IP RS 0,80 / ponto
Licenca e Manutengdo ERP RS 200 / usudrio®?
Call Center?* RS 0,39 / ponto

11.7. Seguros e Garantias

A contratacdo de seguros e garantias devera ser executada pela Concessiondria como forma de
garantir a plena operacdo e responsabilidades do contrato. Sendo assim, caberd a SPE contratar:

e Garantia de execucdo do contrato: A Garantia de Execu¢dao do Contrato (Performance
Guarantee) tem como objetivo assegurar o desenvolvimento adequado do projeto. Assim, o
instrumento funciona como:

o Garantia do atendimento de parametros de desempenho pela concessionaria na
medida em que a concessao avanga;
Garantia das obrigacdes contratuais; e
Garantia de execucdo de parte correspondente de investimentos e operacao
abrangidas pelo escopo do projeto.
o A modalidade do seguro-garantia foi considerada nas seguintes condigdes:
o Garantia: 5% do valor estimado do contrato durante toda concessao;
o Taxa estimada (anual): 0,7% sob o valor da garantia.

e Responsabilidade civil: Seguro contratado para cobrir possiveis reclamag¢des por danos
causados a terceiros, em decorréncia do uso, existéncia e conservacao de todos os bens,
incluindo as atividades relacionadas com a administracdo da operacdo, ampliacdo e
conservacdo de toda a rede de lluminagdo Publica. A taxa (anual) estimada do referido
seguro corresponde a incidéncia de 0,20% sobre o valor do Contrato.

e Riscos Operacionais ou Riscos Nominados: Seguro contratado para proteger o patriménio da
concessionaria contra todos os riscos relacionados a operagdo (acidentes em geral, perdas e
destruicdo parcial ou total dos bens, etc.). A taxa estimada do referido seguro corresponde
a incidéncia de 0,15% sobre o valor do patrimonio de lluminacdo Publica.

e Riscos de Engenharia: Seguros referente a todos os riscos e vulnerabilidades envolvidas na
realizacdo de obras pela Concessionaria. A taxa estimada do referido seguro corresponde a
incidéncia de 0,20% ao valor do CAPEX da concesséo.

33 Sendo 27 usudrios durante o ciclo de modernizac3o e 17 apés o fim da modernizac3o.
34 Considerou-se uma terceirizacdo do Servico de Call Center.
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O VI se trata de uma empresa especializada na fiscalizacdo do contrato ao longo de todo o periodo
da PPP, especialmente no que diz respeito a auditoria na apuracao dos indicadores de desempenho

e o calculo da contraprestacdo mensal efetiva. Desta forma, sugere-se que o pagamento do

Verificador Independente seja realizado com a arrecadagao da COSIP pela Prefeitura de Joinville ao

longo de todo o contrato da PPP.

O Verificador Independente analisara as informacGes apresentadas pela concessiondria, a partir da

validagdo das informacgdes e confrontagdao em campo das medicdes realizadas pelo Concessionario,

de forma a promover as diligéncias necessdrias a elaboracdao de um parecer final sobre o real

desempenho apresentado pela concessionaria e apurado no periodo de referéncia.

Tabela 58 - Despesa Anual com Verificador Independente (RS / Ano)

T

RS 1.026.000,00

Ano 1%
Ano 2
Ano 3
Ano4
Ano 5
Ano 6%¢
Ano7
Ano 8
Ano 9
Ano 10
Ano 11
Ano 12
Ano 13
Ano 14
Ano 15
Ano 16
Ano 17
Ano 18
Ano 19

RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 976.500,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 976.500,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 976.500,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00
RS 864.000,00

350 valor para o Ano 1 considera 4 meses de setup do Verificador Independente (com custo mensal de R$ 112,5 mil).
36 A cada 5 anos, considera-se a realizacdo de nova licitagdo para VI, com custo mensal de RS 112,5 mil, para os demais
anos, considera-se o custo mensal de operacdo de R$72 mil
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Ano 20 RS 864.000,00
Ano 21 RS 976.500,00
Ano 22 RS 864.000,00
Ano 23% RS 288.000,00
Total R$ 19.908.000,00

Os valores acima mencionados foram baseados em Benchmarking do mercado com andlise de
licitagdes recentes para Verificagcao Independente de lluminagao Publica de seis municipios. Para a
analise média, desconsiderou-se o menor e maior valor obtidos por ponto.

Tabela 59 - Benchmarking Verificador Independente

Municipio Pontos. de N V(e Valor Licitado/  Valor Licitado/
IP (mil) ponto IP ponto IP*ano
~ PortoAlegre 1050 2021 RS 2.444.340,00 R$2328  R$466

Uberlandia 85,8 2019 RS 2.633.715,00 RS 30,70 RS 6,14
Belém 85,4 2020 RS 4.343.000,00 RS 50,85 RS 10,17
Petrolina 36,0 2021 RS 4.050.000,00 RS 112,50 RS 22,50
Vila Velha 34,9 2020 RS 4.000.000,00 RS 114,61 RS 22,92
Ribeirdao da Neves 26,0 2020 RS 4.841.525,00 RS 186,21 RS 37,24

O valor de Verificagdo Independente por ponto modelado para o projeto de Joinville é de RS
72,51/Ponto IP, enquanto a média vista no Benchmarking é de RS 77,17, o que reforca a aderéncia
ao que é visto no mercado.

Durante o periodo inicial do Contrato, sdao previstas como principais atividades do Verificador
Independente a andlise e emissdo de parecer sobre: Cadastro de IP, Plano de Operacdo e
Manutencdo e Plano de Modernizacdo a serem realizados pela Concessionaria. Também é prevista
a emissdo de parecer acerca do cumprimento dos marcos da Concessao.

Ademais, sdo previstas as atividades de definicdo dos modelos de relatérios a serem gerados no
ambito da Concessdo, estruturacao do calculo do desempenho, bem como realizacdo de reunides
para alinhamento das partes quanto as previsdes contratuais e auxilio as partes na resolucdo de

37 Prazo da concess3o igual a 22 anos a partir da data de eficacia, que totalizam 22 anos e 04 meses apds a assinatura
do contrato. A parcela de 04 meses apds os 22 anos maduros é apresentada ao longo deste relatério no ano 23, contado
a partir da data de assinatura do contrato.
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duvidas ou impasses que possam surgir quanto as diretrizes contratuais que deverdao nortear a
apuracdo do desempenho. Nos demais meses, sdo contempladas as atividades de afericdo do
desempenho da PPP a partir da apuragdo dos indicadores realizados pelo Concessionario, bem como
a emissdo rotineira de parecer acerca do desempenho da concessionaria.

Como adotado na maior parte das PPPs do pais, a previsao do Verificador Independente pode trazer
varios beneficios como a imparcialidade e a objetividade na fiscalizacdo. O pagamento da
contraprestagdo esta relacionado ao desempenho do concessiondrio aferido pelo VI, tornando a
previsdao desse ente na PPP uma forma de aumentar a atratividade e credibilidade do projeto.
Entretanto, essa é uma prerrogativa do municipio, ja que ndo ha legislacdo que obrigue a previsao
da figura do Verificador Independente.

Tendo em vista a previsao de prazo de contrato de Verificagcdao Independente de 5 anos, é previsto
custo adicional para os anos 6, 11, 16 e 21 da Concessao, atinentes aos custos de estruturacdo da
nova empresa de Verificacdo Independente que vier a assumir tal servico.

11.9. Conta de energia

Foi considerado que o pagamento da conta de energia elétrica é de responsabilidade da Prefeitura
do Municipio de Joinville. Conforme destacado no tépico 4.3, a meta de eficientizacdo apds a
modernizagdo é de 21,55%. Com esta reducdo na carga instalada, a Prefeitura tera uma economia
direta no valor mensalmente pago de conta de energia elétrica.

11.10. Resumo do OPEX

Considerando o cendrio de investimento apresentado, foi realizado um resumo dos custos e
despesas durante todo o periodo de vigéncia do contrato dos principais itens que compde o OPEX
do concessionario. Adicionalmente, as figuras a seguir detalham uma visdo acumulada da
representatividade dos itens de custo / despesa durante os 22 anos>® propostos para a concessdo.

38 Prazo da concess3o igual a 22 anos a partir da data de eficécia, que consolidam 22 anos e 04 meses. A parcela de
meses apos os 24 anos maduros é apresentada ao longo deste relatério como “ano 23”.
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Figura 32 -Principais itens de custo/despesa (RS Milhées) durante o periodo da Concesséo
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Figura 33 - Representatividade dos itens de custo/despesas durante o periodo da Concessd@o(RS milhdes/ano)
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12.1. Anexo | — Resultado Simula¢6es Luminotécnicas por ponto de IP

A seguir sdo apresentados os resultados das simulagdes para cada um dos pontos de IP da amostra
do trabalho de campo — incluindo tanto os modernizados como os ndo modernizados. As medidas
apresentadas na tabela de projegdao do brago, recuo da calgada, largura da via, distancia entre
postes, tecnologia e poténcia da lampada s3ao aquelas coletadas in loco.

Conforme descrito nos tépicos Analise Fornecedores LED e Resultados Simulac¢des, os resultados
para os fornecedores denominados padrao, A e B, consideram a utilizagdao de lumindrias LED do
fornecedor C, denominado especifico, para os casos em que pelo menos um dos fornecedores, A ou
B, ndo apresentaram resultado.
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ROTTO
16198 EDUARDO UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,5 7 2,7 2,4 31,3 70 48
LEPPER
R FRANCISCO
3525 MASCARENHAS,  UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 7 2,5 2,5 354 70 56
DOUTOR
R ALVARO am
23905 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 7 2,5 2,5 33,4 70 55
DIPPOLD
R GAGO .
8100 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 8 2,2 2,2 38 70 61
COUTINHO
R CARLOS
31201 ALBERTO UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,4 7 2,2 2,2 375 70 61
NEUBAUER
10542 R IVORA UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,4 8 2,2 2 40 70 70
AV MARCOS Metélic
51970 UNILATERAL 400 8 2 0,4 10 1,5 1,8 26 120 92
WEHMUTH o
CANTEIRO Metalic
46682 AV JOSE VIEIRA 400 12 1,5 1,4 10 2 2 41 175 175
CENTRAL o
R BONITO s
30618 e UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,4 0,3 8 1,7 2,5 34 70 55
32610 R INDIA UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 8 1,9 1,7 38 70 61
R JORGE L
11999 UNILATERAL Sédio 100 8 1 1 7 2,2 2,4 35 31 27
HEMMER
R PEDRO
32901 ALVARES UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,4 8 3,2 2,5 37 100 70
CABRAL
R ARNO .
33098 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,4 58 2,5 3 41 70 70
SCHWARTZ
R VIOLETAS, o
32566 DAS UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,5 7,7 1,8 2 26 50 48
32858 R LIMEIRA UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,5 7,8 1,7 2 36 70 70
R MONICA, .
33038 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 7 2,3 2,6 35 70 56
SANTA
R OCEANO .
15554 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 7 0 0 26 50 41
INDICO
R MONTEZUMA .
15027 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 5 0 0 32 50 48
DE CARVALHO
R DAGOBERT .
1170 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 7 1,8 2,5 32 70 48
BRANDENBURG
R OCEANO L
15565 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,4 7,8 2 2,2 42 100 70
PACIFICO
R ANGELO L
26713 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 35 70 55
SOTOPIETRA
R ADAO .
10798 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 6 0 0 35 70 55
LIPINSKI
R CIDADE DE L
31978 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,4 8 2 1,9 39 70 70
ARCO VERDE
24797 R ALVORADA UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,4 8 1,8 0,8 37 70 56
R RANCHO L
18675 B UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 7 2,5 2 32 70 48
LAT DAR .
27895 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 5,3 0 0 41 30 24
WERNER GOLL
9830 R IDA A ECCEL UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,4 7,8 2 2 28 50 48
R NARCISO o
21953 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 7,5 2 2 42 100 70
PEREIRA DE
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ALMEIDA,
TENENTE
R VALENTIM
22579 BERNARDINO UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 5 0 0 39 70 56
DE OLIVEIRA
R MONTE "
15013 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 5 0 0 39 70 61
HOREB
SERV
FRANCISCO "
21038 UNILATERAL Sédio 100 6,1 1,2 0,2 5 0 0 30 22 24
SOARES DA
SILVA
AV ALBANO L
CANTEIRO Metdlic
46689 SCHULZ, 400 10 1,5 0,3 8,7 4,3 0 41,5 250 200
CENTRAL o
DOUTOR
R ALFREDO CANTEIRO Metélic
45689 150 10 1,5 0,3 9,5 2,9 0 42 50 27
MARQUARDT CENTRAL o
PTO GETULIO
VARGAS -
MONTE APENAS Metélic
55706 150 0 0 0 0 0 0 0 22 24
CASTELO PEDESTRE o
(ABRIGOS DE
ONIBUS)
R PONTE L
48411 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 8 1,8 1,8 31 70 55
SERRADA
47174 R ALTAIR UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 7,7 2,2 2,2 40 70 70
R ATAULFO .
29372 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,8 8 2,4 2,4 34 70 56
ALVES
47180 R ALTAIR UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 7,7 2,2 2,2 43 100 61
R BEIRA am
47010 UNILATERAL Sédio 70 7 0,8 0,2 8 0 2 31 70 48
MANGUE |
12213 R JOSE DIAS UNILATERAL Sédio 100 6,6 0,5 0 7,3 2,3 2,4 36 31 33
R EVANDRO .
3518 UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0,4 7 2,4 2,3 33 70 55
PETRY, DOUTOR
21470 R SOBRAL UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,2 0,5 7,8 2 1,8 35 70 55
21466 R SIRIUS UNILATERAL Sédio 100 7,2 1,2 0,3 8 2 2 31 70 48
45942 RJURITI UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0,4 7 2,7 2 37 70 56
17703 R PIRITIBA UNILATERAL Sédio 100 6,6 1,2 0,2 8 2 2 35 70 55
R OSCAR .
15895 UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0,5 7,7 1,9 1,8 35 70 55
SCHWARTZ
17700 R PIRITIBA UNILATERAL Sédio 100 7,1 1,2 0,4 8 1,2 2 35 70 56
R WALTER .
23457 UNILATERAL Sédio 100 6,4 1,2 0,4 7 0 2,5 33 22 24
STRUCK
57848 R JOANA DARC UNILATERAL Sédio 70 7,2 1 0 6 0 0 36 22 24
15845 R AGUIA UNILATERAL Sédio 100 6,5 1,2 0,6 8 2,4 2 35 70 55
33294 R ISRAEL UNILATERAL Sédio 100 6,4 1,2 0,4 8 1,9 2 34 31 33
R FELICIO
18259 FUSINATO, UNILATERAL Sédio 100 6,6 1,9 04 7 23 23 32 50 48
PROFESSOR
R JOAO o
11492 UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,2 0,4 10 2,8 2,8 35 70 70
KONESKI
10902 R JARAGUA UNILATERAL Sédio 100 6,6 1,2 0,4 8 1,8 2 36 70 55
R GUILHON L
8908 UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0,5 8 2,8 2,8 36 70 56
RIBEIRO
R JOAO .
11301 UNILATERAL Sédio 100 7,3 1,2 0,4 7,7 1,8 2 34 70 55
DIETRICH
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R DOMESTICAS,

1362 DAS UNILATERAL Sédio 100 67 12 04 8 2 2 32 70 48
R FRANCISCO

7369 RODRIGUES UNILATERAL Sédio 100 7 1 04 8 2 2 37 70 61
MIRANDA
R JOSE SILVEIRA o

7215 UNILATERAL Sédio 100 7 1 03 78 24 19 37 70 61
LOPES
R FRANCISCO

7366 RODRIGUES UNILATERAL Sédio 100 7 1 02 8 2 2 37 70 70
MIRANDA
R VELHA .

22689 UNILATERAL Sédio 100 8 1 03 8 2 22 37 70 61
VENEZA

20580 R MATEUS, SAO  UNILATERAL Sédio 100 7 1 02 8 2 1,8 40 70 56
R CAPAO L

31103 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 6 0 0 32 70 48
BONITO
R EVALDO o

7036 UNILATERAL Sédio 100 7 2 0 6 12 0 28 50 48
LUCKOW
R PAULO .

17084 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 5 0 0 36 70 55
SETUBAL
R HENRIQUE o

9310 LAGE UNILATERAL Sédio 100 8 1 02 78 1,7 0 38 70 61
R MIGUEL o

14700 UNILATERAL Sédio 100 8 1 02 68 18 18 36 70 56
couTo
R JOAQUIM .

43498 UNILATERAL Sédio 100 8 1 04 68 2 25 34 31 24
DOS SANTOS
R EUNALDO

18232 VERDI, UNILATERAL Sédio 100 8 03 0 7 0 0 32 30 24
PROFESSOR
R JOSE GERARD o

12246 UNILATERAL Sédio 100 8 1 04 8 2 2 46 100 76
ROLIN FILHO

14697 R MEXICO UNILATERAL Sédio 100 8 1 02 68 18 18 36 70 56
R SIMAO L

21448 UNILATERAL Sédio 100 8 1 04 98 3 3 40 100 70
KRUGER

10080 R IPIRANGA UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 04 8 2 2 48 40 48
R AGOSTINHO, o

20165 UNILATERAL Sédio 100 8 1 04 8 2 2 34 70 56
SANTO

10769 RJAGUARUNA  UNILATERAL Sédio 100 8 1 04 8 2 22 36 70 56

330 R COLON UNILATERAL Sédio 100 8 1 04 8 22 22 39 70 70

22965 R VIDALRAMOS  UNILATERAL Sédio 100 9 1 03 8 2 1,8 37 100 70
R SIDNEI COSTA L

21405 UNILATERAL Sédio 100 9 1 03 8 21 22 384 50 33
DOS SANTOS
SERV .

20944 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 45 0 0 38 30 24
BACALHAU

21635 R TANGARA UNILATERAL Sédio 100 9 1 04 8 1,8 2 38 100 70
R HENRIQUE

9375 SCHNEIDER UNILATERAL Sédio 100 9 1 03 10 1,9 3 30 70 56
JUNIOR

19943 R SAGITA UNILATERAL Sédio 100 8 1 03 8 1,8 2 30 70 55

10757 R JACYRA UNILATERAL Sédio 100 8 1 05 8 1,5 2,3 38 70 61
R FRANCISCA o

7524 UNILATERAL Sédio 100 8 1 01 62 1,7 1,7 29 70 48
KLEIN SALFER
R EDVIGES, o

20050 UNILATERAL Sédio 100 9 1 02 7 1,4 1,4 33 70 61
SANTA

17872 R POMERODE UNILATERAL Sédio 100 9 2 03 8 2 2 38 100 70
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SERV
21060 HERIBERTO DE UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 4 0 0 36 30 24
OLIVEIRA
R ERICH
4597 SCHATTSCHNEI UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,5 6,4 3 2,5 31 70 55
DER
22534 R URUGUAIANA UNILATERAL Sédio 100 8 2 0,8 8 2,3 2,3 38 70 61
R ARTHUR
23711 ZIETZ, UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,4 8 2,1 2,8 32 70 56
COMANDANTE
21485 R SOLEDADE UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,4 10 2,7 1,8 34 70 61
R CAMPO
30983 LIMPO UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 6 0 0 29,5 70 56
PAULISTA
R BENEVAL L
30271 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 7 0 0 33,4 70 61
ROSA
R CIDADE DE L
32078 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 9 3,6 3,8 36,2 70 61
DAMASCO
22509 R URUGUAIANA UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 8 1,7 2,4 41 100 70
20349 R FELIPE, SAO UNILATERAL Sédio 100 8 3 0 6 0 0 39,2 70 70
R MAFALDA L
13587 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 7,7 2,4 1,8 32,7 70 56
LAURINDO
RJOAO
43855 AFFONSO UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,4 7 1,8 1,5 37,6 70 61
MOREIRA
AV PLACIDO
CANTEIRO L
41073 HUGO DE Sédio 600 20 0,3 0 10 0 0 54 175 175
CENTRAL
OLIVEIRA
AV PLACIDO
CANTEIRO .
41052 HUGO DE Sédio 600 20 0,3 0 10 2 0 53 175 175
CENTRAL
OLIVEIRA
R AUGUSTO L
28215 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,4 5 0 0 38 70 56
GESSNER
AV ODILON
15633 ROCHA UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,4 8 0 2 41 70 61
FERREIRA
R JOAO ADOLFO L
11052 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,5 8 2 2 37 70 61
MULLER
R AURINO o™
29639 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 8 2 2 31 70 48
SOARES
ESTR RIO DO L
55463 JULIO UNILATERAL Sédio 70 7 1 0 5 0 0 36 22 24
R AUREO
29635 GOMES DO UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 6 0 0 31 50 48
VALE
R WALDEMAR C .
23281 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 8 2 2 37 70 56
RICHTER
R ANA
26189 CUSTODIA UNILATERAL Sédio 70 7 1 0 3 0 0 33 22 24
SOARES
R LAURA MARIA L
23972 UNILATERAL Sédio 70 7 1 0 6 0 0 36 70 55
SCHNEIDER
R DUARTE .
3884 UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 5 0 0 34 70 56
SCHUTTEL
31820 R CERRO AZUL UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 6 0 0 38 70 56

87



Pires

Moy_’sés &

§ 2 o = 8 i - — —|
s 8|8 | E|3 |3 | £|3c8
o i S E & S g | S E = g | 8o 50
T & z 3 o 8 2 | €& ¢ % | o+ & +
o = < = ! 5 o O e S < T m
2 2 ) - 2 5 2 2 @ 3 ; & &l & ¢
7] I+ = 2 = © o o o g_ KD t 5 5| 8 5
< A 8 < E & & G E G & a |28 &8
22483 R URSAMINOR  UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 6 0 0 32 70 48
R HENRIQUE .
9231 UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 6 0 0 35 70 55
ALBRECHT
SERV PRIMEIRO o
23977 UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 6 0 0 35 70 55
DE JANEIRO
22495 R URUGUAI UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 6 0 0 34 70 56
R ALCIDES L
24780 UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 5 0 0 34 70 56
PAULETTI
48326 R APUS UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 8 2 2 39 70 70
48347 R APUS UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,4 8 2 2,5 36 70 56
R TIMBIRAS, L
34538 00S UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 34 70 56
R RIO DO .
34503 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 8,5 2 2 30 70 55
BRAGO
34614 R INAMBU UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 5,5 0 0 38 70 61
R SALTO .
19969 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,5 8 1,7 1,7 38 70 56
VELOSO
R ATAIDE .
29329 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 6 0 0 29 22 24
BORGES
R PEDRO
17197 GONGALVES DA UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 48 0 0 41 70 70
Lz
R ATAIDES L
29331 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,2 5,7 1,2 1,2 39 31 24
PEDRO BATISTA
R JOSE
12334 MACHADO UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 7 2 2 40 70 70
PEREIRA
R JOSE
33969 FERNANDES UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 7 0 1,6 34 30 24
DIAS
R FRANCISCA o
7516 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 8 2 2 36 70 56
KLEIN SALFER
R JOSE GERARD o
12249 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 38 0 0 29 22 24
ROLIN FILHO
R TOOTONIO o
33398 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,7 6 1,5 1,7 32 30 24
CUNHA
43292 R CAMPO, DO UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 7,8 2,4 2 31,4 70 56
R JOSE
43419 ANTONIO DA UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,7 6,7 0 2,1 40,1 100 76
SILVA
AV GUILHERME .
29803 UNILATERAL Sédio 70 9 1 0 64 O 0 29,8 70 56
PESKY
LATDAR
27289 ALBINO UNILATERAL Sédio 70 9 1 0 7 0 0 355 70 61
KOLBACH II
R ALIOR ALVES .
22725 UNILATERAL Sédio 70 9 1 1 8 1,5 2 39 100 76
DE LIMA
R HELIO o
9214 UNILATERAL Sédio 70 9 1 0 7,7 0 0 37 70 70
VENTURI
R PICO DO .
17544 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 7,7 2,2 1,8 30 31 24
CRISTAL
R JORGE o
12027 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 8 24 0 33 70 56
MAYERLE
R VICENTE o
22882 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 5 0 0 38 30 24
LEPORACE
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R FRANCISCO o
7605 iz UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 8 1,6 1,9 31 70 56
R ADILIA
11618 MERCEDES DOS ~ UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 35 70 55
SANTOS
54479 RSUICOS, DOS  UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 8 2 1,9 40 70 70
R WALMIR JOSE L
23384 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 7 0 0 345 70 56
DA SILVA
14833 R MISSOES UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,4 8 2 2 36 70 61
R ANTONIO DAS -
40085 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,2 8 2,3 2 382 100 70
NEVES REIS
40383 R EFESO UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,4 8 2 2 30,7 70 56
R ORLANDO
FREDERICO .
40494 UNILATERAL Sédio 70 7 1 0 4,5 0 0 30 50 48
ROSSKAMP,
VEREADOR
R JOAO o
40270 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 6,7 0 0 33 70 56
NICOLAU
R ALFREDO L
40463 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 6 0 0 30 70 56
WERSDOERFER
R JOAO
40013 GERALDO DE UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,5 6,2 0 1,8 32,4 70 56
OLIVEIRA
R PAULO
40250 ROBERTO UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,5 8 2,5 2 35 70 56
ANASTACIO
R
40059 PARANAGUAMI  UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 8 1,7 1,8 32 100 83
RIM
R PAULO
40106 ROBERTO UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 84 0 0 389 100 76
ANASTACIO
R MARIA
40433 MARQUES UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 8 2 2,2 323 70 56
LEANDRO
R
40055 PARANAGUAMI  UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 8 1,5 1,9 29,2 100 76
RIM
R
2534 BIOQUIMICOS,  UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 8 2,4 2,6 333 70 61
DOS
R ADOLPHO .
13128 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,5 7,9 2,7 2 36,5 70 70
WENDEL
R MANOEL DE o
13726 UNILATERAL Sédio 100 8 1,0 04 7 2 1,4 34 70 56
SOUZA
R ERICO o
4605 UNILATERAL Sédio 100 8 1,0 05 6,3 3 2,1 29 70 48
HERHAUS
R PINHEIRO o
17563 UNILATERAL Sédio 100 8 1,0 03 6 3 2,5 32 70 55
PRETO
10474 R ITUZAIGO UNILATERAL Sédio 100 9 1,0 03 8 0 2 46 100 92
R WALDEMAR L
23295 UNILATERAL Sédio 100 8 1,0 03 7,8 2,1 2,8 35 70 56
CERCAL
R DESENHISTAS, o
2640 00S UNILATERAL Sédio 100 8 1,0 04 7,2 24 24 25 50 48
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R PEDREIRA, o
49252 UNILATERAL Sédio 250 9 1 0,2 8 1,6 1,8 33 31 27
CONSELHEIRO
R MARCIO .
13932 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 35 22 24
SCHULTZ
R CIDADE DE L
118 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 7 0 0 34 70 56
UMBUZEIRO
R CIDADE DE L
32067 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 8 1,8 2,2 31 70 48
CRATEUS
R RUDOLPHO o
19890 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 35 70 55
BRUSKE
R EMILIO L
49368 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,7 8 0 2 37 70 61
HARDT
R DIONISIO L
25062 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,5 7 1,7 1,9 45 50 33
GIRARDI
R ALBERTINO L
25031 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 36 70 55
DA ROSA
Metalic
45339 CALJOSE VIEIRA  UNILATERAL 150 8,3 2,8 0,3 10 3 2,8 28 22 24
o
R FRANCISCO
33843 BERNARDO UNILATERAL Sédio 100 8 2 0,3 8 2,5 2 36,5 70 61
BOETTCHER
SERV RUBENS o
33914 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,8 5 0 2,2 39 70 61
JELLER
R GABRIEL L
8060 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0,2 8 2 2 35 31 33
DELANE
R ARNO
46569 WALDEMAR UNILATERAL Sédio 250 8 1,8 4,6 10 1 0 34 100 92
DOHLER
R ARNO
46580 WALDEMAR UNILATERAL Sédio 250 8 1,8 5,5 10 1 0 35 120 100
DOHLER
8657 R GUAPORE UNILATERAL Sédio 100 8 1 0,3 8 1,6 2 33 70 56
R ADERBAL
TAVARES L
1633 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,4 7 1,5 2 34,7 70 61
LOPES,
DEPUTADO
R ALBERTINA
16984 PEREIRA UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 7 0 0 352 70 61
NARDES
R RUY .
54971 UNILATERAL Sédio 250 9 3 0,3 8,4 1,9 1,9 34,6 70 70
CARDOZO
R ANA REGINA L
26322 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 8 0 0 30,4 70 56
RITZMANN
R PAULO L
17030 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0,3 7 0 2 30 70 56
REINERT
R DALMAZIO
48590 CONRADO UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 8 2,3 0 32 30 24
MIRANDA
R JOAO SOTER
11806 CORREA UNILATERAL Sédio 100 6,4 1,2 0,3 8 1,7 1,7 39 74 70
JUNIOR
R
9522 HILDEBRANDO UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,2 0,6 8 1,7 1,7 36 70 55
SOARES
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R PASCOAL .
46312 FILIPI UNILATERAL Sédio 100 6,9 1,2 0,5 6,3 2,5 3,2 43 100 61
R MARIA SANTA o
26908 UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,3 0,3 8 2 1,7 36 70 55
CORREA
R MARCOS L
13979 UNILATERAL Sédio 100 8,8 1,2 0 4,6 0 0 32 70 56
JOAO SERAFIM
R CARLOS L
31438 UNILATERAL Sédio 100 7,2 1,2 0 5 0 0 40 70 56
STEFFEN
R HAROLD .
9037 UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0,4 8 2 2 38 70 56
CARLOS MIERS
R MARINA, "
20107 UNILATERAL Sédio 100 6,7 1,2 0,4 8 1,9 2 37 70 56
SANTA
R JACOBUS L
10712 UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,2 0 6 0 0 38 70 56
FELTHAUS
31289 R AVEIRO UNILATERAL Sédio 100 6,7 1,2 0,3 8 2 1,7 36 70 55
12704 R LAGAMAR UNILATERAL Sédio 100 7,3 1,2 0 6 0 0 36 70 55
R ROLF
19560 UNILATERAL Sédio 100 6,5 1,2 0,2 10 2,7 2,7 37 70 70
BRUMER
R SATYRO "
20649 UNILATERAL Sédio 100 6,2 0,3 1,2 9 4,6 2,7 35 74 60
LOUREIRO
30312 R ALVARO DIAS  UNILATERAL Sédio 100 6,3 1,2 0,4 8 2 2 35 31 41
R LIOESES
16815 DOMICIANO, UNILATERAL Sédio 100 7,4 1,2 0,3 8 2 2 35 70 56
PASTOR
30311 R ALVARO DIAS UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0,5 8 2 2 35 31 33
R ARNO -
29127 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 5 0 0 29,5 50 48
ERZINGER
R BOROROS, .
33517 DOS UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 6 0 0 32 70 48
ROD SC 418 - L
52141 UNILATERAL Sédio 400 8 3 0 7 0 0 51 200 200
ANTIGA SC 301
45189 ESTR GUIGER UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 4,5 0 0 40 50 48
6442 ESTR PIRAI UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 4,7 0 0 51 120 100
5100 ESTR SALTO, DO UNILATERAL Sédio 70 6,4 1,2 0 6,2 0 0 31 31 27
ESTR BOA .
5509 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 5,4 0 0 54 70 70
NOITE
ROD SC 108 -
RODOLFO JAHN L
52571 UNILATERAL Sédio 400 8 3 7 7 0 0 35 150 113
- ESTRADA DO
SUL
ESTR DEDO "
5672 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 5 0 0 35 50 41
GROSSO

ESTR JOAO DE
SOUZA MELLO E

6164 UNILATERAL Sédio 100 9 1 08 8 0 0 48 70 56
ALVIM,
ENGENHEIRO
ESTR LIMA, o

54405 UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 6 0 0 38 50 41
MAJOR

31623 ESTR TIMBE UNILATERAL Sédio 100 9 1 0 57 0 0 45 70 56
ESTR RIO DA L

6709 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 45 0 0 77 50 33
PRATA
PCA JOAO
REINHOLD - .

57009 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 45 0 0 41 50 41
FRANCISCO
SOARES
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6477 ESTR PIRAI UNILATERAL Sédio 100 6 1 0 7 0 0 69 50 48
ESTR MORRO o
25671 UNILATERAL Sédio 100 7 1 0 6 0 0 44,2 50 48
DO MEIO
ESTR CUBATAO -
24181 UNILATERAL Sédio 100 8 1,3 0 6 0 0 40,4 50 48
GRANDE
ESTR L
56732 UNILATERAL Sédio 70 8 1 0 5 0 0 33 50 41
COMPRIDA
LAT DA ESTR .
56956 UNILATERAL Sédio 70 7 1 0 4,5 0 0 33 22 24
TIMBE Il
5105 ESTRSALTO, DO UNILATERAL Sédio 70 6,9 1,2 0 6 0 0 64 50 33
5165 ESTR ARATACAS  UNILATERAL Sédio 100 6,8 1,2 0 6 0 0 42 50 41
ESTR MORRO L
25704 UNILATERAL Sédio 100 7,2 1,2 0 6 1,9 2 59 90 90
DO MEIO
50717 R RIO DOCE UNILATERAL Sédio 100 8,2 1,2 0 6 0 0 36 120 113
ESTR RIO DA .
6652 UNILATERAL Sédio 100 7 1,2 0 7 0 0 66 50 33
PRATA
R FRANCISCO .
56098 UNILATERAL Sédio 70 6,7 1 0 3,2 0 0 44 40 41
DUNZER
ESTR L
4951 UNILATERAL Sédio 100 7,5 1,2 0 6 0 0 38 50 41
COMPRIDA
ESTR JOAO DE
SOUZA MELLO E .
6163 UNILATERAL Sédio 100 8 2 0 8,4 0 0 29,6 50 33
ALVIM,
ENGENHEIRO

ESTR JOAO DE
SOUZA MELLO E

6169 UNILATERAL Sédio 100 8 2 0 83 0 0 42 70 48
ALVIM,
ENGENHEIRO
ESTR o

5309 UNILATERAL Sédio 100 8 1 0 55 0 0 75 50 48
BLUMENAU

49490 ESTR MILDAU UNILATERAL Sédio 100 65 12 02 7 3 2 60 70 55

6560 ESTR QUIRIRI UNILATERAL Sédio 100 73 12 0 5 0 0 35 70 55
R BRUNO o

28488 UNILATERAL Sédio 100 69 12 0 6 0 0 35 22 24
MERKLE
AV ALWINO

29769 UNILATERAL LED 160 9 3 04 62 0 3 358 150 136
HANSEN
R HERCILIO DOS

9421 UNILATERAL LED 68 9 3 05 7 24 24 31 70 56
SANTOS

3561 R BLUMENAU UNILATERAL LED 188 9 3 03 9 29 29 30 150 150
R PEDRO I,

2012 oM UNILATERAL LED 57 9 1 03 8 1,8 2 30 70 48
R ANCHIETA,

35353 UNILATERAL LED 120 9 3 08 9 34 36 38 100 70
PADRE
R BENJAMIN

36118 UNILATERAL LED 160 8 3 02 10 29 29 37 150 150
CONSTANT

37645 R RECIFE UNILATERAL LED 67 8 3 12 7 29 29 34 31 33
R ALFREDO R

39159 UNILATERAL LED 120 8 3 03 85 2 2 39 70 70
SCHROEDER
R NACOES

15087 UNILATERAL LED 127 8 3 14 8 2 1,9 32 70 56
UNIDAS
R OLINDA,

35640 UNILATERAL LED 171 8 2 06 10 29 29 34 175 175
MARQUES DE

34782 R JOACABA UNILATERAL LED 120 9 3 02 57 0 25 36 70 70
R MAUA,

23160 UNILATERAL LED 133 8 3 03 10 27 3 35 100 83
VISCONDE DE
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39176

22230

15764

3144

37934

3144

15744

35658

3774

14713

26974

9285

3470

34675

794

778

49688

35454

35246

1815

35214

14437

12284

11281

2613

28931

R OTTOKAR
DOERFFEL

R TIMBO

R ORESTES
GUIMARAES
R QUINZE DE
NOVEMBRO
(INICIO ATE O
VIADUTO)

R ERWIN
STRICKER

R QUINZE DE
NOVEMBRO
(INICIO ATE O
VIADUTO)

R ORESTES
GUIMARAES
R OLINDA,
MARQUES DE
R MAX COLIN
R MIGUEL
INACIO DA
SILVA

R ANITA
GARIBALDI

R HENRIQUE
DIAS

R CALOGERAS,
MINISTRO

R PARANA

R VIEIRA,
CORONEL

R SANTIAGO,
CORONEL

R XAVIER ARP
AV JACEGUAY,
ALMIRANTE
R TAUNAY,
VISCONDE DE
R NELSON
NUNES
GUIMARAES,
DESEMBARGAD
OR

R TAUNAY,
VISCONDE DE
R MARTIM
RICHTER

R JOSE
GONGALVES
R JOAO DE
LIMA CUBAS
R CRAVOS, DOS
R ARAUJO
FIGUEIREDO

o
uo
O
©
[
-
17
(=]
a

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

BILATERAL
ALTERNADA

UNILATERAL

BILATERAL
ALTERNADA

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

UNILATERAL

Tecnologia

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

Carga Atual (W)

120

188

146

188

67

188

146

171

188

127

171

127

188

120

171

180

133

146

146

146

67

68

68

68

68

Altura Luminaria

(m)

6,9

7,5

7,1

7,4

7,2

8,8

7,3

8,5

Projecdo Braco

3,3

2,8

29

3,1

3,5

3,3
2,1

3,1

0,5

0,5

1,5

3,1

3,1

Recuo calgada

0,3
0,4

0,3

0,7

0,3

0,7

0,2

1,5

0,3

0,4

0,2

0,4

0,3
0,4

0,4

1,4
0,3

0,5

0,3

0,2

0,3

0,4

0,5

Largura Via (m)

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
10

10

7,7

12

10,5

8,4

7,5

Largura Calgada

Oposta (m)

19

3,5

2,8

2,6

1,9

2,8

2,8

3,7

1,5

3,4

2,3

5,4

1,7

19

Largura Calgada

1,9

3,5

2,7

2,9

1,8

3,6

2,9

3,7

1,8

1,9

3,5

1,5

2,7

Moy_’sés &

Dist. Postes (m)

42

30

36

40

34

40

38

35

42

37

33

30

36

40

37

38

36

30

30

32

30

37

39

28

34

41

Pires

Poténcia LED
Forn. A + C (W)

100

120

100

120

50

120

120

200

175

70

120

70

150

100

100

100

70

70

70

100

70

70

70

70

30

50

Poténcia LED
Forn. B + C (W)

70
113

92

113

41

113

120

200

175

61

113
56

150
70

83

80
61

76

55

70

55
61
70

55
24

41
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PCA ALVINO CANTEIRO
57312 LED 150 71 0,5 0 10 1,9 2,7 20 22 24
BOLDT CENTRAL
R BERNARDO
30406 RECH UNILATERAL LED 68 8 3 0,5 7,7 1,8 2,2 32 70 61
R THEONESTO
22098 UNILATERAL LED 68 8 3,1 0,4 8 2 2,1 40 70 70
WESTRUPP
9491 R HILARIO PRETI  UNILATERAL LED 68 8 3 0 8 0 0 39 70 70
R CLAUDIO
235 UNILATERAL LED 68 8 3 0 6 0 0 32 70 56
LOPES
R VENDOLINO
22701 UNILATERAL LED 68 7,7 3,1 0,4 8 0 0 33 70 56
TENFEN
44351 RALOIS FINDER ~ UNILATERAL LED 114 8,7 31 04 8 2,3 1,8 38 100 76
R HELENA
9093 CASAGRANDE UNILATERAL LED 68 8 3,1 0,4 5,8 2 2 36 70 61
RAMOS
31484 R LUZIA, SANTA  UNILATERAL LED 68 8 3,1 0,4 7,4 2 2 40 70 92
R JACOB
6809 UNILATERAL LED 68 8 3 0,4 7,8 1,7 2 36 70 76
FORBICE
R WILLY
41698 UNILATERAL LED 114 6,3 2 1,3 6 2,7 3 33 50 55
SCHOSSLAND
R GUILHERME
8830 CLEIN UNILATERAL LED 68 8 3 0,5 7,9 1,7 2 36 70 61
R GUILHERME
8850 UNILATERAL LED 68 7 3 0,4 7,7 2 2 37 70 56
KURTZ
R EMILIO
44244 UNILATERAL LED 114 8 3 0,4 8 2 2 32 70 61
LANDMANN
R CONSTANCIO
559 UNILATERAL LED 140 84 3 0 8 0 0 36 70 56
VISENTAINER
R HAROLD
1871 UNILATERAL LED 68 8 3,1 0,4 8 0 0 37 70 61
MAUL
31308 R AVEIRO UNILATERAL LED 68 8 31 05 8 2 2 39 70 83
SERV ANTONIA
20927 BUDAL DE UNILATERAL LED 68 7,7 3,1 0 5 0 0 27 50 48
OLIVEIRA
R PEDRO
SILVESTRE DE
17268 UNILATERAL LED 68 8 3 0,5 7,5 2 2,4 36 70 56
SANTIAGO
FILHO
R GUILHERME
8837 CLEIN UNILATERAL LED 68 7,6 3 0,4 8 1,8 2,6 32 70 55
R MARTINHO
44969 UNILATERAL LED 114 7,6 2,2 0,3 8 3,4 3 39 100 83
VAN BIENE
30487 R AZULAO UNILATERAL LED 68 8,5 3,1 0,4 8 2 2 40 70 70
17396 R PERDIZ UNILATERAL LED 68 7,5 3 0,6 8 2 2 30 70 56
41519 R HABIB FARAH  UNILATERAL LED 114 7,5 3,1 1,6 8 3,8 38 40 100 92
R DAVID
1554 THOMAS UNILATERAL LED 68 8 3 0,3 8 2 2 31 70 55
PEREIRA
51846 R TUIUTI UNILATERAL LED 180 8,2 24 04 10 3 2,8 43 120 113
R BELEM DO
49119 PARA UNILATERAL LED 150 7,9 31 03 10 2 2,3 24 50 48
31401 R JUVENIL UNILATERAL LED 68 8 3 0,6 7,5 2,5 2 37 70 70
9485 R HILARIO PRETI  UNILATERAL LED 68 7,5 3 0 8 0 0 36 70 56
R LORIVAL
13240 UNILATERAL LED 68 8 3 0 8 2,4 2 34 70 56
TABBERT
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54528 R AUBE UNILATERAL LED 180 9 3 03 10 2,7 29 40 250 165
54525 R AUBE UNILATERAL LED 180 8 3 03 10 28 28 39 150 150
R TAVARES
SOBRINHO,
41198 UNILATERAL LED 114 10 3 05 78 15 2 34 100 70
DESEMBARGAD
OR
R ALBANO
48000 UNILATERAL LED 180 9 3 1 9 35 3 32 150 136
SCHMIDT
43732 R BORJA, SAO UNILATERAL LED 140 8 3 05 78 2 2 36 70 61
AV PAULO CANTEIRO
39848 LED 180 8 25 13 9 39 47 30 120 105
SCHROEDER CENTRAL
AV PAULO
39846 UNILATERAL LED 180 8 3 04 9 0 34 36 150 165
SCHROEDER
R JOAO
11741 UNILATERAL LED 140 9 3 04 8 2 2 36 100 92
RAMALHO
43963 R WILLY TILP UNILATERAL LED 133 72 26 03 10 2,7 3 30 70 55
44611 RURUSSANGA  UNILATERAL LED 133 71 25 1 10 32 38 34 70 61
R CATARINA, CANTEIRO
55585 LED 180 82 26 O 8 3 0 21 100 76
SANTA CENTRAL
AV PROCOPIO
CANTEIRO
49962 GOMES, LED 180 74 26 0 8 3 0 37 150 150
CENTRAL
CORONEL
R FILATELISTA,
38265 00 UNILATERAL LED 67 7 2 0 37 3 0 35 30 24
AV PROCOPIO
BILATERAL
49975 GOMES, LED 180 74 2,7 2 75 29 48 26 120 136
ALTERNADA
CORONEL
AV JUSCELINO
CANTEIRO
35021 KUBITSCHEK, LED 236 10 5 0 104 35 0 30 150 122
CENTRAL
PRESIDENTE
R IRAPUA,
408 UNILATERAL LED 127 8 25 02 8 24 2 31 70 55
COMANDANTE
R JACOBUS
10704 UNILATERAL LED 127 8 04 03 82 22 2 37,6 70 61
FELTHAUS
R AGOSTINHO
14903 UNILATERAL LED 68 9 3 02 78 16 2 31 70 61
DOS SANTOS
R LUIZ
13399 UNILATERAL LED 68 8 3 02 7 0 1,5 32 70 56
GONZAGA
48461 R SERPENS UNILATERAL LED 160 8 3 03 98 3 3 33 100 92
R AGENOR
14599 UNILATERAL LED 68 8 3 0 9 2 0 30 70 55
SCHOLZ
17762 RPIXINGUINHA  UNILATERAL LED 68 8 3 03 8 14 2 30 70 55
R
2948 METALURGICOS ~ UNILATERAL LED 68 8 3 03 77 2 22 30 70 55
, DOS
R HORACIO DOS
SANTOS
9596 UNILATERAL LED 68 8 3 03 9 0 1,9 36 70 61
PEREIRA
JUNIOR
R ALFERES
20281 UNILATERAL LED 100 8 3 04 9 22 22 36 70 61
SCHMIDT
R AMANDOS
47219 UNILATERAL LED 140 8 3 02 77 23 2 35 70 83

LOPES PEREIRA
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R ROBERTO DA

19304 VEIGA UNILATERAL LED 68 8 3 04 78 15 21 30 70 55
COUTINHO

15398 R NOEL ROSA UNILATERAL LED 68 8 3 05 77 2 24 36 70 61
R RAMIRO

18660 BUENO DA UNILATERAL LED 68 8 3 03 10 0 2 3 70 61
ROCHA

46912 R AVENCAL UNILATERAL LED 133 8 3 04 8 2 1,8 30 70 55
R SILVIO

21415 UNILATERAL LED 68 8 1,5 08 6 1,6 2 3 70 56
BERTOLOTO
RELZA

45153 MEINERT, UNILATERAL LED 133 77 28 02 8 2 2 38 100 83
DONA

45034 RGUILHERME  UNILATERAL LED 133 75 28 03 97 19 27 36 100 92

44786 R INAMBU UNILATERAL LED 133 68 26 07 8 0 32 34 70 70
R CANARIO

45965 UNILATERAL LED 140 83 3 04 8 22 22 31 70 56
BELGA
R LUIZ CARLOS

22806 GARCIA, VICE UNILATERAL LED 146 7 28 03 10 3 2 38 100 100
PREFEITO
R FRANCISCO

47263 UNILATERAL LED 68 9 3 05 8 3 2 37 100 70
HARDT

41567 R FRONTIN UNILATERAL LED 114 8 3 05 8 24 2 33 70 61
RLUZ

54822 UNILATERAL LED 150 9 3 0 8 28 29 41 120 113
MARECHAL
LAT DA R

49205 MORRO DO UNILATERAL LED 150 9 3 02 8 0 2 42 120 113
OURO

20443 R JOAO, SAO UNILATERAL LED 67 9 3 03 8 3 1,8 45 100 92

43506 R IGUAPE UNILATERAL LED 68 9 3 03 8 37 39 27 70 55
R TOBIAS

38625 UNILATERAL LED 67 8 3 04 8 2 2 30 70 55
BARRETO

39612 RIBIRAPUERA  UNILATERAL LED 114 9 3 03 10 3 3 41 120 113

39707 R GUARANY UNILATERAL LED 114 8 3 04 8 2 2 0 70 70

646 R COPACABANA  UNILATERAL LED 133 8 3 04 10 3 3 33 200 150

47568 R CORUMBA UNILATERAL LED 133 8 3 03 8 2 2 286 70 48
R MATHILDE

38713 UNILATERAL LED 67 9 3 04 8 1,8 22 36 70 70
DREFAHL
R BENTO

30336 SALVADOR UNILATERAL LED 133 8 3 05 10 3 3 35 70 61
FELICIO

13363 RLUIZ DELFINO  UNILATERAL LED 133 9 25 03 10 3 2,7 32 70 61
R ANTONIO

36473 HEILL, UNILATERAL LED 67 9 3 o5 77 1,8 21 31 70 56
DEPUTADO
SERV TRES

33600 UNILATERAL LED 133 9 3 04 8 1,7 2 34 100 92
MARIAS
R BENJAMIN

36129 UNILATERAL LED 160 9 3 04 10 3 3 32 120 113
CONSTANT

15136 R NARA LEAO UNILATERAL LED 67 9 3 04 8 2 1,7 32 31 33
R QUINZE DE
NOVEMBRO

3044 UNILATERAL LED 188 9 2 04 10 37 36 38 120 113
(INICIO ATE O
VIADUTO)
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R BERNARDO
37261 UNILATERAL LED 67 9 3 0,3 8 1,8 1,8 28 70 56
ZIEMER
R CAMPOS
17978 SALLES, UNILATERAL LED 146 9 3 0,4 10 2,8 2,7 40 250 165
PRESIDENTE
R CAMPOS
17982 SALLES, UNILATERAL LED 146 8 3 0,3 10 2,8 2,8 36 150 122
PRESIDENTE
SERV JOAO DE
36777 UNILATERAL LED 67 9 3 0,3 8 2 1,8 29 70 56
MORAES
R MORRO DO
35569 UNILATERAL LED 120 9 3 0,3 6,3 3 1,9 35 100 92
OURO
36652 R PELOTAS UNILATERAL LED 67 8 2 0,2 4,7 0,6 1,8 40 70 70
R JOSE
36909 UNILATERAL LED 67 10 3 0,8 7 2,4 2,5 34 100 70
BONIFACIO
BILATERAL
50030 R IGARAPE LED 150 9 3 0,4 13 3 3 38 70 61
FRONTAL
50774 R BERA, DO UNILATERAL LED 180 9 3 0,3 12,3 4,8 49 31 70 70
50996 R GUANABARA UNILATERAL LED 180 9 3 0,4 10 3 2,8 30 150 113
50835 R GRACIOSA UNILATERAL LED 180 9 3 0,3 10 3 4,3 34 150 136
R MINAS
50036 UNILATERAL LED 150 9 3 0,5 7,8 1,9 2,4 35 70 70
GERAIS
R CAMACHO,
46144 UNILATERAL LED 150 9 3 1,2 8 4 3,5 26 70 55
CORONEL
45084 R PASTEUR UNILATERAL LED 114 8 3 0,4 9,7 2,8 3 35 100 92
LATDAR
57835 BENJAMIN UNILATERAL LED 140 9 3 0,5 8 2 2 32 70 56
CONSTANT Il
R JOAO XXIlI,
50862 PAPA UNILATERAL LED 180 9 3 0,3 10 3 2,9 34 150 165
52121 R GUAIRA UNILATERAL LED 180 9 3 0 8 2 0 32 150 122
41240 R CERRO VERDE  UNILATERAL LED 67 9 3 1,1 7 3 2,8 20 50 41
52334 R GUAIRA UNILATERAL LED 180 8 3 0,3 10 2,9 2,9 39 150 150
51772 R TUIUTI UNILATERAL LED 180 9 3 0,3 10 3,3 3,9 34 200 200
45062 R PASTEUR UNILATERAL LED 114 9 3 0,4 8 1,7 2,5 34 70 76
R GUSTAVO
38183 UNILATERAL LED 67 9 3 0,3 8 1,9 1,3 30 70 56
PONICK
R
43005 UNILATERAL LED 180 9 3 0,4 10 2,8 2,8 28 120 122
FLORIANOPOLIS
R PAULO, SAO
(FINAL ATE R
36325 UNILATERAL LED 160 10 3 0,3 9,8 2,2 3 38,4 250 165
MONSENHOR
GERCINO)
49193 R OLARIA UNILATERAL LED 150 9 3 03 69 12 1,9 376 100 70
R GERCINO,
42076 UNILATERAL LED 180 9 3 0,3 10 3,3 3,2 32 150 122
MONSENHOR
LAT DAR
42937 WALDEMIRO UNILATERAL LED 160 8 3 0,5 7 0 1,9 33 70 56
JOSE BORGES |
R ANTONIO DA
39682 SILVA UNILATERAL LED 114 9 3 0,4 8 1,9 2,5 31 70 56
R GERALD
8297 UNILATERAL LED 68 8 3 0,3 8 0 2 36 70 61
ARNO DREFHAL
R CARLOS
31260 UNILATERAL LED 68 9 3 0 6 0 0 30 70 56
GALHARDO
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29200 R ARRAIAS UNILATERAL LED 68 9 3 0 7 1,5 3,7 32 70 61
R ALFREDO
21075 HILLE UNILATERAL LED 68 9 3 0 7 3 3 32 70 61
31078 R CANOAS UNILATERAL LED 140 9 3 0,4 8,6 1,5 1,5 37 100 70
49068 R ITAMBE UNILATERAL LED 140 9 3 0,4 10 3 3 38 100 92
41621 R FRONTIN UNILATERAL LED 114 9 3 0,5 8 2 2 37 100 70
R VIEIRA,
848 UNILATERAL LED 100 7 3 0,3 7,7 2,4 26 36 100 76
CORONEL
R TELEMACO
21739 UNILATERAL LED 140 9 3 0,4 9,8 3 3 31 70 70
BORBA
R DAMAZIO
1212 MATIAS DE UNILATERAL LED 140 8 3 1,1 8 2 2 38 70 61
OLIVEIRA
1083 R CYGNUS UNILATERAL LED 67 9 3 0 5 0 0 38 70 61
R IRACEMA
34249 UNILATERAL LED 140 9 3 0,8 8 3 2 36 70 70
LUCKOW
R GERCINO,
42050 UNILATERAL LED 180 8 1 0 10 3 2 36 150 122
MONSENHOR
R KESSER
39381 UNILATERAL LED 114 9 3 1 74 0 3 29 100 70
ZATTAR
R IZABEL,
56858 UNILATERAL LED 150 9 3 0,3 8 2,3 2,2 36 70 76
SANTA
R JOAO DA
40632 UNILATERAL LED 133 9 3 0,8 10 2 3,7 38 200 150
COSTA JUNIOR
R JOAO DA
40624 UNILATERAL LED 133 9 3 0,3 10 2,3 3 30 150 113
COSTA JUNIOR
41794 R PITAGUARAS  UNILATERAL LED 114 9 3 0,4 7,7 1,9 1,5 37,4 100 70
R
BOEHMERWAL
D (4700 A 6400
50184 UNILATERAL LED 140 9 3 0 86 0 0 32,5 150 @ 122
-ENTR DO
PRESIDIO ATE O
FINAL)
R MINAS
50162 UNILATERAL LED 180 9 3 0 6,7 0 0 354 150 136
GERAIS
43064 R JATIVOCA UNILATERAL LED 140 9 3 0 8 0 0 35 150 136
40307 R RIO VELHO UNILATERAL LED 133 9 3 0,4 8 3 2,4 40 100 92
SERV RODRIGO
26122 CEZARIO UNILATERAL LED 68 9 3 0 8 0 0 349 70 70
CHAVES
R GERHARD
8330 UNILATERAL LED 68 9 3 0,4 8 1,7 2 35 70 70
FISCHER
R ANTONIA G
28054 UNILATERAL LED 68 9 3 0 6 0 0 40 30 24
DA SILVA
R RAFAEL
24609 UNILATERAL LED 68 8 3 0 6 0 0 44 100 76
ARCANJO, SAO
25363 R TULIPAS, DAS  UNILATERAL LED 68 9 3 0,3 8 2 1,8 352 50 41
13352 RLUIZ DELFINO  UNILATERAL LED 68 9 3 0,5 8 3 2,5 36 70 70
R JOAO
11128 ANTONIO DE UNILATERAL LED 68 9 3 0,3 7,7 2 2 36 70 70
SOUSA
AV KURT
40802 UNILATERAL LED 150 9 3 0,3 9,9 0 3 37,4 200 150
MEINERT
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R WALDEMIRO
24243 INACIO DE UNILATERAL LED 68 9 3 03 79 2 2 361 70 70
CARVALHO
R
600 CONSTANTINO  UNILATERAL LED 68 8 3 03 8 25 2 34 70 56
CAETANO
R GERCINO,
14972 UNILATERAL LED 180 8 3 24 6 22 4 40 150 150
MONSENHOR
R
BOEHMERWAL
D (4700 A 6400
50201 UNILATERAL LED 140 9 1 0 78 0 0 36 180 136
-ENTR DO
PRESIDIO ATE O
FINAL)
R SEBASTIAO
20698 UNILATERAL LED 68 9 3 0 56 0 0 34,7 70 70
JONCK
R HARALD
9016 UNILATERAL LED 68 9 3 0 74 0 0 386 100 76
BIRCKHOLZ
R MARIA
14133 JUDITH LOPES UNILATERAL LED 68 9 3 0 78 0 0 33,1 70 61
PEREIRA
R MANOEL DE
18643 BORBA ROSA, UNILATERAL LED 140 9 3 0 95 0 0 324 70 61
RADIALISTA
R AMANDO
25403 GERMANO UNILATERAL LED 68 9 2 0 5 0 0 259 22 24
ALFREDO TANK
R ZOZIMO DE
23768 UNILATERAL LED 68 9 3 0 75 0 0 302 70 56
OLIVEIRA
R MATOS
14529 UNILATERAL LED 68 9 3 04 97 18 2 33,7 70 61
COSTA
R
BOEHMERWAL
50285 D (0 A 4700 - UNILATERAL LED 160 9 3 05 96 0 3 46,3 100 76
ENTRADA DO
PRESIDIO)
AV FIRMINODA  CANTEIRO
25273 LED 140 9 3 1,7 98 35 39 37 120 100
SILVA CENTRAL
R MARIA
14135 JUDITH LOPES UNILATERAL LED 68 9 3 0 74 0 0 37 100 70
PEREIRA
R GABRIEL
20387 UNILATERAL LED 68 9 3 0 75 0 0 365 70 70
ARCANJO, SAO
AV PAULO CANTEIRO
39856 LED 180 9 30 2 9 38 4 35 180 136
SCHROEDER CENTRAL
R JOSE DO
20488 UNILATERAL LED 140 10 30 04 7 23 23 37 100 83
CERRITO, SAO
R AIMORES,
2399 005 UNILATERAL LED 133 8 30 03 10 3 3 30 100 83
R AIMORES,
2385 005 UNILATERAL LED 133 9 30 07 10 25 0 42 120 113
R VARGAS,
43901 UNILATERAL LED 133 8 3 05 10 26 28 36 100 92
PRESIDENTE
ESTR QUIRIRI
57679 UNILATERAL LED 68 8 3 0 6 0 0 37 70 61
DE BAIXO
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29665 R AVAI UNILATERAL LED 68 8 3 0 6 0 0 33 70 56
R SALDANHA
37114 UNILATERAL LED 67 78 3 06 8 1,8 18 45 100 76
MARINHO
R TRIANGULO BILATERAL
38495 LED 67 7 1,7 03 8 36 4 32 22 24
MINEIRO ALTERNADA
R DIONISIO
38597 UNILATERAL LED 67 77 31 04 8 22 2 33 70 56
CERQUEIRA
R
37392 CAPUCHINHOS, ~ UNILATERAL LED 67 75 31 03 8 1,8 2 30 70 48
DOS
AV HERMANN
9204 AUGUST UNILATERAL LED 160 8 31 04 12 1 35 30 120 113
LEPPER
39064 R BRASIL UNILATERAL LED 120 8 3 03 10 2,7 3 35 100 92
34925 RPAPANDUVA  UNILATERAL LED 120 84 3 04 10 3 3 3 70 61
30150 R BELA VISTA UNILATERAL LED 67 71 23 03 6 1 2 35 70 55
R JOSE DO
34160 UNILATERAL LED 67 78 29 05 10 2,8 29 33 70 56
PATROCINIO
R GUILHERME
37286 UNILATERAL LED 67 78 25 0 38 0 0 32 22 24
TIBURTIUS
R SALDANHA
37122 UNILATERAL LED 67 79 3 04 8 22 23 35 50 41
MARINHO
R SALGADO
37134 FILHO UNILATERAL LED 67 81 32 03 8 2 1,5 58 120 120
7470 R FRAIBURGO UNILATERAL LED 133 68 26 03 98 26 26 30 70 48
R FRANCISCA,
2136 DONA (0 A UNILATERAL LED 171 8 3 04 10 3 3 30 150 150
3900)
14881 R MONDAI UNILATERAL LED 133 78 28 03 8 38 35 31 70 83
R TAMANDARE,
34764 UNILATERAL LED 120 85 3 04 10 3 3 40 100 76
ALMIRANTE
R JOAO FILETE
35804 UNILATERAL LED 160 9 3 02 11 0 35 38 250 165
DE OLIVEIRA
R CATARINA,
52892 UNILATERAL LED 180 9 3 05 13 3 25 38 250 165
SANTA
R GUILHERME
39011 cock UNILATERAL LED 120 9 3 06 10 3 3 40,6 100 83
28864 R ARACAJU UNILATERAL LED 133 8 3 04 10 3 3 31 100 76
R FRANCISCA,
28610 DONA (3900 A UNILATERAL LED 171 8 3 03 105 3 3 38 200 150
5350)
R OLINDA,
35694 UNILATERAL LED 171 8 3 2 10 3 3 30 150 175
MARQUES DE
SERV ERNESTO
38213 UNILATERAL LED 67 8 3 04 75 2 2 35 70 56
WUNDERLICH
R PRUDENTE DE
18061 MORAES, UNILATERAL LED 133 8 3 04 10 3 3 32 150 165
PRESIDENTE
R COELHO
291 UNILATERAL LED 133 8 3 04 10 3 3 346 70 61
NETO
R AMERICO
39443 UNILATERAL LED 67 9 3 06 75 2 2,7 29 70 56
VESPUCIO
44896 R TUPY UNILATERAL LED 133 8 1 0 8 2 2 33 120 113
54943 RALVARO MAIA  UNILATERAL LED 140 9 3 04 87 2 1,9 341 150 136
3233 RSUICOS, DOS  UNILATERAL LED 180 85 31 04 7 5 2 31 120 113
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R RUDOLF
19844 UNILATERAL LED 140 81 31 05 7 0 24 36 70 61
SCHMIDLIN
R ATIRADORES,
2464 00S UNILATERAL LED 160 92 31 04 8 29 1,9 33 100 92
3218 RSUICOS, DOS  UNILATERAL LED 180 85 31 02 7 5 3 33 150 113
R JOAO
20454 UNILATERAL LED 140 75 3 0 5 0 0 38 30 24
CLIMACO, SAO
44221 R JOAO MIERS UNILATERAL LED 133 76 06 O 7 2 23 32 70 55
R BENTO
44588 TORQUATODA  UNILATERAL LED 133 67 3 1,5 8 4 4 34 100 70
ROCHA
AV SANTOS BILATERAL
51597 LED 160 9 2 0 10 1,5 9 18 150 80
DUMONT FRONTAL
R ANTONIO
21815 UNILATERAL LED 150 8 3 2,7 7 3 0 36 150 122
JOAO, TENENTE
R ANTONIO
21816 UNILATERAL LED 150 9 3 6 11 0 0 33 150 150
JOAO, TENENTE
PRQ, CIDADE,
53609 OA UNILATERAL LED 180 8 3 02 7 0 9 42 100 92
R DOROTHOVIO
2322 DO UNILATERAL LED 140 65 2 0 7 4 0 33 100 100
NASCIMENTO
AV EDGAR
NELSON
35885 UNILATERAL LED 160 9 3 1 75 0 0 35 150 136
MEISTER - SC
108
VD SANTOS
CANTEIRO
51308 DUMONT - LED 100 10 1,5 0 7 0 0 31 30 24
CENTRAL
TUIUTI
38814 ESTR CANELA UNILATERAL LED 140 65 3 6 7 0 0 40 50 41
6203 ESTR OESTE, DO UNILATERAL LED 140 73 3 0,2 10 26 2,7 42 100 122

101



