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1 INTRODUCAO

Este Relatério de Modelagem Técnico-Operacional aborda a modernizacdo, eficientizagao,
expansdo, operacao ¢ manuten¢do do Parque de [luminagcdo do Municipio de Botucatu, bem como a
gestdo centralizada a partir da implantagdo do CCO (Centro de Controle Operacional). A seguir
serdo apresentadas as premissas técnicas utilizadas neste Relatorio, bem como legislacdo e normas
pertinentes ao objeto, o diagndstico da conjuntura atual da iluminacdo publica do municipio, o
prognoéstico desenvolvido pelo Nucleo de Engenharia, a proposta € composicao dos custos de

implantagao, operacdo e manutengao e o Parecer Técnico do Projeto.

1.1 CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

1.1.1 Localizacao e acesso

Conforme dados do IBGE, o municipio de Botucatu estd localizado na mesorregido de Bauru, no
estado de Sao Paulo e na microrregido de Botucatu. Com uma extensdo territorial de 1.482,642 km?
(um milhdo quatrocentos e oitenta e dois mil seiscentos e quarenta e dois quilometros quadrados)
segundo o ultimo censo, Botucatu faz fronteira com os municipios de Dois Corregos e Santa Maria
da Serra (ao Norte), Itatinga e Pardinho (ao Sul), Anhembi e Bofete (a Leste) e Avaré, Pratania e Sao
Manuel (a Oeste). A distancia entre o municipio e as capitais da regido sudeste e da capital federal,

estdo apresentadas na tabela abaixo, assim como sua localizagdo em relagdo a capital estadual.

Tabela 1- Distancia das capitais da regido sudeste e da capital federal do pais

Municipio Distancia (km)
Sao Paulo 235
Belo Horizonte 799
Rio de Janeiro 664
Vitéria 1.167
Brasilia 931

Fonte: Google Maps (2025)
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A figura seguinte apresenta o mapa de localizagdo do municipio de Botucatu.

Figura 1- Mapa de localizac¢do de Botucatu
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1.1.2 Aspectos demograficos e econdomicos

De acordo com o tultimo censo do IBGE (2022), o municipio de Botucatu possui populagdo de
145.155 habitantes (cento e quarenta e cinco mil cento e cinquenta e cinco habitantes), com cerca de
97,8% residindo na 4rea urbana. A densidade demografica ¢ de 97,9 hab./km? (noventa e sete inteiros
e nove décimos habitantes por quilometro quadrado). As areas urbanizadas sdo o resultado do
mapeamento das manchas urbanas distribuidas por todo o pais. A seguir ¢ apresentado o mapa da

area urbana municipal de Botucatu.
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Figura 2— Area urbana de Botucatu
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Em termos econdmicos, o municipio possui Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$ 39.937,48
(Trinta e nove mil novecentos e trinta e sete reais e quarenta e oito centavos), pelo ltimo censo do
IBGE (2021). Segundo o Data MPE Brasil, em Botucatu, os setores econdOmicos que se destacaram
em 2022 foram o comércio varejista, as atividades de atencdo a satide humana e a fabricagdo de

veiculos automotores, reboques e carrocerias.

De acordo com o Atlas Brasil, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), é medido
e baseado em trés dimensdes principais: longevidade, educa¢do e renda e compara o
desenvolvimento entre as localidades brasileiras, permitindo compreender o bem-estar e a qualidade

de vida local. O IDHM varia de 0 a 1, onde:
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e 0a0,499: Desenvolvimento humano muito baixo.

0,500 a 0,599: Desenvolvimento humano baixo.
e 0,600 a0,699: Desenvolvimento humano médio.

e 0,700 a 0,799: Desenvolvimento humano alto.

0,800 a 1,000: Desenvolvimento humano muito alto.

Avaliado pelo Atlas Brasil no censo demogréafico de 2010, o IDHM do municipio de Botucatu
corresponde a 0,800, indicando que o municipio estd na faixa de desenvolvimento humano muito

alto.

No ambito ambiental e de infraestrutura urbana, o municipio demonstra que cerca de 95,8% dos
domicilios contam com esgotamento sanitario adequado, uma condicdo essencial para a saude

publica e a preservagdao ambiental, conforme o censo de 2010 do IBGE.
2 PREMISSAS TECNICAS

O LED ¢ um componente eletronico (diodo) semicondutor, composto por cristais solidos que
permitem a passagem de corrente elétrica capazes de produzir um efeito chamado
eletroluminescéncia, que consiste na transformacao de energia elétrica em luz. Essa transformacgao
que ocorre no LED ¢ diferente da encontrada em lampadas convencionais, as quais utilizam
filamentos metalicos, radiagdo ultravioleta ou descarga de gases para produzir luz. Essa diferenga no
processo de produgdo da luz do LED ¢ responsavel pela grande eficiéncia energética apresentada

pelas luminarias que utilizam essa tecnologia.

Nos LEDs, a luz ¢ gerada dentro de um chip onde estdo os cristais solidos, geralmente silicio ou
germanio, que tem seus elétrons agitados a partir da passagem de corrente elétrica, produzindo

assim, luz. A figura seguinte apresenta a estrutura tipica de um LED.
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Figura 3- Estrutura de um LED
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Fonte: SCOPACASA, 2008, p.6.

Uma vez que se entende a funcionalidade do LED, ¢ necessario definir quais sdo as luminarias ideais
para a iluminagao publica. Conforme o Art. 1° da Lei Federal n° 4.150, de 21 de novembro de 1962,
¢ “obrigatdria a exigéncia e aplicagdo dos requisitos minimos de qualidade, utilidade, resisténcia e
seguranca usualmente chamados ‘normas técnicas’ e elaboradas pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT”.

Para auxiliar os profissionais responsaveis pelo dimensionamento da IP nos municipios brasileiros, a
ABNT eclaborou a NBR 5101:2018 — Iluminagao Publica — Procedimento. Essa norma estabelece os
requisitos minimos para a iluminacao de vias publicas, propicios ao trafego de veiculos e pedestres

de forma rapida, segura e confortavel.

Aplicam-se os termos e defini¢des da NBR 5101:2018 os seguintes:
a. Altura de montagem: distancia vertical entre a superficie da rodovia e o centro aparente
da fonte de luz ou da luminaria.
b. Avango: distancia transversal entre o meio-fio ou acostamento da rodovia e a projecao do
centro de luz aparente da lumindria.
c. Diagrama de Distribui¢do de Intensidades Luminosas: descri¢do, em forma de diagrama,

da distribuigdo espacial das intensidades luminosas de uma luminaria.
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Distribuicdo Vertical: linha de intensidade tragada em um determinado plano
perpendicular ao plano da rodovia e que contém a luminaria.
Distribui¢do Transversal: linha de intensidade tracada no plano perpendicular ao eixo
longitudinal da rodovia e que contém a luminaria.
Distribuicdo Longitudinal: linha de intensidade tragada no plano paralelo ao eixo
longitudinal da rodovia e que contém a luminadria.
Espagamento: distancia entre sucessivas unidades de iluminacdo, medida paralelamente
ao longo da linha longitudinal da via.
Fator de Operacdo: razdo entre os fluxos luminosos, do conjunto lampada-lumindria e
reator, quando sdo usados um reator comercial e um reator de referéncia, ou com o qual a
lampada teve seu fluxo calibrado e aferido.
Fator de Uniformidade da Iluminincia — U: razdo entre a ilumindncia minima e a
iluminancia média em um plano especifico.
Fator de Uniformidade Global da Luminancia — Uo: razio entre a luminancia minima e a
luminancia média em um plano especificado.
Fator de Uniformidade Longitudinal da Luminancia — UL: razdo entre a luminancia
minima e a luminancia maxima ao longo das linhas paralelas ao eixo longitudinal da via
em um plano especificado.
Iluminagdo Publica: servigo que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os
logradouros publicos no periodo noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais,
inclusive aqueles que necessitam de iluminagao permanente no periodo diurno.
Iluminacdo Média Horizontal: ilumindncia em servico, da area delimitada pela malha de
pontos considerada, ao nivel da via, sobre o nimero de pontos correspondente.
Incremento de Limiar: limitagdo do ofuscamento perturbador ou inabilitador nas vias
publicas, que afeta a visibilidade dos objetos. O valor de TI % ¢ baseado no incremento
necessario da luminancia de uma via para tornar visivel um objeto que se tornou invisivel

devido ao ofuscamento inabilitador provocado pelas luminarias.
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o. Indice de ofuscamento: definido pela CIE N° 31:1976 [19], caracteriza o desconforto
provocado pelo ofuscamento das lumindrias em uma escala de nimeros que vai de 1
(insuportavel) até 9 (imperceptivel).

p. Linha Isocandela: linha tragada em uma esfera imaginaria, com a fonte de luz ocupando o
seu centro. Esta linha liga todos os pontos correspondentes aquelas diregdes nas quais as
intensidades luminosas sdo iguais. Usualmente a representagdo ¢ feita em um plano.

q- Linha Isolux: lugar geométrico dos pontos de uma superficie onde a iluminancia tem o
mesmo valor.

r. Linha Longitudinal da Via: qualquer linha ao longo da via, paralela ao eixo da pista.

s. Linha Transversal da Via: qualquer linha transversal da via, perpendicular ao eixo da
pista.

t. Luminancia média: valor médio da luminancia na area delimitada pela malha de pontos
considerada, ao nivel da via.

u. Luminancia de Velamento: efeito provocado pela luz que incide sobre o olho do
observador no plano perpendicular a linha de visdao. Depende do angulo entre o centro da
fonte de ofuscamento e a linha de visdo, bem como da idade do observador.

v. Razio das Areas Adjacentes: relagdo entre a iluminancia média das 4reas adjacentes a via
(faixa com largura de até 5 m) e a ilumindncia média da via (faixa com largura de até¢ 5 m
ou metade da largura da via) em ambos os lados de suas bordas. O parametro SR
pressupde a existéncia de uma iluminacao propria para a travessia de pedestres, levando
em consideracdo o posicionamento da luminaria, deforma a permitir a percepcao da

silhueta do pedestre pelo motorista (contraste negativo).

2.1 CLASSIFICACAO DAS VIAS

A NBR 5101:2018 adota a defini¢ao de vias do Codigo Brasileiro de Transito (CBT) para determinar
a sua propria classificacdo de vias de trafego. A Norma seleciona as classes conforme a fungao da
via, da densidade de trafego, da complexidade do trafego, da separacao do trafego e da existéncia de

facilidades para o controle do trafego, como seméforos e passagens elevadas.
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A partir disso, a Norma estabelece pardmetros luminotécnicos minimos que devem ser alcangados

pela iluminagdo publica. As vias de trafego motorizado sdo classificadas de V1 a V5, sendo as vias
classificadas como V1 com indices luminotécnicos mais elevados e as vias classificadas como V5

com indices menores. O quadro a seguir apresenta a classificagdo de vias segundo a NBR 5101:2018.

Quadro 1- Classes de iluminacao viaria conforme NBR 5101:2018

Descricio da via Clas§e de

Via

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separagao

de pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de

transito rapido em geral; autoestradas

Volume de trafego intenso Vi

Volume de trafego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacao de pistas;

vias de mao dupla, com cruzamento e travessias de pedestres eventuais em

pontos bem definidos; vias rurais de mao dupla com separagao por canteiro

ou obstaculo

Volume de trafego intenso Vi

Volume de trafego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de

interligacao entre bairros, com trafego de pedestres elevado

Volume de trafego intenso V2

Volume de trafego médio V3

Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias de conexao menos importante; vias de acesso residencial

Volume de trafego médio V4

Volume de trafego leve V5

Fonte: NBR 5101:2018 adaptado IPGC (2025)

Além da classificagdo da iluminagao voltada para as vias de transito de veiculos, a NBR 5101:2018
também estabelece as classes para iluminacao publica direcionada aos pedestres que circulam pelas
vias publicas. Esse tipo de iluminagdo tem o foco em areas como passeios, pragas, calgcadas, areas de
lazer, parques e demais locais com fluxo de pedestres. O quadro abaixo apresenta a classificacao da

iluminagao de pedestres segundo a Norma.
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Quadro 2- Classes de iluminacido de pedestres conforme NBR 5101:2018

Descricdo da via Classe
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calgaddes, passeios Pl
de zonas comerciais
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios de P
avenidas, pracas, areas de lazer)
Vias e uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios e P3
acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros P4
residenciais)

Fonte: NBR 5101:2018 adaptado IPGC (2025)

Estabelecida a classificagdo de vias, a NBR 5101:2018 define requisitos minimos de desempenho
para a iluminancia média e o fator de uniformidade para cada classe. Esses pardmetros visam
propiciar seguranca ao trafego de veiculos e pedestres de forma rapida, precisa e confortavel, além
de permitir a definicdo das especifica¢des técnicas minimas dos equipamentos necessarios para cada
ponto do sistema de iluminagdo publica. Os pardmetros minimos exigidos para a iluminacao de vias

e para iluminacao de pedestres sdo apresentados nas tabelas seguintes.

Tabela 2- Iluminancia média e Fator de Uniformidade minimos conforme a NBR 5101:2018

. Iluminancia média Fator de uniformidade
Classe de via , . , .
minima (lux) minimo
Classe V1 30,0 0,40
Classe V2 20,0 0,30
Classe V3 15,0 0,20
Classe V4 10,0 0,20
Classe V5 5,0 0,20

Fonte: NBR 5101:2018 adaptado IPGC (2025)

Tabela 3- Iluminancia média e Fator de Uniformidade minimos conforme a NBR 5101:2018

Iluminancia média Fator de uniformidade
minima (lux) minimo
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Classe P1 20,0 0,30
Classe P2 10,0 0,25
Classe P3 5,0 0,20
Classe P4 3,0 0,20

Fonte: NBR 5101:2018 adaptado IPGC (2025)

Em Botucatu, a infraestrutura de iluminagdo publica utiliza de postes da CPFL Energia para a
sustentacdo dos conjuntos de iluminacdo que estdo conectados a rede de distribui¢do de energia.
Esses conjuntos podem ter sua composicao alterada conforme a tecnologia adotada, mas geralmente
sd0 compostos por: braco ou suporte de sustentacdo, ferragens de fixacdo (parafusos, porcas e

bracadeiras), caixa de comando, lumindria (variando conforme o modelo de lampada) e rel€.

Desta maneira, para elaboracdo do Relatorio Técnico foram analisadas, além da NBR 5101:2018,
outras normas elaboradas pela ABNT pertinentes ao projeto de eficientizacdo da IP. As normas
utilizadas para elaboragdo deste Relatdrio sdo:

a. NBR 5101:2018 — Iluminagao Publica — Procedimento;

b. NBR 14744:2001 — Postes de ago para iluminagao;

c. NBR 15129:2012 — Luminadrias para iluminacdo publica — Requisitos particulares;

d. NBR IEC 62031:2013 — Modulos de LED para iluminagdo em geral — Especificacdes de

seguranca;
e. NBR IEC 60598-1:2010 — Luminarias — Parte 1: Requisitos gerais e ensaios.
f. NBR 15688:2012 Versao Corrigida: 2013 — Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica

com condutores nus.

Além dessas normas, o projeto de eficientizacao considera as diretrizes estabelecidas no Manual de
Normas Técnicas de [luminagdo Publica, conforme revisao publicada pela CPFL em janeiro de 2025
(GED-15132 — Fornecimento de Energia Elétrica para a Instalagdo de Conjuntos de Iluminagao

Publica), bem como suas respectivas Especificagdes Técnicas.

As lumindrias adotadas no Relatério Técnico-Operacional possuem certificacao da Portaria N° 62, do

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), publicada em 17 de
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fevereiro de 2022. Essa Portaria estabelece os requisitos de cumprimento obrigatorio referentes ao

desempenho e seguranca das lumindrias aplicadas na Iluminagdo Publica em todo territorio

brasileiro.

O sistema de iluminagdo publica ¢ composto por diferentes partes, cada parte possui sua funcao e
caracteristicas proprias que influenciam no desempenho mecanico, elétrico e fotométrico do conjunto
de iluminagdo. Os aspectos estéticos podem variar conforme o fabricante, mas o desempenho desses
materiais deve ser compativel com as Normas e legislacdo vigentes, a fim de assegurar a qualidade

do servico de IP.

Foram definidas especificagdes mecanicas, elétricas e fotométricas dos equipamentos adotados a
partir do estudo das lumindrias disponiveis no mercado, avaliado, casos de municipios onde ja estdo
instaladas luminarias de LED e consideradas as boas praticas de engenharia que visam a qualidade e
eficiéncia do processo de planejamento, compra, instalagao, operagdo e manutencao das lumindrias

de LED para a iluminagao publica.

As especificacdes mecanicas adotadas sdo: corpo de aluminio injetado a alta pressdo; refrator de
protecdo dos LEDs de vidro temperado transparente ou material pléastico; sistema de dissipagdo de
calor, com indice de prote¢do contra poeira e liquidos do conjunto dptico minimo [P66; indice de
protecao contra impactos minimo IK08; adogao de ferragens de fixagdo (abragadeiras e parafusos) de
aco inoxidavel; acessorio de fixagdo da luminéria no braco com regulagem de diametro e inclinagao;

e tomada padrao ANSI C136.41 de 7 pinos para instalacao.

As especificagdes elétricas preveem o correto funcionamento e compatibilidade dos modelos de
luminarias adotadas com a rede de distribuicdo de energia da CPFL. Elas sdo: funcionamento na
tensdo de 127V a 240V; fator de poténcia minimo de 0,92; dispositivo de protecdo contra surtos
(DPS) minimo Classe I; vida atil minima de 60.000 horas (sessenta mil horas); equipadas com driver

dimerizével e garantia do produto de pelo menos 10 anos.

As especificacdes fotométricas correspondem as caracteristicas da luz emitida pelo conjunto da

luminéria de LED. As especificagdes adotadas sdo: temperatura de cor entre 4.000K (quatro mil
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Kevin) para vias publicas, pragas, ciclovias e vielas e 5.000K (cinco mil Kelvin) para espagos
esportivos; eficiéncia luminosa minima de 130 Im/W (cento e dez lumens por Watt); indice de
reproducao de cor minimo de 70% (setenta por cento); certificagdo de expectativa de vida do Led de
manutengdo de 70% do fluxo luminoso, apés fim da vida util (conforme procedimento LM-80 da
IESNA [[luminating Engineering Society North America)); e fluxo luminoso que se adeque a
iluminancia média minima da classe da via (conforme NBR 5101:2018). Adicionalmente, ressalta-se
que, embora os niveis minimos de ilumindncia estabelecidos pela norma NBR 5101 sejam
obrigatorios, nao sera admitida a reducdo dos niveis atualmente existentes nas vias, ainda que
estejam superiores aos valores normativos. Tal exigéncia visa garantir a manutengdo, ou eventual
melhoria, da qualidade da iluminacdo publica percebida pela populagdo. Para assegurar o
cumprimento dessa diretriz, deverdo ser realizadas medi¢des in loco dos niveis de iluminamento
antes da elaboragcdo de cada projeto luminotécnico, sendo esses dados utilizados como referéncia

minima para as intervengdes previstas no sistema.

Essas especificacdes técnicas foram definidas para auxiliar no dimensionamento ¢ selecdo de
luminarias de LED e demais materiais compativeis com o Anteprojeto de eficientizagdo da
iluminagdo publica; além disso, foram necessarias para a elaboracdo e composi¢do dos valores de
CAPEX (Capital Expenditure) e OPEX (Operational Expenditure) pelos Nucleos de Engenharia e

Economia.
3 DIAGNOSTICO

Para elaboragdo do Relatorio Técnico-Operacional foi necessario realizar o levantamento das
informacdes que descrevem a conjuntura atual da iluminag¢do publica de Botucatu e definir a
configuragdo do Parque de IP de Referéncia. Desta maneira, foi solicitado a Administragdo Publica
do municipio o envio de todos os Dados Estruturantes do projeto de eficientiza¢do, operagdo e

manutengao de IP.

Foram disponibilizados pelo Poder Publico o EDITAL DE CHAMAMENTO PUBLICO N°01/2025

do Procedimento de Manifestacdo de Interesse (PMI) e o anexo que acompanha o presente edital, o
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ANEXO I - TERMO DE REFERENCIA contendo os quantitativos de ativos de IP, o valor referente

ao custo de operacdo e manutengdo do parque de iluminacdo publica municipal; e o valor da
arrecadagdo da contribuicao para custeio da iluminagdo publica (COSIP). Ademais, a Retificagdo ao

ANEXO I - TERMO DE REFERENCIA datada de 27 de fevereiro de 2025.

O Nucleo de Engenharia utilizou as informagdes disponiveis para definir o Parque de IP de
Referéncia. Este Parque representa a conjuntura atual dos ativos de iluminagao publica do municipio
e foi considerado para a realizacdo das andlises de eficientizagdo. A tabela seguinte apresenta os

tipos de lampadas encontradas no municipio, as poténcias e 0s seus quantitativos.

Tabela 4- Parque de IP de Referéncia do municipio de Botucatu

Tipo de Lampada Poténcia (W) Quantidade (unid.)
LED 50 4.455
LED 60 74
LED 70 227
LED 87 5
LED 97 37
LED 100 865
LED 113 23
LED 120 909
LED 142 520
LED 150 1.230
LED 176 20
LED 180 59
LED 200 56
Vapor Sodio 70 864
Vapor Sédio 100 11.192
Vapor Sédio 150 1.948
Vapor Sédio 250 2.111
Vapor Mercurio 80 216
Vapor Mercurio 125 327
Vapor Metalico 250 469
TOTAL 25.607

Fonte: IPGC (2025)
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A figura seguinte apresenta o georreferenciamento do Parque de referéncia do municipio de

Botucatu.

Figura 4- Georreferenciamento do Parque de Referéncia

Fonte: IPGC (2025)

Como pode ser visto, o municipio possui 25.607 pontos de iluminagdo publica, além de 2.500 (dois
mil e quinhentos) pontos de iluminacdo em pracas publicas e semelhantes conforme Edital
totalizando 28.107 (vinte e oito mil cento e sete) pontos de iluminagdo publica. Além disso,
observa-se que a configuracdo do Parque de IP de Referéncia ja foi modernizada parcialmente,
provando que o municipio de Botucatu est4 a frente na utilizagdo de lumindrias de tecnologia mais

eficientes.

Mas ainda ha muitos pontos para eficientizar, o que evidencia que a substitui¢do das 1dmpadas atuais
por um sistema mais moderno e eficiente, com luminarias LED, possibilita uma grande oportunidade
de redugdo no consumo de energia elétrica. Por conseguinte, a eficientizagdo pode gerar uma grande

economia financeira & Administracdo Publica, possibilitando o investimento em outras tecnologias.
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De acordo com a Regulagdo Homologatdéria N° 2.590 da ANEEL, publicada em 13 de agosto de

2019, as luminarias de IP funcionam, em média, pelo periodo de 11h26min (onze horas e vinte e seis
minutos) por dia. Sendo assim, a iluminacdo publica do municipio € responsavel pelo consumo
médio mensal de 1.109.039,74 kWh (um milhdo, cento e nove mil trinta e nove inteiros e setenta e
quatro centésimos de quilowatts hora), o que representa um custo mensal aos cofres publicos de R$

619.004,48 (seiscentos e dezenove mil e quatro reais e quarenta e oito centavos).

Ainda conforme a Administragdo Publica, o municipio ja ¢ equipado com 8.480 (oito mil
quatrocentos e oitenta) luminarias de LED. Sendo 4.455 (quatro mil quatrocentos e cinquenta e
cinco) com poténcia de SOW (cinquenta Watts), 74 (setenta e quatro) com poténcia de 60W (sessenta
Watts), 227 (duzentos e vinte e sete) com poténcia de 70W (setenta Watts), 5 (cinco) com poténcia de
87W (oitenta e sete Watts), 37 (trinta e sete) com poténcia de 97W (noventa e sete Watts), 865
(oitocentos e sessenta e cinco) com poténcia de 100W (cem Watts), 23 (vinte e trés) com poténcia de
113W (cento e treze Watts), 909 (novecentos e nove) com poténcia de 120W (cento e vinte Watts),
520 (quinhentos e vinte) com poténcia de 142W (cento e quarenta e dois Watts), 1.230 (mil duzentos
e trinta) com poténcia de 150W (cento e cinquenta Watts), 20 (vinte) com poténcia de 176W (cento e
setenta e seis Watts), 59 (cinquenta e nove) com poténcia de 180W (cento e oitenta Watts) e 56
(cinquenta e seis) com poténcia de 200W (duzentos Watts). Essas luminérias demonstram que uma

parcela dos ativos de IP ja foi eficientizado e deverao ser consideradas no Relatorio Técnico.

No municipio foi identificada a existéncia de locais com ilumina¢do de destaque propria, e serd de
responsabilidade da Concessionaria a elaboracao de projeto de iluminagdo especifico, eficientizagao,
operagdo e manutencao desses locais. Durante o Relatério Técnico-Operacional, foram identificados
13 (treze) locais com iluminacao de destaque. O quadro abaixo apresenta a relagdo desses locais,

endereco e a quantidade de pontos.

Tabela 5- Relacio de locais com iluminacao de destaque

Quant.

Item Descricio do local Logradouro Pontos
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EECA - EE Cardoso De

1 Almeida Praca professor Pedro Torres 8
2 EMEF Cardoso de Almeida  Praca Prof. Martinho Nogueira, S/N 4
3 Estagdo Ferroviaria Rua Benjamin Constant, 228-470 6
4 Fundag¢ao Casa das Meninas Praga Bispo Dom Luiz Maria de 6
5 Pinacoteca Rua General. Telles, 1040 8
6 Prefeitura Praca Pedro Torres, 100 8
7 Teatro Municipal Praca C. Rafael g&; Moura Campos, 4
8 Catedral Basilica Sant’Ana Praga Dom Lule%arla de Santana, 20
9 Igreja Sao José Praca Jose de Souza Nogueira, 130 11
jo Parod. S A. de}rPadua - Rubido Morro de Rubido Junior, S/N° 13
1 Totem Castelinho Rod. Prof. Jodo Hipolito Martins, )
1353
12 Totem COHAB 1 Rodovia Marechal Rondon 2
13 Totem Dante Delmanto Avenida Deputado Dante Delmanto 2
TOTAL 94

Como pode ser visto, esses locais somam 94 (noventa e quatro) pontos de iluminagdo que serdo

Fonte: IPGC (2025)

eficientizados com iluminagao de destaque.

A inclusdo desses locais dentro do escopo do projeto possibilita uma melhoria na qualidade da

iluminagdo cénica do municipio, a redu¢do nos custos da sua manutengao, a valorizag¢do da cultura e

historia local e uma maior harmonia arquitetonica urbanistica municipal.
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Segundo dados da Prefeitura, o municipio possui uma demanda reprimida de 700 (setecentos) pontos
de IP, dependendo de investimento na infraestrutura municipal para sua implementagdo. A
CONCESSIONARIA seré responsavel pela elaboragio das diretrizes técnicas a serem observadas na
implantacao dos sistemas de iluminagao publica em novos loteamentos e expansodes urbanas. Essas
diretrizes deverdo conter os pardmetros técnicos minimos a serem seguidos na elaboragdo dos
respectivos projetos de iluminacdo, de modo a garantir a padronizacdo, a compatibilidade com o

parque existente ¢ a eficiéncia dos servigos prestados ao longo da vigéncia da CONCESSAO.

Para estimar o acréscimo de pontos de iluminagdo publica ao longo da CONCESSAO, foi adotada
uma taxa de crescimento vegetativo de 0,5% ao ano, aplicada ao Parque de Referéncia. Essa projecao
considera o avango gradual da urbanizacdo, refletindo a necessidade de atendimento a novas
demandas geradas por loteamentos, expansao de bairros e abertura de vias publicas. A metodologia
tem como objetivo garantir que o projeto contemple os investimentos minimos necessarios para
acompanhar a evolugio do territério ao longo do tempo. Dessa forma, a estrutura da CONCESSAO
sera capaz de absorver o crescimento do municipio, mantendo a cobertura e a qualidade dos servicos

prestados, conforme padrdes técnicos e normativos vigentes.
4 PROGNOSTICO

A iluminagdo publica ¢ um servigo publico vital para a manuten¢do da vida nos centros urbanos. A
sociedade se tornou extremamente dependente da energia elétrica e da iluminacdo a partir de fontes

artificiais, sendo essas as principais responsaveis pelo desenvolvimento das novas tecnologias.

Desta maneira, a preocupagao com a qualidade, uniformidade e eficiéncia de um servigo vital para a
vida humana, como a iluminagdo publica, deve ser prioridade para o Poder Publico. A qualidade na
prestacao desse servico € responsavel pela manutengdo da seguranca publica, pelo bem-estar social,

pelo embelezamento da arquitetura urbana e pela promocao da cultura e do turismo local.

Além disso, a eficientizagdo dos sistemas de iluminagdo publica reduz o consumo de energia elétrica

das unidades e, por conseguinte, contribui para a mitigacdo do impacto ambiental, ja que as fontes
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tradicionais de produ¢do de energia sdo dadas principalmente pela exploracdo dos recursos hidricos,
através de hidrelétricas e combustiveis fosseis nas termelétricas. Logo, a implantagdo de sistemas de
ilumina¢do mais eficientes contribui para a reducdo das emissdes de CO, (didéxido de carbono),

possibilitando a captagao de créditos de carbono e conservagao dos reservatorios hidricos.

4.1 CARACTERISTICAS DO PARQUE LUMINOTECNICO

Para o dimensionamento da demanda de energia elétrica necessaria apds a eficientizagdo da
iluminacdo publica, foi realizada a classificagdo das vias de trafego do municipio utilizando o
georreferenciamento  dos pontos de [P, conforme apresentado no ANEXO 1 -
GEORREFERENCIAMENTO DOS PONTOS DE IP. Esse georreferenciamento € necessario para a

identificacdo das demandas locais de iluminacao e sua classificacao, conforme a NBR 5101:2018.

A classificagdo ¢ realizada para o dimensionamento das luminarias de LED em acordo com os niveis
de iluminancia média e o fator de uniformidade minimos especificos para cada classe de via. A
tabela abaixo apresenta os quantitativos e a configuracao da distribui¢do dos pontos no Parque de IP

de referéncia apos a classificagao.

Tabela 6- Classificacido dos pontos do Parque de IP de referéncia

Classe de via Quantidade (unid.) Percentual
Classe V1 1.368 4,87%
Classe V2 3.483 12,39%
Classe V3 3.202 11,39%
Classe V4 17.554 62,45%
Classe P2 2.500 8,89%

TOTAL 28.107 100,00%

Fonte: IPGC (2025)

A partir da defini¢ao dos quantitativos de pontos de IP por classe de via, foram definidos os trechos
tipicos para coleta de dados e informacdes necessarias para o dimensionamento das lumindarias e

modelagem BIM (Building Information Modeling) da iluminagdo publica, segundo a NBR
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5101:2018. O quadro a seguir apresenta quais vias do municipio foram utilizadas como trecho tipico

de cada classe de via.

Quadro 3- Trechos tipicos por classe de via do municipio

Classe de via Descrigédo Latitude Longitude
Classe V1 Ponto de Amostragem 1 -22.866198 -48.443078
Classe V1 Ponto de Amostragem 2 -22.866201 -48.443065
Classe V1 Ponto de Amostragem 3 -22.884822 -48.440612
Classe V2 Ponto de Amostragem 4 -22.867234 -48.464554
Classe V2 Ponto de Amostragem 5 -22.887986 -48.440059
Classe V2 Ponto de Amostragem 6 -22.876103 -48.434353
Classe V3 Ponto de Amostragem 7 -22.889763 -48.445277
Classe V3 Ponto de Amostragem 8 -22.899837 -48.446267
Classe V3 Ponto de Amostragem 9 -22.896715 -48.453559
Classe V4 Ponto de Amostragem 10 -22.902748 -48.444197
Classe V4 Ponto de Amostragem 11 -22.894302 -48.447994
Classe V4 Ponto de Amostragem 12 -22.904288 -48.447711
Classe V4 Ponto de Amostragem 13 -22.898467 -48.444121

Fonte: IPGC (2025)

Assim que definidos os trechos tipicos e colhidas as informag¢des necessarias, foi realizado o
dimensionamento das poténcias das luminarias de LED para cada classe de via. O dimensionamento

tem como objetivo definir poténcias com base nos modelos de luminarias disponiveis no mercado,
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que atendam aos parametros da NBR 5101:2018 e possuam certificacdo da Portaria n°® 62 do

INMETRO. As figuras referentes ao dimensionamento das lumindrias para cada classe de via sdo

apresentadas no ANEXO Il - RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO DE LUMINARIAS.

Além disso, essa definicdo € necessaria para o calculo da estimativa do Consumo do Parque
Eficientizado e da Taxa de Eficientizagdo do projeto. Para que seja realizado esse célculo, ¢ levado
em consideracdo a adog¢do de luminarias de LED que foram adquiridas e instaladas pela
Administragdo Publica nos ultimos doze meses, conforme o diagndstico do municipio. A tabela

abaixo apresenta o resumo dos dados utilizados neste calculo e a estimativa de consumo.

Tabela 7- Resumo de calculo do consumo de energia elétrica apos eficientizacdo da IP

Classe Quantidade LED’s ja Saldo Poténcia Consumo
(unid.) instalados W) (kWh)
\% | 1.368 1.368 0 120 0,00
V2 3.483 2.356 1.127 100 22.627,61
V3 3.202 0 3.202 80 79.624,40
V4 17.554 4.756 12.798 53 273.436,25
P2 2500 0 2.500 50 43.668,75
TOTAL 28.107 8.480 19.627 - 419.357,00

Fonte: IPGC (2025)

A tabela anterior compila os dados utilizados no célculo da estimativa do consumo mensal apos a
eficientizagcdo, levando em consideracdo a compensagdo dos pontos nos trechos onde ja foram

instaladas luminarias de LED.

A tabela abaixo compila os quantitativos de luminarias de LED, informados pela Prefeitura, que ja

foram instaladas no municipio, através da defini¢do do consumo dessas luminarias ¢ feito a

compensagao.
Tabela 8- Quantitativo de luminarias de LED adquiridas
Modelo Poténcia (W) Quantidade Consumo (kWh)
LED 50 4.455 76.291,88
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LED 60 74 1.520,70
LED 70 227 5.442,33
LED 87 5 148,99
LED 97 37 1.229,23
LED 100 865 29.626,25
LED 113 23 890,16
LED 120 909 37.359,90
LED 142 520 25.290,20
LED 150 1230 63.191,25
LED 176 20 1.205,60
LED 180 59 3.637,35
LED 200 56 3.836,99
TOTAL - 8.480 249.669,83

Fonte: IPGC (2025)

Como pdde ser visto, apos a eficientizagdo do Parque de IP do municipio com luminarias LED, o
consumo mensal estimado de energia elétrica reduz para 665.046,98 kWh (seiscentos e sessenta e
cinco mil e quarenta e seis inteiros e noventa e oito centésimos de quilowatt hora). Isso evidencia que
a adocdo de luminarias mais modernas e econdmicas possibilita a redugdo no consumo de

aproximadamente 40% (quarenta por cento).

Com base nas deficiéncias identificadas no diagndstico técnico do parque de iluminagdo publica de
Botucatu, as solug¢des propostas foram estruturadas para corrigir de forma direta as inadequacdes
técnicas, operacionais e energéticas existentes. Vale ressaltar que as luminarias de LED a serem
adotadas possuem uma vida util minima de 60.000 h (sessenta mil horas); conforme determinagdo da
ANEEL e estudos desenvolvidos pelo Observatorio Nacional, no faturamento de IP ¢ adotado o

tempo médio de funcionamento de 11h26min (onze horas e vinte e seis minutos) por dia.

Além disso, o projeto contempla a atenuacdo da demanda reprimida por meio da expansao do parque
de iluminagdo publica em regides atualmente desatendidas ou com cobertura insuficiente. Cuja
implantagdo integral serd de responsabilidade da CONCESSIONARIA, incluindo tanto a instalagio

das luminarias quanto a execucdo da extensdo da rede de energia elétrica necessaria ao seu
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atendimento. Toda a extensdo da rede devera observar integralmente as Normas Técnicas vigentes da
CPFL, com destaque para aquelas aplicéveis a iluminagdo ptblica (GED-3446 — Iluminacdo Publica
— Montagem ¢ GED-15132 — Fornecimento de Energia Elétrica para a Instalacio de Conjuntos de
[luminagao Publica) ¢ a rede de distribui¢ao (GED-14186 — Construcao de Redes por Terceiros;
GED-3648 — Projeto de Rede de Distribuicdo — Céalculo Mecanico; GED-3650 — Projeto de Rede de
Distribui¢ao — Condi¢des Gerais; GED-3667 — Projeto de Rede de Distribuicao — Célculo Elétrico),

elaboradas e revisadas entre 2024 e 2025.

Em relagdao a iluminagdo de destaque, serdo utilizados projetores e lumindrias especificas para
fachadas, monumentos e elementos arquitetonicos, com sele¢do criteriosa da temperatura de cor
correlata, conforme normas e recomendagdes técnicas nacionais e internacionais. A proposta preveé o
uso de dispositivos mecanicos, como anteparos e grades, para restringir a dispersao luminosa além da
area de interesse, promovendo controle fotométrico preciso e minimizando os efeitos da poluicao
luminosa. Os sistemas serdo programaveis, permitindo o acionamento e desligamento automatizado

da iluminagdo decorativa, respeitando critérios de eficiéncia energética e seguranca das instalagdes.

Tais medidas integram um conjunto coerente de acdes que alinham o projeto de modernizacao,
expansdo e operacao do parque de iluminacao publica aos principios de sustentabilidade, conforto
visual, seguranca urbana e responsabilidade ambiental, corrigindo de forma técnica e funcional as

falhas apontadas no diagnoéstico inicial.

4.2 CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

A CONCESSIONARIA sera integralmente responsavel por requerer e obter todas as licencas e
autorizagdes indispensaveis a construcao e/ou implantacdo de um Centro de Controle Operacional
(CCO). As licencas e autorizagdes necessarias deverdo contemplar os aspectos urbanisticos,
ambientais, hidraulicos, elétricos e de seguranca, assegurando total conformidade legal e regulatoria

do empreendimento.

Quando aplicavel, sera necessario obter o alvard de construcdo, emitido pelo PODER

CONCEDENTE, bem como a Licenca de Funcionamento para autorizar a operagdo do CCO apds
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sua implantagio. Adicionalmente, a CONCESSIONARIA ser4 responsavel por avaliar e cumprir

todas as exigéncias previstas no Plano Diretor Municipal e nas normas de zoneamento urbano

aplicaveis.

A CONCESSIONARIA devera adotar equipamentos, materiais e procedimentos que atendam aos
parametros definidos pelas normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e

demais certificagdes de qualidade aceitas pela ABNT, especificamente:

®

ABNT NBR 15575 — Norma de desempenho para edificios habitacionais - Requisitos.
ABNT NBR 5410 — Instalag0es elétricas de baixa tensao.

c. ABNT NBR 14039 — Instalacdes elétricas de média tensao de 1 kV a 36,2 kV - Requisito.
ABNT NBR 9077 — Saidas de emergéncia em edificios.

s

e

e. ABNT NBR 9050 — Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espacos e equipamentos
urbanos.

f. ABNT NBR 5626 — Sistemas prediais de dgua fria e dgua quente — Projeto, execugao,
operagao € manutengao.

g. ABNT NBR 15247 — Unidades de armazenamento segura - Salas cofre e cofres para
hardware - Classificagdao ¢ método de ensaio de resisténcia ao fogo.

h. ABNT NBR ISO/IEC 27701 — Técnicas de seguranga: Extensao da ABNT NBR ISO/IEC
27001 e ABNT NBR ISO/IEC 27002 para gestdo da privacidade da informagdo -
Requisitos e diretrizes.

i. ABNT NBR ISO/IEC 27001 — Tecnologia da informagdo - técnicas de seguranga -
sistemas de gestao da seguranca da informagao - Requisitos.

j. ABNT NBR ISO/IEC 27002 — Seguranga da informacao, seguranga cibernética e protecao
a privacidade - Controles de seguran¢a da informagao.

k. ABNT NBR ISO/IEC 29100 — Tecnologia da informa¢do — Técnicas de seguranga —

Estrutura de Privacidade.

Além disso, o Centro de Controle Operacional (CCO) devera atender aos seguintes requisitos

técnicos:
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a. As operagdes do CCO deverdo ocorrer de forma ininterrupta 24 horas por dia, 7 dias por
semana.

b. A equipe designada para o CCO, devera ser composta por, no minimo, 01 (um) gerente de
operagdes ¢ 04 (quatro) operadores de monitoramento, além de 02 (dois) inspetores de
ronda que alimentardo informagdes de falhas ao CCO. A escala de trabalho para os
operadores seguira o regime 12x36 (doze horas de trabalho por trinta e seis de repouso), de
modo a manter a operacao continua sem comprometer a qualidade dos servigos prestados.
Todos os profissionais deverdo receber treinamento especializado para suporte técnico e
suporte as atividades do CCO.

c. A escolha do local para a implantacdo do CCO devera ser definida de maneira consensual
entre as partes. A elaboracdo do projeto, implantacdo e a realizagdo das adequagdes
necessarias para o Centro de Controle Operacional serdo integralmente de
responsabilidade da CONCESSIONARIA, bem como arcar com todos os custos, mas sem
se limitar da instalacdo, dos equipamentos, de todo o mobilidrio, da operagdo e
manutengio do CCO ao longo da vigéncia da CONCESSAO.

d. O CCO devera ser capaz realizar a gestao de todos os pontos de iluminacao via software
de ilumina¢do publica. O CCO devera gerenciar todas as solicitagdes e ocorréncias
relacionadas a falhas e problemas técnicos no sistema.

e. O Centro de Controle Operacional devera dispor de um canal de comunicacao estruturado,
contemplando a integracao direta com os servicos de seguranca municipais, cujo intuito €
proporcionar respostas ageis e coordenadas em situagcdes emergenciais € operacdes
conjuntas. Além de canais de atendimento a populagdo, permitindo tanto a divulgacao de
informagdes quanto a recepcdo de relatos e dentncias sobre falhas nos sistemas
monitorados, disponibilizados via site, central de atendimento telefonico e e-mail.

f. A CONCESSIONARIA devera dispor de softwares existentes no mercado, que
possibilitem o aproveitamento maximo dos equipamentos instalados, além de possuir
capacidade de gerenciamento das ordens de servigo e armazenamento de imagens

relacionadas a operacdo e manutencao. Os softwares deverdo ser devidamente licenciados,
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garantindo conformidade legal e evitando vulnerabilidades de seguranca, além de serem
compativeis com diferentes tipos de arquivos e aplicativos, permitindo a exportacdo e
manipulagdo de dados conforme necessario. As plataformas devem possuir capacidade
para processamento georreferenciado, viabilizando andlises espaciais que contribuam para
a otimizacdo da operagdo e monitoramento dos servicos sob responsabilidade do CCO.

g. A CONCESSIONARIA sera responsavel por elaborar os planos de manutengo corretiva,
preventiva e preditiva, que devem incluir no minimo, mas ndo se limitar, a ordem de
complexidade e criticidade das manutengdes e seus respectivos prazos de execucdo, os
manuais para detalhamento de todos os Procedimentos Operacionais Padrao (POPs)
envolvidos nas atividades, o dimensionamento das equipes envolvidas nas manutengdes,
um modelo de checklist contendo a periodicidade e os procedimentos de execucao de cada

um dos servi¢os de manutengao.

A estruturacdo do Centro de Controle Operacional (CCO) prevista neste Relatorio Técnico visa
assegurar a centralizacdo e o monitoramento continuo das operagdes do parque de iluminagdo
publica durante todo o periodo de CONCESSAO. A proposta devera contemplar tanto os recursos
humanos quanto os recursos materiais e tecnoldgicos necessarios para assegurar o funcionamento

adequado do CCO desde sua implantagao até a fase de operagdo plena.

O modelo operacional proposto considera uma equipe composta por gerente de CCO, responsavel
pelas atividades de planejamento, controle de desempenho, interface com o PODER
CONCEDENTE, pela priorizagao das ordens de servigo, resposta a eventos criticos detectados pelo
sistema e roteirizacdo da equipe de manutencdo; e operadores de CCO, alocados em regime
operacional continuo para o acompanhamento em tempo real dos ativos de iluminacao e geracdo das

ordens de servigo.

A manutencao da estrutura fisica e tecnoldgica do CCO inclui os custos com aluguel e licenciamento
de softwares especializados, com destaque para plataformas de georreferenciamento dos pontos de

iluminacao.
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Adicionalmente, estdo previstas acdes continuas de capacitagdo e manutencdo da forca de trabalho,

com a realizagdo de treinamentos periddicos voltados a atualizacdo técnica da equipe e a correta
operacdo dos sistemas implementados. Também serdo realizados exames periddicos, em

conformidade com as exigéncias legais e normativas de seguranca do trabalho.

4.3 PLANO DE NECESSIDADES, PROJETOS PRELIMINARES DE ENGENHARIA E PLANO
DE IMPLANTACAO

Os projetos deverdo ser desenvolvidos conforme as normas técnicas vigentes, padroes regulatorios
aplicaveis e melhores praticas do setor, garantindo a seguranga, eficiéncia operacional e durabilidade
dos sistemas implantados. Deverdo ser obedecidos os seguintes requisitos técnicos:

a. As solugdes adotadas devem assegurar que as equipes de campo disponham de todas as
ferramentas de uso individual (EPI) e coletivo (EPC), para adequada execucdo dos
servigos com segurancga do trabalho, devendo adotar as medidas necessarias destinadas a
minimizar as probabilidades de ocorrer acidentes envolvendo pessoas, propriedade ou
bens, da CONCESSIONARIA, do PODER CONCEDENTE ou de terceiros, bem como a
seguranga da populagdo no entorno das estruturas e equipamentos instalados. Essas
medidas devem ser planejadas e executadas conforme as normas técnicas e regulatérias
vigentes.

b. A rede de iluminagdo publica devera adotar um unico modelo de luminaria para as
unidades localizadas em uma mesma via, salvo nos casos em que o projeto urbanistico
exigir a aplicacdo de mais de um modelo. Serd permitido o reaproveitamento apenas de
materiais € equipamentos que estejam em plenas condi¢cdes de uso e eficiéncia,
assegurando a qualidade e a seguranga do sistema, ndo sendo aceitos luminarias que nao
atendam a tecnologia LED.

c. Os equipamentos utilizados na rede de iluminagao publica deverdo atender integralmente
as exigéncias regulatérias e as normas técnicas brasileiras, sendo obrigatéria a certificagdao
conforme a Portaria N° 62 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

(INMETRO), atestando a conformidade técnica e regulatoria. As lumindrias, postes,
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bracos de sustentacdo, relés fotoelétricos e demais componentes devem estar em
conformidade com as normas aplicaveis, incluindo a ABNT NBR 5101, que estabelece os
requisitos para sistemas de iluminacdo publica viaria.

d. Os postes a serem instalados pela CONCESSIONARIA no periodo de ampliagio, deverdo
ser compativeis com as Normas e Especificagcdes técnicas descritas pela CPFL e demais
normas associadas a ABNT, assim como toda a instalagdo da nova rede de IP.

e. As conexoOes com a rede elétrica deverdo ser revisadas e, caso necessario, substituidas ou
ajustadas, atestando a estabilidade e a funcionalidade do sistema. Quando necessario, sera
incluido um circuito exclusivo para atender as demandas especificas da instalagao.

f. A rede devera ser registrada no Cadastro Inicial, nos prazos estabelecidos no CONTRATO
e com base nas diretrizes expressas no ANEXO IV DO CONTRATO — CADERNO DE
ENCARGOS, contendo a identificacdo, as caracteristicas, a quantificacdo € o
posicionamento georreferenciado individualizado de todos os elementos que compdem os
Pontos de Iluminagdo Publica. A CONCESSIONARIA devera manter o Cadastro Inicial
permanentemente atualizado ao longo de todo prazo da CONCESSAO. Devendo realizar a
sua integracdo com os demais sistemas operacionais que integram o CCO, de forma que o
PODER CONCEDENTE e¢ a CONCESSIONARIA tenham acesso, em tempo real, ao
mesmo CADASTRO.

g. A CONCESSIONARIA sera responsavel por realizar a substitui¢do das luminarias
modernizadas previamente, conforme a avaliagdo de necessidade ao longo da vigéncia
contratual. Durante o georreferenciamento inicial, cabera 8 CONCESSIONARIA verificar
as condicdes operacionais ¢ a vida util remanescente de cada ponto de iluminagdo, de
modo a subsidiar o planejamento de futuras trocas, respeitando os critérios técnicos de
desempenho e durabilidade previstos em contrato.

h. A Responsabilidade Técnica pela execucdo dos projetos ficard a cargo da
CONCESSIONARIA, sendo necessaria a apresentagdo das coOpias das Anotagdes de
Responsabilidade Técnica (ART) ao PODER CONCEDENTE, referentes a todos os

servigos técnicos a serem executados durante o periodo da CONCESSAO.

e Ao

Instituto de Planejamento e Gestao de Cidades - IPGC
Divinépolis « Belo Horizonte « Sdo Paulo « ipgc.com.br




iFGe

4.3.1 Anteprojeto

O OBJETO deste ANTEPROJETO ¢ a eficientizagdo, operacdo e manutencdo dos 28.807 (vinte e
oito mil oitocentos e sete) pontos que compdem o parque de iluminagdo publica do PODER
CONCEDENTE e a ampliagdo do parque ao longo do periodo da CONCESSAO. O Parque ¢
composto por lampadas de tecnologia ultrapassada, — vapor de mercurio e vapor de sodio em sua
maioria — que podem estar em desacordo com alguns parametros da NBR 5101:2018, ndo
apresentam uma ilumina¢do que permite o trafego de veiculos e pedestres de forma rapida, segura e

confortavel e sdo onerosas ao PODER CONCEDENTE.

A adocdo de luminarias LED em 100% (cem por cento) dos pontos de IP no lugar da tecnologia atual
visa a melhoria da qualidade, uniformidade e eficiéncia da oferta deste servigo publico, tem o
objetivo de reduzir o consumo de energia elétrica para alimentacao dos ativos de iluminacdo publica
em no minimo 40% (quarenta por cento), proporciona a redu¢do no custo de operagdo ¢ manutengao,
permite o auxilio na manutencdo da seguranca publica, promog¢ao do bem-estar social da populagao,

valorizacdo da arquitetura urbanistica, cultura e turismo do PODER CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA sera responsavel pelo servico OBJETO da CONCESSAO, assim como todas
as atividades, materiais e procedimentos necessarios para o seu cumprimento, além de todas as
licengas e autorizagdes necessarias para a construcao e implantacao dos ativos da rede de iluminagao
publica. Cabera 8 CONCESSIONARIA a elaboragio do PROJETO EXECUTIVO para atender as
necessidades do PODER CONCEDENTE.

As especificagdes dos materiais, equipamentos, mao de obra e documentos necessarios para
realizagao do OBJETO que foram considerados para elaboragdao do Relatorio Técnico Operacional e
deste ANTEPROJETO sao apenas para garantir a qualidade minima no cumprimento do OBJETO da
CONCESSAO ¢ embasar a PROPOSTA dos LICITANTES.

A CONCESSIONARIA poder instalar luminarias e demais equipamento com as caracteristicas que
considerar adequadas a partir de seus estudos e legislacdo vigente, desde que obedecido a reducgdo

minima de consumo de energia elétrica e ndo prejudicando a oferta do servigo aos municipes.
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As luminérias deverdo ser instaladas nos postes ja fixados em solo, cabendo 8 CONCESSIONARIA

v

o estudo da demanda de ampliacdo e adequagdo da IP e prever a instalacdo de novos postes. Em cada
poste haverd pelo menos um conjunto de iluminagdo composto por: luminaria de LED, brago de

sustentagdo, ferragens de fixacao (abracadeiras e parafusos), relé fotoelétrico e cabeamento.

a. Das luminarias de LED

Todas as normas e parametros técnicos, resolugdes e portarias citadas anteriormente nesse relatorio
deverdio ser integralmente respeitadas para execugdo do objeto. Podendo a CONCESSIONARIA
adotar poténcias diferentes para as lumindrias de acordo com a sua expertise, desde que respeitados
os parametros da NBR 5101:2018, as determinacdes do CONTRATO e atendidos os
INDICADORES DE DESEMPENHO apresentados no ANEXO V DO CONTRATO -
INDICADORES DE DESEMPENHO, MECANISMOS DE PAGAMENTO E GARANTIAS.

b. Dos bragos de sustentagdo e ferragens de fixa¢ao

Os bragos de sustentacdo e ferragens de fixagdo ja instalados no PODER CONCEDENTE deverao
passar por avaliagio da CONCESSIONARIA para verificagdo do seu estado de conservagio,
manuten¢do ¢ adequacgdo aos requisitos da NBR 5101:2018 e as demais Normas e Especificagdes
Técnicas da CPFL. Caso seja necessaria a substitui¢io dos mesmos, a CONCESSIONARIA devera
adotar bracos e ferragens novos produzidos com material galvanizado ou inoxidavel que atendam a

NBR 14744:2001.

Neste ANTEPROJETO foi considerada a substitui¢do de 10% (dez por cento) dos pontos do Parque
de IP de Referéncia localizados nas vias de trafego, isso representa 2.562 (dois mil quinhentos e
sessenta e dois) bracos de sustentagdo e respectivas ferragens de fixagdo. A CONCESSIONARIA
devera providenciar todos os estudos preliminares necessarios para melhor escolha, definicdo dos

quantitativos e instalacdo das estruturas de sustentagdo e fixagdo das luminarias LED e apresenta-los

no PROJETO EXECUTIVO.

c. Dos relés fotoelétricos
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Os relés fotoelétricos ja instalados no PODER CONCEDENTE deverdo passar por avaliacdo da

CONCESSIONARIA para verificagdo do seu estado de conservagdo, manutengdo e adequagio aos
requisitos da NBR 5123:2016 e ao do Manual de normas técnicas (GED-3037 - [luminagdo Publica -

Rel¢ Fotoeletronico), elaborado e revisado pela CPFL Energia em maio de 2023.

E previsto no ANTEPROJETO a adogao de relés fotoelétricos em 100,00% do parque de iluminagio.

Foi considerada a substituicao 100,00% desses relés durante o periodo de implantacao.

d. Da iluminagdo de destaque

A iluminagdo de destaque de edificagdes, monumentos e locais do PODER CONCEDENTE tem
como objetivo: (i) criagdo de um ambiente seguro e agradavel; (ii) promogao de locais e atividades
ligadas ao turismo local; (ii1) estabelecer marcos visuais de orientagdo para turistas e visitantes; e (iv)

tornar esses locais mais atraentes para atividades turisticas, comerciais e de lazer.

Neste ANTEPROJETO foram considerados 94 pontos de iluminagdo de referéncia, mas ¢ de
responsabilidade da CONCESSIONARIA a avaliagdo de cada local individualmente para elaboragao

e execugdo do projeto luminotécnico de destaque.

Para eficientizacdao e valorizagdo desses locais, foi considerada a adogdo de refletores, projetores e
luminérias ornamentais de poténcias variadas. Esses apetrechos possuem uma boa eficiéncia
luminosa e sdo capazes de projetar diversas cores além da cor branca. A ilumina¢do de destaque

desses locais devera obedecer as orientacdes publicadas pela CPFL.

Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservagdo de suas
caracteristicas e qualidade para emprego no empreendimento, bem como facilitar sua inspe¢ao. A
CONCESSIONARIA devera observar as orientagdes dos fabricantes e as boas praticas, garantir o

correto armazenamento dos materiais e equipamentos.

De modo geral, serdo validas todas as instrugdes, especificacdes e normas oficiais no que se refere a
recepg¢do, transporte, manipulagdo, emprego e armazenamento dos materiais a serem utilizados no

empreendimento.
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4.3.2 Plano de Implantacao

Para o Plano de Implantagio a CONCESSIONARIA devera considerar a execugio dos servigos em
etapas, as areas com maior fluxo viario (classe V1) deverdo ser priorizadas, seguido das demais vias
de classificagdo inferior (V2, V3, V4 e P2). A fase inicial serd dedicada a substitui¢do das luminarias
obsoletas nas vias principais. Em sequéncia, serdo executadas as etapas de expansdo em regioes com
demanda reprimida, em conjunto com a implantacdo e funcionalidade completa do Centro de
Controle Operacional (CCO). Em todo momento deverd ser previsto a readequagdo dos LEDs ja

instalados que ndo estejam em conformidade com a ABNT NBR 5101:2018.

As atividades serdo programadas com base em cronograma fisico previamente definido e a execugao
serd acompanhada por relatdrios trimestrais, que permitirdo a Administracdo Publica fiscalizar a
evolugdo fisica do projeto e garantir que a implantagdo esteja ocorrendo conforme os padrdes

técnicos estabelecidos.
4.4 PLANO DE OPERACAO, TRANSICAO E ASPECTOS FISCALIZATORIOS

A CONCESSIONARIA devera mapear, definir e estruturar todos os processos necessarios para o
inicio da operagdo e manutencdo do OBJETO do CONTRATO, oferecendo funcionalidade e
alinhamento com os objetivos contratuais, devendo abranger:
a. Diagnostico e andlise de processos: levantamento detalhado das atividades criticas,
identificacdo de possiveis gargalos e avaliagdo das necessidades operacionais.
b. Modelagem dos processos: estruturacdo e padroniza¢do dos fluxos de trabalho, com
definicdo clara das etapas, responsaveis e resultados esperados.
c. Planejamento de implantagdo: elaboracdo de um cronograma estratégico, alinhado as
diretrizes contratuais, com metas, prazos € recursos necessarios para viabilizar a operagao
e manutencao de forma eficiente e sustentavel.
d. Procedimentos de monitoramento, avaliagdo, controle e auditoria: estruturagdo de

processos continuos para monitorar o desempenho das atividades, avaliacao dos resultados
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alcangados, implementacdo de controles internos eficazes e realizagdo de auditorias

periddicas.

A proposta devera contemplar solucdes conforme as exigéncias regulatorias estabelecidas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica-ANEEL, especialmente aquelas relacionadas ao consumo,
medig¢do, cadastro técnico e regularidade da utilizagdo da rede de distribui¢do para fins de iluminagao
publica. A CONCESSIONARIA sera responsavel por manter o cadastro técnico e georreferenciado
dos pontos de iluminagao publica atualizados, em compatibilidade com os sistemas da distribuidora

local.

Deverao ser observados os critérios para medicdo do consumo de energia elétrica dos pontos de
iluminag¢ao publica, considerando a possibilidade de adogdo de sistemas individualizados (como
medidores ou controladores com telemetria), ou, alternativamente, o atendimento aos critérios de

estimativa definidos pela ANEEL e aceitos pela distribuidora local.

A CONCESSIONARIA devera garantir que todos os equipamentos conectados & rede publica de
distribui¢do estejam em conformidade com os limites técnicos e operacionais definidos pela ANEEL
e pela distribuidora, incluindo aspectos como interferéncia eletromagnética e seguranca das
instalagdes. Além disso, devera atender a Resolugdo Normativa ANEEL n°® 1000/2021 no que diz
respeito a continuidade da prestacdo do servigo, a qualidade do fornecimento de energia e a
compatibilidade com os padrdes exigidos para conexdes de cargas publicas. Também ¢ obrigatdria a
observancia as normas técnicas da ABNT e a demais requisitos normativos setoriais que garantam a

seguranga operacional, a eficiéncia energética e a integragao adequada com a rede elétrica existente.

Cabe 3 CONCESSIONARIA certificar que toda a infraestrutura de iluminagdo publica a ser
implantada ou modernizada esteja em plena conformidade com os critérios estabelecidos pela
ANEEL, pelas normas técnicas aplicaveis e pelas exigéncias da distribuidora de energia elétrica que

atende ao municipio de Botucatu.
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Quanto a fiscaliza¢do da prestacdo do servico de iluminacao publica, os indicadores estdo dispostos
no ANEXO V DO CONTRATO - INDICADORES DE DESEMPENHO, MECANISMOS DE
PAGAMENTO E GARANTIAS e no ANEXO IV DO CONTRATO - CADERNO DE ENCARGO.

4.5 MATRIZ DE RESPONSABILIDADE E MITIGACAO DE RISCOS

A alocagdo de riscos deve seguir o principio de atribuicdo a parte que detenha maior capacidade de
preveni-lo, mitiga-lo ou absorver seus efeitos, minimizando impactos na prestagdo do servigo e nos
custos contratuais A descricdo detalhada das atribuigdes de riscos esta disponivel no ANEXO VI DO

CONTRATO- MATRIZ DE RISCOS.

4.6 SISTEMA DE MENSURACAO DE DESEMPENHO

A mensuragdo sera realizada com base em Indicadores de Desempenho, que estabelecem métricas
para monitorar e avaliar a qualidade dos servigos de iluminagdo publica e o cumprimento das metas
contratuais ao longo do periodo da CONCESSAO. Os resultados serdio aferidos periodicamente por
meio de Relatorios Trimestrais elaborados pela CONCESSIONARIA e auditados pelo PODER
CONCEDENTE e/ou VERIFICADOR INDEPENDENTE, conforme metodologias pré-definidas. A
descri¢do detalhada de Indicadores de Desempenho estd disponivel no ANEXO V DO CONTRATO-
CADERNO DE INDICADORES DE DESEMPENHO, MECANISMO DE PAGAMENTO E
GARANTIAS, sendo apresentadas de forma sintética no quadro abaixo.

Quadro 4- Indicadores de Desempenho para os servicos de Iluminac¢ao Publica

Indicador Objetivo Periodicidade Responsavel

) Verificar se os niveis de
Indicador de iluminancia nas vias
oA Ly u % ) .
Iluminancia Média . Trimestral Concessionaria
(1IM) atendem a ABNT NBR

5101:2018
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Avaliar a distribui¢ao

Indicador de . .
. . uniforme da luz nas vias ) .
Uniformidade da e Trimestral Concessionaria
o publicas, conforme ABNT
[luminagao (IFU)

NBR 5101:2018

Indicador de
Atendimento e
Manutengao
(IAM-IP)

Medir o tempo de
atendimento e a efetividade Trimestral Concessionaria
na resolu¢ao de falhas

Fonte: IPGC (2025)

Quanto ao mecanismo de incentivos e penalidades, o modelo prevé a vinculacdo direta entre os
indicadores e a remuneragdo mensal da Concessiondria, por meio da aplicagdo de um Fator de
Desempenho Geral (FDG), que ajusta a Parcela Remuneratoria Mensal (PRM) conforme o
desempenho. O FDG varia entre 0,85 e 1,00, sendo calculado com base no somatoério dos indicadores
atingidos no trimestre anterior. Indicadores ndo atingidos zeram sua pontuagdo parcial, reduzindo o
Indice de Desempenho Geral. A meméria de calculo esta contemplada no ANEXO V DO
CONTRATO- CADERNO DE INDICADORES DE DESEMPENHO, MECANISMO DE
PAGAMENTO E GARANTIAS.

5 MODELO ADEQUADO A REALIDADE E NECESSIDADES DO MUNICIiPIO

A proposta de prestacao dos servicos de modernizacao, eficientizagdo, manutengdo e expansao do
parque de iluminacdo publica de Botucatu foi concebida com base nas condigdes técnicas e

operacionais diagnosticadas, bem como nas diretrizes estabelecidas pelo Termo de Referéncia.

A estrutura da CONCESSAO contempla a modernizagdo de 19.627 pontos de iluminagio, com
substitui¢do de lumindarias convencionais por modelos LED de alta eficiéncia, além da expansao do
parque em areas atualmente nao atendidas, especialmente em bairros periféricos, areas de interesse

social e regides com crescimento urbano recente e de 700 pontos de demanda reprimida.

O modelo considera ainda a prestagao continua dos servigos de manutengdo preventiva, corretiva e

preditiva, com rotinas de inspecdo programadas e indicadores de desempenho associados a qualidade
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do servigo, tempo de atendimento e taxa de funcionamento do parque. As equipes serao
dimensionadas de forma compativel com a demanda e a complexidade operacional do parque de

ilumina¢ao de Botucatu.

A compatibilidade da proposta com a realidade municipal se d& pela adogao de solugdes tecnologicas
comprovadas, pela previsao de cronograma de implantacdo escalonado conforme a capacidade de
absor¢ao da estrutura local e pela escolha de um modelo contratual que prevé o compartilhamento

equilibrado de riscos entre as partes.

As estratégias adotadas foram definidas a partir das fragilidades evidenciadas no diagnoéstico técnico,
tais como a obsolescéncia do parque, o alto custo com consumo de energia elétrica, a auséncia de
controle remoto e a dificuldade de resposta a falhas. Dessa forma, o modelo proposto busca nao
apenas resolver os problemas identificados, mas também promover um novo padrdo de eficiéncia,

qualidade e sustentabilidade para o servigo de iluminacdo publica de Botucatu.

6 ESTIMATIVA DE CUSTOS E DESPESAS, DIMENSIONAMENTO DE EQUIPES E
PRINCIPAIS PROCEDIMENTOS

O CAPEX representa as despesas de capital ou investimentos em bens de capitais, envolvendo todos
os custos relacionados a aquisi¢do de equipamentos e custos de instalagdes necessarios para o
OBJETO deste empreendimento. O CAPEX total de iluminagdo publica, foi estimado em R$
42.975.503,98.

A CONCESSIONARIA devera realizar a avaliacdo dos bracos de sustenta¢io, materiais de fixacdo e
relés fotoelétricos, sendo estimado para a composicdo do CAPEX a substituicdo de 10% (dez por

cento) da totalidade desses materiais.

A composicao detalhada dos custos referentes as despesas de capital ou investimentos em bens de

capitais podem ser observadas no quadro abaixo.
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Quadro 5- Composicao de Custos referentes ao CAPEX

Descricao Unid. | Quant. | Valor Unitario Valor Total

1.1 MAO DE OBRA

a) Equipe Gerencial
Engenheiro Eletricista unid. |1 R$ 20.402,85 R$ 20.402,85
Técnico em seguranca do Trabalho unid. | 1 R$ 12.252,19 R$ 12.252,19
Assistente de Engenharia unid. 1 RS 6.434,44 RS 6.434,44
Auxiliar de escritorio unid. 1 R$ 5.388,24 R$ 5.388,24

b) Equipe Operacional
Eletrotécnico unid. |1 RS 6.878,77 RS 6.878,77
Almoxarife unid. 1 R$ 6.279,73 R$ 6.279,73
Eletricista de instala¢des unid. | 12 R$ 5.845,74 RS 70.148,88
Servente de pedreiro unid. | 2 R$ 3.997,37 R$ 7.994,74
Pedreiro unid. | 2 R$ 4.313,54 R$ 8.627,08
Periodo de Implantagdo (Gerencial) més 36
Periodo de Implantagéo més 32
(Operacional)
Periodo de Extensdo de Rede més 10
(Operacional)

1.2 MATERIAIS

a) Luminarias de LED (Quantitativo de Pontos): 28.807
Luminaria LED (V1) - referéncia: unid. | 34 R$ 944,61 R$ 32.116,74
Luminaria LED (V2) - referéncia: unid. | 1.214 R$ 776,92 R$ 943.180,88
Luminaria LED (V3) - referéncia: unid. | 3.282 RS 549,40 R$ 1.803.130,80
Luminéaria LED (V4) - referéncia: unid. | 13.235 R$ 458,99 R$ 6.074.732,65

Ao
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Luminaria LED (P2) - referéncia: unid. | 2.500 RS 424,40 R$ 1.061.000,00

b) Brago de sustentagdo e suportes - substituicdo de 10%

Brago de sustentagdo curvo longo unid. | 137 R$ 223,00 R$ 30.551,00
c/sapata (4,7m)
Brago de sustentagdo curvo médio unid. | 669 R$ 160,00 R$ 107.040,00

c/sapata (3,0m)

Brago de sustentag@o curvo curto unid. 1.756 R$ 127,00 R$223.012,00
c/sapata (2,5m)

c) Relé fotoelétrico - 100%

Relé Fotoelétrico unid. | 28.807 R$ 25,19 R$ 725.648,33

d) Ferragens de fixacao (referente a bragos substituidos)

Abracgadeira ajustavel unid. | 2.562 R$ 29,42 R$ 75.374,04

e) Licenca para Software

Licenga de software de unid. | 23.835 R$ 80.000,00
Georreferenciamento

f) Tluminagdo de destaque

Projetor LED 100 W unid. | 94 R$ 375,28 R$ 35.276,32
Spot embutido 55W unid. | 94 R$ 469,90 R$ 44.170,60
Luminaria Publica LED Ornamental | unid. | 94 R$ 906,61 R$ 85.221,34
70W 160 Im/W IP67 5000k

Chumbador tipo parabolt 1/2" x 4" unid. | 94 R$ 10,50 R$ 987,00
Poste reto flangeado ¢/ Alt. 4000mm | unid. | 94 R$ 589,09 R$ 55.374,46
1x brago

Pequena reforma de adequacgao unid. | 94 R$ 390,83 R$ 36.738,02

g) Centro de Controle e Operagdes (CCO)

Mobiliario R$ 25.000,00

Eletronicos R$ 60.000,00
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Call Center 250.000,00
h) Extensdo de rede IP
Extensdo de rede exclusiva aérea, sem .
unid. 700 R$ 3.393,88 R$ 2.375.716,00
transformador
1.3 EQUIPAMENTOS
a) Veiculos
Caminhao para instalagio e unid. | 6 R$ 260.000,00 R$ 1.560.000,00
manutencao
Guindaste hidraulico unid. | 6 R$ 118.920,00 R$ 713.520,00
Cesto aéreo de fibra unid. | 6 R$ 3.700,00 R$ 22.200,00
Locag¢do e caminhdo ¢/ cesto aéreoe | unid. | 6 R$ 16.900,00 R$ 3.244.800,00
braco munck
Motocicleta 160 cc unid. |2 R$ 18.273,00 R$ 36.546,00

b) Equipamento de Protegdo Coletivo (EPC)

Cone de sinalizacao (8 por veiculo) unid. | 48 RS 55,79 R$ 2.677,92

¢) Equipamento de Prote¢do Individual (EPI)

Kit EPI por funcionario de equipe funcio | 16 R$ 10.093,75 (ja inclusos pela
operacional nario SINAPI)
Kit EPI por funciondrio de equipe funcio | 4 RS 298,15 (ja inclusos pela
gerencial nario SINAPI)

1.4 BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (B.D.L)

BDI % 10,0%
Fonte: IPGC (2025)

Toda a composi¢do do CAPEX foi baseada em tabelas reconhecidas, como a SINAPI, além de
orcamentos referenciais de mercado. Também foram consideradas as premissas de engenharia

praticadas no mercado.
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Na composicdo do OPEX, foram considerados os gastos administrativos e os custos operacionais

recorrentes, incluindo as despesas com manuten¢do dos equipamentos, aquisi¢do de insumos € a
folha de pagamento dos profissionais responsaveis pela execucao dos servicos abrangidos pela tabela
escopo contratual da CONCESSIONARIA. Dessa forma, o OPEX sera detalhado em diferentes

grupos de despesas. A tabela abaixo apresenta o OPEX de cada atividade segregada e o valor total

agregado.
Tabela 9— Valor estimado do OPEX para o parque de iluminacao publica
OPEX Iluminacao Publica Valor
Total O&M R$ 62.529.396,74
Custo energia R$ 73.646.181,09

Seguros e Garantia Contratual RS 1.727.585,91

TOTAL OPEX ILUMINACAO PUBLICA RS 137.903.163,74

Fonte: IPGC (2025)

Compete a composicao de custos do OPEX a discriminacao dos custos referentes ao total de O&M

disposta no quadro abaixo.

Quadro 6— Composicao de Custos referentes a O&M

Descricao Valor Total
a) Total O&M
Mao de Obra RS 17.921.652,65
Equipamentos RS 11.004.936,41

Materiais Furtos e Vandalismo IP | R$ 849.128,00

Materiais Manutengao IP R$ 5.350.171,50

Cadastro R$ 337.284,00
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Projeto R$ 462.875,00

Canteiro Operacional CCO R$ 10.971.00,00
Fonte: IPGC (2025)

Durante o periodo de vigéncia da Concessdo, independentemente do tempo de wuso, a
CONCESSIONARIA ¢ responsavel pela substituigio das luminarias e demais dispositivos que

apresentarem falhas ou defeitos, ndo comprometendo a prestacdo do servico até o fim da concessao.

Toda a composi¢ao do OPEX foi obtida por pesquisa de mercado e estudos de benchmarking para
fins de comparagdo de praticas e precos pertinentes ao mercado destas atividades. Os valores

estimados para 0 OPEX foram quantificados a partir do principio da prudéncia.
7 ORCAMENTO DETALHADO E CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

A mao de obra necessaria para realizacdo do OBJETO, no ambito da implantagdo e extensdo, foi
dividida em equipe gerencial e equipe operacional, que estdo discriminados na composigado de custo
do CAPEX (quadro 5). Para a operagdo e manutengdo, a equipe gerencial é composta por: 1 (um)
engenheiro eletricista; 2 (dois) auxiliar administrativo e 1 (um) gestor administrativo financeiro, a
equipe operacional ¢ composta por: 1 (um) eletrotécnico; 1 (um) encarregado; 2 (dois) eletricistas; 1
(um) auxiliar de almoxarife; 2 (dois) ajudantes de eletricista; 2 (dois) inspetores de ronda; e 2 (dois)

eletricista/motorista.

Para realizagdo da eficientizacdo da IP, s3o necessarios veiculos utilitdrios equipados para
substitui¢do das luminarias. Foi previsto a aquisicao de 6 (seis) veiculos que serdo utilizados durante
toda concessdo pela Concessionaria, € a locagdo de 6 (seis) veiculos para auxiliar somente durante a
eficientizacdo dos pontos de IP. Além disso, todos os funciondrios deverdo estar equipados com

equipamento de protecdo individual (EPI) e coletivo (EPC).

Para determinar o Cronograma de Execuc¢do da eficientizacdo, foi considerada a eficiéncia média de

substituicdo de 7 (sete) luminarias por equipe de 2 (dois) eletricistas. A partir do inicio da
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eficientizagdo, havera a formagdo de 6 (seis) equipes que atuardo em toda area atendida, otimizando
o processo. Desta forma, levando em consideragio o periodo de preparagio da CONCESSIONARIA

e a elaboracao dos projetos, a eficientizagdo da IP devera ser concluida em 36 (trinta e seis) meses.
8 PARECER TECNICO

Os dados apresentados neste caderno compdem o Relatério de Modelagem Técnica-Operacional de
modernizagdo, eficientizacdo, expansdo, operagdo e manutencdo da Iluminacdo Publica do
municipio. Os célculos realizados pelo Nucleo de Engenharia respeitaram as Normas Técnicas, a
legislagao vigente, as determinagdes do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Sao
Paulo (CREA-SP), o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e as boas praticas de
Engenharia.

Conforme o estudo apresentado, o levantamento inicial permitiu mapear 28.107 os pontos de
iluminagdo publica existentes, distribuidos em areas urbanas e rurais, além da previsdo de
implantacao de 700 novos pontos em locais ainda desatendidos. Esse mapeamento esta estruturado
em base georreferenciada, e deverd ser compatibilizada com o Centro de Controle Operacional
(CCO), o que permitira o acompanhamento em tempo real da implantagdo e operacdo do sistema. A
partir da substitui¢do da tecnologia atual instalada por luminérias de LED, obteve-se a eficientizacao
da iluminagdo publica com reducdao na grandeza de 40% no consumo de energia elétrica para a

alimentacao desses ativos.

A priorizagdo das intervengdes considera critérios como fluxo viario, seguranca publica,

proximidade com equipamentos urbanos e relevancia social.

A estimativa de custos de implantacdo, o CAPEX, inclui a expansdo com instalacdo de crescimento
de 0,5% de novos pontos de iluminacdo a partir do parque atual, a implantacdo do Centro de
Controle Operacional (CCO) e a infraestrutura de suporte (bragos, postes, cabeamento). Em relacao a
operagdo e manutengdo, o OPEX, incluindo mao de obra, consumo de energia, monitoramento via

CCO, manuteng¢ao corretiva e preventiva, licencas de software e seguros.
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O investimento total estimado para a implantacdo ¢ da ordem de R$ 42.975.503,98 reais
considerando precos de mercado atualizados e referenciados por bases oficiais como SINAPI e
orgamentos padrdes de mercado. Em relagdo a operacao e manutengdo, o OPEX, estima-se um custo
total de R$ 137.903.163,74 reais, incluindo mao de obra, consumo de energia, monitoramento via

CCO, manutenc¢ao corretiva e preventiva, licencas de software e seguros.

A implantagdo estd estruturada para ocorrer de forma escalonada, conforme cronograma
fisico-financeiro definido na modelagem contratual, respeitando a capacidade financeira do
municipio ¢ os limites de execu¢io da CONCESSIONARIA. A proposta é compativel com a
realidade or¢amentéria de Botucatu e serd acompanhada por mecanismos de gestdo que garantam o

equilibrio entre o avango fisico das obras ¢ a disponibilidade de recursos.

Desta forma, o Nucleo de Engenharia atesta a viabilidade técnica da eficientizagdo utilizando
luminarias LED na Iluminacdo Publica do municipio; tal feito possibilitara a redu¢do do custo de
iluminagdo publica aos cofres publicos e a melhoria na oferta desse servico a populagdo.
Concretizando regularidade na implantagdo, mitigando riscos de paralisagdes, atrasos ou sobrecarga
or¢amentaria, ¢ refor¢a o compromisso com a entrega de um sistema eficiente, moderno e sustentavel

para o municipio.
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ANEXO I - GEORREFERENCIAMENTO DOS PONTOS DE IP

Figura SEQ Figura \* ARABIC 5- Imagem do Parque de Referéncia de
Iluminac¢ao Publica de Botucatu
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 6- Sede do Parque de Referéncia de
Iluminac¢ao Publica de Botucatu

Fonte: IPGC (2025)
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Figura SEQ Figura\* ARABIC 7- Classificacio de Iluminag¢io Piblica do
Parque de Referéncia de Botucatu
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 8- Classificacido da lluminacio Piblica da
Sede do Parque de Referéncia de Botucatu

Fonte: IPGC (2025)
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Grifico 1- Quantitativo da Classificacao de vias

Classificagdo do ativos de iluminagdo publica

1.368
2.500 3.483

3.202

17.554

m Classe V1 Classe V2 Classe V3 m Classe V4 Classe V5 u Classe P1 ® Classe P2 u Especial

Fonte: IPGC (2025)
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ANEXO II - DIMENSIONAMENTO DE LUMINARIAS

a. Logradouro via Classe V1: Ponto de Amostragem 1

Figura 9- Dimensionamento da via com luminaria de 120W

Figura 10- Representacio de cores falsas do dimensionamento com luminaria de 120W

Legenda
30,00 ‘ 26,25 \ 22,50 | 18,75 | 15,00 | 11,25 ‘7,50 ‘ 3,75 ‘ 0,00\ Ix

Fonte: IPGC (2025)
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b. Logradouro via Classe V1: Ponto de Amostragem 2

Figura 11- Dimensionamento da via com luminaria de 120W

Legenda

30,00 | 26,25 | 22,50 | 18,75 [ 15,00 | 11,25 ‘7,50 ‘ 3,75 ‘ 0,00\ Ix

Fonte: IPGC (2025)
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c. Logradouro via Classe V1: Ponto de Amostragem 3

Figura 13- Dimensionamento da via com luminaria de 120W

Figura 14- Representacio de cores falsas do dimensionamento com luminaria de 120W

Legenda

30,00 | 26,25 | 22,50 | 18,75 | 15,00 [ 11,25 [ 7,50 [ 3,75 | 0,00 | Ix

Fonte: IPGC (2025)
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d. Logradouro via Classe V2: Ponto de Amostragem 4

Figura 15- Dimensionamento via com luminaria de 100W

Figura 16- Representacio de cores falsas do dimensionamento com luminaria de 100W

‘ Legenda
‘20,00 ‘ 17,50 \15,00 12,50 | 10,00 | 7,50 | 5,00 | 2,50 | 0,00 | Ix

Fonte: IPGC (2025)
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e. Logradouro via Classe V2: Ponto de Amostragem 5

Figura 17- Dimensionamento via com luminaria de 100W

Legenda

‘20,00 17,50 | 15,00 [ 12,50 [ 10,00 | 7,50 [ 5,00 | 2,50 | 0,00 | Ix

Fonte: IPGC (2025)

e Ao

Instituto de Planejamento e Gestao de Cidades - IPGC
Divindpolis « Belo Horizonte « Sao Paulo « ipgc.com.br




VIER Y )
IFGC

f. Logradouro via Classe V2: Ponto de Amostragem 6

Figura 19- Dimensionamento via com luminaria de 100W

Legenda

‘20,00 17,50 | 15,00 | 12,50 | 10,00 [ 7,50 | 5,00 | 2,50 | 0,00 | Ix
Fonte: IPGC (2025)
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g. Logradouro via Classe V3: Ponto de Amostragem 7

Figura 21- Dimensionamento via com luminaria de 80W

Figura 22- Representac¢do de cores falsas do dimensionamento com luminaria de 80W

9,38 | 7,50 | 6,53 ‘ 3,75 ‘ 1,88 ‘ 0,00 \ Ix

Fonte: IPGC (2025)
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g. Logradouro via Classe V3: Ponto de Amostragem 8

Figura 23- Dimensionamento via com luminaria de 80W

Figura 24- Representacio de cores falsas do dimensionamento com luminaria de 80W

Legenda

‘15,00 13,13 | 11,25 19,38 17,50 | 6,53 | 3,75 | 1,88 [ 0,00 | Ix
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h. Logradouro via Classe V3: Ponto de Amostragem 9

Figura 25- Dimensionamento via com luminaria de 80W
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Instituto de Planejamento e Gestao de Cidades - IPGC
Divinépolis « Belo Horizonte « Sdo Paulo « ipgc.com.br

iFGe

65



vIERY -
IFGC

h. Logradouro via Classe V4: Ponto de Amostragem 10

Figura 27- Dimensionamento via com luminaria de S3W
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i. Logradouro via Classe V4: Ponto de Amostragem 11

Figura 29- Dimensionamento via com luminaria de S3W

Figura 30- Representacdo de cores falsas do dimensionamento com luminaria de S3W
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J.  Logradouro via Classe V4: Ponto de Amostragem 12

Figura 31- Dimensionamento via com luminaria de S3W

Figura 32- Representacio de cores falsas do dimensionamento com luminaria de 53W
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k. Logradouro via Classe V4: Ponto de Amostragem 13

Figura 33- Dimensionamento via com luminaria de S3W

Figura 34- Representacio de cores falsas do dimensionamento com luminaria de S3W
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ANEXO III - IMAGENS DA ILUMINACAO DE DESTAQUE
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Fonte: IPGC (2025)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 38— Fundacio Casa das Meninas

Fonte: IPGC (2025)
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Figura 39- Pinacoteca

Fonte: IPGC (2025)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 40- Prefeitura
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 41- Teatro Municipal
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Figura 42- Catedral Basilica Sant’Ana

Fonte: IPGC (2025)
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Figura 43— Igreja Sao José
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 44— Pardquia Santo Antonio de Padua -
Rubido Junior
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Fonte: IPGC (2025)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 45— Totem Castelinho
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Figura 46— Totem COHAB

Fonte: IPGC (2025)

Figura 47— Totem Dante Delmanto

Fonte: IPGC (2025)
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