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1. CONSIDERACOES GERAIS

Este relatorio apresenta o estudo de engenharia para a rede de Iluminacdo Publica de Nova
Friburgo - RJ, contendo os elementos referenciais de engenharia e a precificacdo dos

investimentos e custos operacionais envolvidos. Este produto ird apresentar:

e Modernizac¢ao e Eficientizacao

o Projetos referenciais de engenharia com a descri¢ao das solugdes de engenharia
e tecnologia adotadas;

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

e [luminagdo Especial

o Proposta de projeto referencial de iluminagdo cénica para cada um dos bens

publicos selecionados;
e Modelo de Operacao

o Visdo geral dos servicos a serem prestados pela Concessionaria, incluindo o
escopo de modernizagdo ¢ eficientizacdo, sistema de telegestdo, iluminacao
especial, manutencao, entre outros;

e Modelo de Investimentos

o Premissas para cada linha de investimento (CAPEX) para execucao dos servigos

no escopo da PPP;
e Modelo de Custos e Despesas
o Premissas para cada linha de custo operacional (OPEX) para execucdo dos

servigos no escopo da PPP.

Os estudos de engenharia foram construidos em conformidade com a Lei 11.079/2004 (Lei das

PPPs), especificamente o artigo 10 que define:

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

ou paramétrica.

Salienta-se, ademais, que os estudos e levantamentos ora apresentados consistem em

documentos meramente indicativos com carater referencial, sendo, destarte, de
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responsabilidade das Licitantes a realizacio de seus proprios estudos para formatacao de

suas respectivas Propostas, quando do procedimento licitatorio.

2. MODERNIZACAO E EFICIENTIZACAO DO PARQUE DE IP

Os servicos de modernizagdo e eficientizagdo tém como objetivo adequar a rede de iluminagdo
publica atual aos pardmetros luminotécnicos minimos exigidos nas normas vigentes, bem como
a instalacdo de solugdes que elevem o Indice de Reprodugdo de Cor (IRC) e a promogado da

reducdo de consumo de energia dos pontos modernizados.

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

e Eficientizacdo: Os pontos de iluminagao ptiblica modernizados em que sejam instaladas

solugdes que resultem em redugdo da carga instalada.

Ao longo deste topico serdo apresentadas as premissas e diretrizes utilizadas para a projecdo da
futura rede de iluminagédo publica do municipio com a implementacdo da PPP. Um dos principais
resultados deste item sera obtido através do calculo da meta de eficientizacdo energética da rede
de IP, ou seja, qual sera a reducio na carga instalada da rede de IP apés a substituicao das
lampadas atuais por lAmpadas com uma tecnologia superior, como o LED. A redugdo no
consumo de energia elétrica em IP do municipio € a principal premissa que suporta a viabilidade

econdmico-financeira do projeto.

Deve-se ressaltar que as premissas e demais informagdes apresentadas neste relatdrio, sob
aspectos de engenharia e outros, devem ser consideradas como referenciais e ndo vinculantes para
desenvolvimento futuro dos projetos de modernizagdo e eficientizacdo da rede de IP pela

Concessionaria.

2.1. Premissas Gerais da Rede de Iluminacao Publica

Considerando a comprovada defasagem do cadastro da distribuidora Energisa, que fornece
energia para 97% dos pontos luminosos de Nova Friburgo, foi considerado um parque de IP

obtido com base no seguinte método:

a) Extrapolagdo dos referenciais de tipo e poténcia de pontos luminicos constante da amostra

de 125 pontos dos logradouros sorteados.
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113 ”

b) Realizagdo de ajuste dos quantitativos do item com a quantidade de LED instalada
pela Prefeitura, evidenciados por planilha detalhada entregue pela Secretaria de Servigos

Publicos em junho de 2024.

c¢) Em junho de 2024, a Distribuidora Energisa forneceu ao Municipio uma planilha
contendo o parque de IP, supostamente atualizado, relativa a sua area de concessao,
totalizando 23.918 pontos de IP, os quais acrescido aos 721 pontos de IP da Distribuidora

ENEL, totalizam 24.639 pontos luminosos, quantidade considerada neste Estudo.

d) Com base em confirmagdo do Municipio, corroborada pela empresa contratada para
manutenc¢do do parque de IP, do total de luminarias LED foi a quantidade de 500 pontos

passou a ser considerada como tipologia de LED de soquete.

e) O resultado obtido foi modulado para alcangar o total de pontos informados no subitem
‘b’, acima, pois, a despeito da falta de confiabilidade em relagdo aos tipos de fontes e
poténcia do parque informado pela Energisa, ¢ improvavel que a falha alcangasse a
totalizacdo dos pontos da referida distribuidora. Desta forma, o total de pontos do parque

de IP passa de 24.865 para 24.639.
f) Nao havera logradouros considerados como da classe de iluminagdo ‘M’.

Desta forma, o parque de IP de Nova Friburgo a ser considerado no Estudo de Engenharia ¢

mostrado na tabela :
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Tabela 1. Parque Ajustado de Nova Friburgo

TIPO DE FONTE POT. (W) PERDA PERDA POT.PTO (W) | QDE. POT. TOTAL HORAS N°DE CONSUMO DIC CONSUMO
REATOR RELE (W) W) DIARIAS DIAS MENSAL HORAS MENSAL
W) (KWh) AJUSTADO
(KWh)
0 1,2 101 101,20 [ 11,4333 35.00
Incandescente 40 0 1,2 41 12 494,40 11,4333 30 169,58 0,56 169,00
Incandescente 60 0 1,2 61 20 1.224,00 11,4333 30 419,83 0,56 419,00
Incandescente 100 3 1,2 104 41 4.272,20 11,4333 30 1.465,36 0,56 1.464,00
Incandescente 150 3 1,2 154 6 925,20 11,4333 30 317,34 0,56 317,00
Mista 160 0 1,2 161 21 3.385,20 11,4333 30 1.161,12 0,56 1.160,00
Mista 250 0 1,2 251 12 3.014,40 11,4333 30 1.033,94 0,56 1.033,00
Mista 500 0 1,2 501 6 3.007,20 11,4333 30 1.031.,47 0,56 1.031,00
Fluorescente 13 3 1,2 17 1 17,20 11,4333 30 5,90 0,56 6,00
Fluorescente 15 3 1,2 19 15 288,00 11,4333 30 98,78 0,56 99,00
Fluorescente 20 4 1,2 25 1 25,20 11,4333 30 8,64 0,56 9,00
Fluorescente 25 5 1,2 31 19 592,80 11,4333 30 203,33 0,56 203,00
Fluorescente 30 6 1,2 37 63 2.343,60 11,4333 30 803,85 0,56 803,00
Fluorescente 32 6 1,2 39 9 352,80 11,4333 30 121,01 0,56 121,00
Fluorescente 35 7 1,2 43 1 43,20 11,4333 30 14,82 0,56 15,00
Fluorescente 40 8 1,2 49 1 49,20 11,4333 30 16,88 0,56 17,00
Fluorescente 42 8 1,2 51 20 1.024,00 11,4333 30 351,23 0,56 351,00
Fluorescente 45 9 1,2 55 9 496,80 11,4333 30 170,40 0,56 170,00
Fluorescente 46 9 1,2 56 4 224,80 11,4333 30 77,11 0,56 77,00
Fluorescente 59 12 1,2 72 2 144,40 11,4333 30 49,53 0,56 49,00
Fluorescente 65 13 1,2 79 1 79,20 11,4333 30 27,17 0,56 27,00
Fluorescente 70 14 1,2 85 1 85,20 11,4333 30 29,22 0,56 29,00
Fluorescente 75 15 1,2 91 2 182,40 11,4333 30 62,56 0,56 63,00
Fluorescente 125 25 1,2 151 1 151,20 11,4333 30 51,86 0,56 52,00
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TIPO DE FONTE POT. (W) PERDA PERDA POT. PTO (W) o POT. TOTAL HORAS N°DE CONSUMO DIC CONSUMO
REATOR RELE (W) W) DIARIAS DIAS MENSAL HORAS MENSAL

(KWh) AJUSTADO
(KWh)

80 10 1.2 91 11,4333 30 31,28 0,56 31,00
Vapor de Mercurio 125 14 1,2 140 1.261 176.792,20 11,4333 30 60.639,55 0,56 60.590,00
Vapor de Mercurio 250 25 1,2 276 102 28.172,40 11,4333 30 9.663,11 0,56 9.655,00
Vapor de Mercurio 400 36 1,2 437 30 13.116,00 11,4333 30 4.498,77 0,56 4.495,00
Vapor de Sodio 70 14 1,2 85 492 41.918,40 11,4333 30 14.377,97 0,56 14.366,00
Vapor de Sodio 100 17 1,2 118 9.329 1.102.687,80 11,4333 30 378.220,81 0,56 377.912,00
Vapor de Sodio 150 22 1,2 173 519 89.890,80 11,4333 30 30.832,45 0,56 30.807,00
Vapor de Sodio 250 30 1,2 281 932 262.078,40 11,4333 30 89.892,63 0,56 89.819,00
Vapor de Sodio 400 38 1,2 439 3.820 1.677.744,00 11,4333 30 575.464,51 0,56 574.995,00
Vapor de Sodio 600 54 1,2 655 1 655,20 11,4333 30 224,73 0,56 225,00
Vapor Metalico 70 14 1,2 85 3.875 330.150,00 11,4333 30 113.241,12 0,56 113.149,00
Vapor Metalico 100 17 1,2 118 109 12.883,80 11,4333 30 4.419,13 0,56 4.416,00
Vapor Metalico 150 22 1,2 173 978 169.389,60 11,4333 30 58.100,46 0,56 58.053,00
Vapor Metalico 250 30 1,2 281 122 34.306,40 11,4333 30 11.767,06 0,56 11.757,00
Vapor Metalico 400 38 1,2 439 906 397.915,20 11,4333 30 136.484,52 0,56 136.373,00
LED Soquete 40 0 1,2 41 501 20.641,20 11,4333 30 7.079,91 0,56 7.074,00
Luminaria LED 7 0 1,2 8 1 8,20 11,4333 30 2,81 0,56 3,00
Luminaria LED 12 0 1,2 13 80 1.056,00 11,4333 30 362,21 0,56 362,00
Luminaria LED 15 0 1,2 16 37 599,40 11,4333 30 205,59 0,56 205,00
Luminaria LED 20 0 1,2 21 13 275,60 11,4333 30 94,53 0,56 94,00
Luminaria LED 30 0 1,2 31 68 2.121,60 11,4333 30 727,71 0,56 727,00
Luminaria LED 40 0 1,2 41 53 2.183,60 11,4333 30 748,97 0,56 748,00
Luminaria LED 42 0 1,2 43 14 604,80 11,4333 30 207,45 0,56 207,00
Luminéaria LED 48 0 1,2 49 233 11.463,60 11,4333 30 3.932,00 0,56 3.929,00
Luminaria LED 50 0 1,2 51 28 1.433,60 11,4333 30 491,72 0,56 491,00
Luminaria LED 50 0 1,2 51 21 1.075,20 11,4333 30 368,79 0,56 368,00
Luminaria LED 68 0 1,2 69 94 6.504,80 11,4333 30 2.231,14 0,56 2.229,00
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TIPO DE FONTE POT. (W) PERDA PERDA POT. PTO (W) o POT. TOTAL HORAS CONSUMO DIC CONSUMO
REATOR RELE (W) W) DIARIAS MENSAL HORAS MENSAL

(KWh) AJUSTADO
(KWh)

100 0 1,2 101 5 11,4333 173,00
Luminaria LED 109 0 1,2 110 300 33.060,00 11,4333 30 11.339,55 0,56 11.330,00
Lumindria LED 120 0 1,2 121 2 242,40 | 11,4333 30 83,14 0,56 83,00
Luminaria LED 150 0 1,2 151 5 756,00 11,4333 30 259,31 0,56 259,00
Luminaria LED 175 0 1,2 176 61 10.748,20 11,4333 30 3.686,62 0,56 3.684,00
Luminaria LED 183 0 1,2 184 27 497340 | 11,4333 30 1.705,87 0,56 1.704,00
Luminaria LED 200 0 1,2 201 347 69.816,40 | 11,4333 30 23.946,96 0,56 23.927,00
Luminaria LED 250 0 1,2 251 3 753,60 | 11,4333 30 258,48 0,56 258,00

24.639 4.529.138,80 1.553.490,08 1.552.217,00

Fonte: Elaborado pela OPUS1 com base em dados amostrais
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Nesta secdo ¢ apresentada uma visdo geral da rede de IP no Municipio, a qual foi apresentada de
forma detalhada no relatério de Situagdo Técnico-Operacional. As principais fontes de
informacgdes para os dados abaixo foram o cadastro de IP disponibilizado pelo Municipio e o
trabalho de campo. As premissas gerais consideradas para as simulagdes e para o projeto de

engenharia sdo apresentadas ao longo deste item.

Tabela 2. Premissas Gerais

Premissa Valor

Quantidade Total de Pontos de IP 24.639
Quantidade de Pontos de IP em Vias Principais (CO0, C1, C2) 10.124
Quantidade de Pontos de IP em Outras Vias (C3, C4, C5, Pragas etc.) 14.515
Carga Média Atual por Ponto de IP 184 W
Carga Atual Total (kW) 4.529 kW

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Com relacao a distribui¢ao dos pontos de IP do parque segundo a classe de iluminacgdo para vias

de veiculos, os resultados apresentaram a seguinte propor¢ao:

Tabela 3. Distribui¢ao de classes de iluminagao para veiculos no parque futuro

Classes de vias ‘ N° de pontos %
Co 3.701 15,02%
C1 2.920 11,85%
C2 3.503 14,22%
C3 3.310 13,43%
C4 1.752 7,11%
C5 9.148 37,13%

Pracas e Parques 305 1,24%

Total 24.639 100,00%

Fonte: Elaborado pela OPUS1 com base nas vistorias em campo.

Outro resultado do trabalho de campo foi a avaliagdo da situacdo atual de iluminagdo do parque
de IP em relagdo a normatizagdo amplamente utilizada no Brasil, a NBR 5101:2024. O resultado
do trabalho indicou que um percentual muito significativo do parque de IP esta defasado quanto

ao atendimento da NBR 5101, seja na versdo 2024 ou na anterior, de modo que as solug¢des que
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serdo propostas no cendrio futuro deverdo compensar essa questdo, uma vez que, mantendo a
tecnologia atual, a carga instalada deveria ser superior para que todas as vias estejam aderentes

aos parametros da Norma.

Em relagdo ao atendimento dos requisitos de iluminancia e uniformidade para as classes de
iluminag¢ao das vias de veiculos e das vias de pedestre, tem-se os resultados apresentados na tabela

a seguir:

Tabela 4. Atendimento aos requisitos de iluminancia e uniformidade
Geral (Veiculos +

Vias Veiculos Vias Pedestres

Pedestres)
Conforme[1] 81,60% 84,00% 81,60%
Nao Conforme|2] 18,40% 16,00% 18,40%
Atende apenas [luminancia 2,40% 0,00% 0,00%
Atende apenas Uniformidade 12,80% 3,20% 3,20%
Nio atende Iluminancia e Uniformidade 3,20% 12,80% 15,20%

Fonte: Elaborado pela OPUSI, a partir dos resultados da vistoria em campo.
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2.2. Software para Simulacao

Foi utilizado o software DIALux Eve 9.2, amplamente empregado para simulacdes de projetos
de modernizacao e eficientizacdo da rede de iluminacio publica (IP), visando garantir que os
parametros luminotécnicos atendam as exigéncias da NBR 5101. Com aproximadamente 750.000
usudrios em todo o mundo!, o software se destaca como uma ferramenta robusta para simular e

avaliar a performance de sistemas de iluminagao.

Outro ponto importante ¢ que o DIALux esta disponivel em mais de 25 idiomas, facilitando seu
uso global, especialmente em projetos que exigem alta precisdo para garantir eficiéncia energética

e seguranca publica.
Este software permite a modelagem de diferentes cenarios, considerando variaveis como:
e (Caracteristicas da via (largura, comprimento e tipo de cal¢ada);

e Configuragdes de instalagao de pontos de IP (distancia entre postes, altura das luminarias,

angulos de montagem);
e Tipos de luminarias LED e suas tecnologias (banco de dados com curvas fotométricas).

A partir dessas varidveis, o DIALux calcula os principais indicadores de desempenho da
ilumina¢do, como a iluminincia média (En) e a uniformidade (Uo). Esses indices sdo cruciais
para garantir a conformidade com os requisitos da NBR 5101, que define padrdes de seguranca e
eficiéncia para iluminag@o publica. O software também oferece suporte para o uso de diferentes
luminarias LED, permitindo uma comparagdo detalhada de poténcia, eficiéncia energética e

outros parametros relevantes.

Essas simulagdes sdo essenciais para a modernizacdo da rede de IP, uma vez que otimizam a
escolha de luminarias, garantem o cumprimento das normas vigentes € maximizam o uso eficiente

de energia, reduzindo custos operacionais e melhorando a qualidade da iluminagdo nas vias.

T https://www.dialux.com/en-GB/

£ X0 CAIXA O

kkkkkkkkkk OPUS


https://www.dialux.com/en-GB/

Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

Figura 1 — Caracteristicas das vias e calgadas incluidas no DIALux

Ruas

Gerar nova rua
Duplicar geometria de rua

Duplicar rua com distribuicao de luminarias

Eliminar campo de avaliagdo selecionado

@ Feol b F o

¥ Passeio 1
& Pista de rodagem 1

¥ Passeio 2

Elemento de perfil ativo

Nome Pista de rodagem 1 |I|

Pavimento de pista de CIER3 ~ Q0 0.07 |I|
rodagem -

Largura da pista de 8.000 m
rodagem -

Quantidade das faixas de |I|
rodagem

Fonte: telas do software DIALUX Evo 9.2
Figura 2 — Caracteristicas dos parametros de montagem incluidas no DIALux

Selecgdo de luminarias DistribuigBes de luminarias Distribuicio de lumindrias

. , 1. TAU T 19W (sem vidro) X N

Adicionar distribuicio de luminarias Tipo de distribuiggo
Nome TAU T 19W (sem vidro)

o - . PR
4./ Trocar luminria na distribuicdo

Horas de operagio 4000 Horas por ano

252 Adicionar lumindrias como variante Luminaria TAU T 19W (sem vidro) Distancia entre postes

(TAU-T)
TAU T 24W (sem vidro)
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[d
x [4]
¥ Otimizar todas as variantes TAUT 30W (sem vidro) X I] Pendor do ponto de luz
x [4
x [{]
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Altura do ponto de luz
' Importar ficheiro de lumindrias
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- — extensor
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Indice de tipos de luminérias

Seleccionar  »

Fonte: telas do software DIALUX Evo 9.2
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Figura 3 — Exemplo de resultado do DIALux

DIALux

Pista de rodagem 1

Resultados para o campo de avaliacdo
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30 25 8 12 LK) a4 12 18 26 k1]

Fonte: telas do software DIALUX Evo 9.2
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2.2.1. Diretrizes Gerais para Modernizacao e Eficientizacao

Lampadas de tecnologia LED estdo sendo amplamente implementadas nos parques de iluminacgao publica (IP) no
Brasil, oferecendo diversas vantagens em comparagdo com tecnologias anteriores, como vapor de mercurio, vapor
de sodio e vapor metélico. Embora o custo inicial seja mais elevado, a escolha se justifica por varios beneficios,

incluindo:

e Maior vida util: Lampadas de LED duram muito mais tempo que as de tecnologias convencionais,

reduzindo a necessidade de substituigdes frequentes.

e Menor impacto ambiental: Por ndo conterem mercurio, as lampadas de LED sdo mais ecoldgicas, além de

consumir menos energia elétrica.
e Maior eficiéncia luminosa: Elas geram mais luz por watt consumido, tornando o sistema mais eficiente.

e Melhor indice de Reprodugio de Cores (IRC): Proporcionam uma iluminagio de melhor qualidade, mais

proxima da luz natural, o que melhora a visibilidade.

e Reducdo da poluigdo luminosa: A luz pode ser direcionada com mais precisao, reduzindo a dispersao para

areas indesejadas e contribuindo para menos desperdicio de luz.

Com isso, os Estudos de Engenharia para a modernizagdo da iluminagdo publica no Brasil tém cada vez mais
priorizado a implementacdo de luminarias LED, que sdo vantajosas tanto sob a dtica técnico-operacional quanto

econdmico-financeira.

2.2.2. Portaria INMETRO

A Portaria n° 62 do INMETRO (substituindo e revogando a Portaria n® 20) estabelece requisitos técnicos da
qualidade e os requisitos de avaliagcdo da conformidade para luminarias para a iluminacgao publica viaria, as quais

as Luminarias LED consideradas no Estudo de Engenharia sdo enquadradas.

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

A Portaria n° 62, que contempla o contetdo originario da Portaria n° 20, foi publicada em 17 de fevereiro de 2022,
de modo que suas defini¢des ndo estdo integralmente aderentes ao atual mercado de Luminarias LED, que

apresentou grandes evolugdes nos tltimos anos.
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As exigéncias para as Luminarias LED no Contrato da PPP, ndo estardo apenas limitadas aos niveis minimos da
Portaria do INMETRO, mas também buscam uma atualizacdo conforme as praticas atuais de mercado, sendo
assegurada a ampla concorréncia e o fornecimento dos melhores produtos disponiveis para o0 Municipio. Deste
modo, as especificagdes minimas consideradas no Estudo de Engenharia, e integralmente atendidas por diversos

fornecedores do mercado foram:
e Eficiéncia Energética maior ou igual a 150 Limens/Watt;

e Vida-util minima de 60.000 horas.

2.2.3. Selo PROCEL

O Selo PROCEL de Economia de Energia, ¢ um produto elaborado pelo Programa Nacional de Conservagdo de
Energia (PROCEL), cujo objetivo ¢ identificar os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia

energética, motivando o mercado consumidor a adquirir equipamentos que sejam mais eficientes.

Nesse contexto, os fornecedores de luminarias LEDs, devem comprovar por meio de relatorios de ensaios
elaborados por um dos laboratérios indicados pelo PROCEL e atender aos critérios estabelecidos para concessdo
do selo PROCEL de economia de energia para luminarias LED para iluminaggo publica. Além disso, o fornecedor
devera encaminhar ao PROCEL, o certificado de conformidade da luminaria, de acordo com o que € estabelecido
na Portaria n°® 62 do INMETRO de 17 de fevereiro de 2022. Portanto, o selo PROCEL somente sera concedido,
apos a certificagdo do produto pelo INMETRO.

Além do que, as luminarias LED devem apresentar eficiéncia energética declarada e medida superior a 110 Im/W,
fluxo luminoso inicial superior a 95% do fluxo luminoso nominal declarado pelo fornecedor, poténcia total medida
deve ser de mais ou menos 10%, da que fora declarada, e a temperatura de cor correlata nominal declarada deve

estar entre 2.700K e 5.000K.

Contudo, para o presente estudo, serdo consideradas apenas lumindrias LED com eficiéncia energética minima de

150 Im/W.

2.2.4. Indice de Reproducio de Cores (IRC)

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

fontes luminosas.

Mo CAIXA O

kkkkkkkkkk oPUS



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

Desta forma, quanto maior o IRC, melhor os objetos e espagos terdo suas cores reproduzidas por uma, ou conjunto,

de fontes luminosas.

A Portaria n® 62 do INMETRO, estabelece no item 4.2.7 que as luminarias aplicadas a iluminacdo publica devam
ser capazes de reproduzir de forma adequada as cores reais de um objeto ou superficie quando comparada a luz
natural. Para tal, é recomendado no item 4.2.7.1 que o IRC seja maior ou igual a 70. Portanto, no Estudo de
Engenharia foram consideradas luminarias LED com IRC superior a 70, de modo que a iluminag¢do publica

possibilite que as pessoas enxerguem seus arredores com elevada fidelidade as cores originais.

Figura 4 — Visualizagao dos diferentes niveis para o IRC

HALOGENAS  INCANDESCENTES LED FLUORESCENTES ~ METALICAS MISTA MERCURIO SODIO

Fonte: https://gesep.ufv.br/wp-content/uploads/2021/08/Aula-7-Calculo-luminotecnico.pdf

2.2.5. Temperatura de Cor Correlata (TCC)

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

mais amarelada (quente).

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

cor é de 5.000K ou superior.

Durante a concessao, para a elaboragdo dos projetos deverdo ser considerados para as vias de médio e baixo fluxo
(Outras Vias: C3, C4, C5) equipamentos com TCC de 3.000K, enquanto nas vias de alto fluxo (Vias Principais:

C0,C1 e C2) equipamentos TCC de 4.000K, ou a especificacdo normativa e/ou autorizada na época.
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Figura 5 — Visualizagao dos diferentes niveis para a TCC

Sunrise Morning Noon Afternoon Sunset

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

Fonte: https://www.pt.lumistrips.com/lumistrips-blog/color-temperature-explained-pt/

2.2.6. Poluicio Luminosa

Com a criacdo da luz artificial, a necessidade de seu controle e distribuicdo ¢ de fundamental importancia para a

preservacdo do ambiente natural e para evitar e/ou mitigar os efeitos negativos aos ecossistemas.

A polui¢do luminosa pode ser descrita como o desperdicio de energia causado por luminarias, instalacdes ou
projetos mal elaborados. Isso inclui o superdimensionamento de sistemas e o uso ineficiente da luz, resultando em
impactos no ambiente, como perturbacdes ao ciclo natural do claro/escuro (ciclo circadiano), que tanto pode afetar

tanto os seres humanos quanto a fauna e flora.

A norma ABNT NBR 5101:2024 recomenda o uso de luminarias que minimizem a emissao de luz acima do eixo
horizontal, garantindo uma iluminagdo eficiente e direcionada. Nesse sentido, as luminarias LED oferecem um
controle superior do fluxo luminoso, iluminando apenas os locais necessarios. Em contraste, tecnologias mais
antigas, como vapor de mercurio, vapor de sddio e vapor metalico, ndo permitem o mesmo nivel de precisdo, o

que leva a um aumento na poluicao luminosa.

Essas estratégias promovem uma iluminag@o adequada ao ambiente, garantindo o conforto humano, a eficiéncia

energética e a protecdo ambiental.

Na Figura 6, sdo demonstrados os niveis de polui¢cdo luminosa no Municipio de Nova Friburgo:
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Figura 6 — Mapeamento da polui¢do luminosa no Municipio
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Fonte: www.lightpollutionmap.info.

2.2.7. Informacdes obtidas no trabalho de campo

Atualmente, o Municipio de Nova Friburgo carece de um cadastro global e atualizado de ativos georreferenciado.
Os parametros da simulagdo tém como fonte os resultados obtidos pela modulacdo de dados dos cadastros de IP,
disponibilizados pelo Municipio (relativos a Energisa e a8 ENEL), com base na extrapolagdo das informagdes

constantes da amostra de 125 pontos de IP, conforme exposto no item 2.1.

O Diagnostico do Sistema de [luminagao Publica foi baseado em inspegdes realizadas em 125 pontos luminosos
do Municipio de Nova Friburgo — RJ, amostra definida em conformidade com a Norma ABNT NBR 5426:1989
e sua complementar a ABNT NBR 5427:1989, por meio da ferramenta MS Excel, de modo que os resultados

amostrais podem ser projetados para todo o parque.

As informagdes obtidas por meio da vistoria em campo foram essenciais para identificar as caracteristicas das vias

do municipio, como largura, tipos de pavimentacdo, e outros pardmetros importantes. Essas informagoes,
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juntamente com as especificagdes dos pontos de iluminagao publica (IP) como a altura dos postes, o espacamento
entre eles e o tipo de luminaria utilizado, serdo inseridas no software DIALux para desenvolver e otimizar os
projetos luminotécnicos, assegurando que os niveis de iluminacdo estejam em conformidade com os pardmetros

normativos € as necessidades locais.

Nesse contexto, sdo considerados como parametros fixos, aqueles que ndo podem ser alterados ou de elevado custo

e complexidade para ajuste:
e Tipo de posteacao;
e Distancia entre postes;
e Largura da Via;
e Largura da Calgada;
e C(Classe de [luminagédo de Vias de Conflito (NBR 5101);
e C(Classe de Iluminacao de Vias de Pedestres (NBR 5101).

Por sua vez, os parametros a seguir sdo considerados variaveis, tendo em vista a maior flexibilidade e o menor

custo:
e Altura de montagem da luminaria;
e Comprimento do brago;

e (Curvas fotométricas das luminarias de LED.

Os parametros coletados em campo foram utilizados para a defini¢do de cada simulagdo no DIALux, conforme

representagao a seguir:
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Figura 7 — Pardmetros Dialux?

a:Altura do ponto de luz
b:Pendor do ponto de luz

c:Distancia poste-pista de
rodagem

d:Comprimento do braco
extensor

a:Inclinagdo do braco
extensor

Fonte: telas do software DIALUX Evo 9.2
2.2.8. Curvas Fotométricas

As curvas fotométricas, por defini¢do, sdo as curvas de distribuicdo da intensidade luminosa de uma fonte em
diversas direcdes no espago. Cada fonte luminosa possui uma curva particular de distribuigdo de luz. A forma
como a luminaria projeta essa distribui¢@o de luz de uma determinada fonte, ¢ apresentada por meio dessas curvas
fotométricas, a qual impacta diretamente nos resultados dos indicadores luminotécnicos, tendo em vista o fluxo

luminoso, sua direcdo e intensidade.

Como a curva fotométrica € particular de cada lampada no mercado, variando de acordo com o fabricante, poténcia,
modelo e posicionamento das lentes, foram coletados junto aos principais fornecedores de lumindrias LEDs do

mercado, as curvas fotométricas que foram utilizadas nas simulagdes do Estudo de Engenharia.

Os resultados de iluminéancia sobre as curvas fotométricas sdo impactados pelo fator de manutencéo das fontes
luminosas. O fator definido representa o desempenho da lampada ao final da sua vida util sendo informado pelo
fabricante da lampada e caracterizado pelo percentual a ser aplicado no desempenho das fontes luminosas
considerando a sua depreciacdo ao longo do tempo. Com o objetivo de garantir o atendimento aos niveis de
iluminéncia e uniformidade especificados ao longo de toda a vida util da fonte luminosa, este fator ¢ considerado

na avaliacdo dos resultados das simulag¢des, tendo como referéncia o valor indicado pelo proprio fabricante.

2 Para simulagdo no DIALux, o tamanho do braco (boom length) é igual a soma do recuo do poste (pole distance from road
way) e da projecdo da lumindria ao longo da via medida a partir da calcada (light overhang).
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Adicionalmente, foi avaliada a NBR 5101, a qual define no topico 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 lampadas na data de substitui¢do pode ser

’

determinada pelos dados publicados pelos fabricantes.’
2.2.9. Norma ABNT NBR 5101:2024

Os estudos para a execugdo da modelagem e estruturagdo completa de Parceria Piblico-Privada (PPP), destinada
a gestdo, ampliagdo, modernizagdo, operagio ¢ manuten¢io do PARQUE DE ILUMINACAO PUBLICA do
MUNICIPIO DE NOVA FRIBURGO, foram iniciados em 20/02/2024, quando estava em vigéncia a versdo de
2018 da norma ABNT NBR 5101.

Em 25/03/2024, a ABNT publicou nova versdo da norma em questdo, contendo significativas modificagoes,
especialmente quanto forma e critério para a classificagdo de vias e quanto a fixacdo dos limites de temperatura

correlata de cor, cujo valor maximo foi reduzido para 2.700 °K para iluminagdo vidria®.

Desta forma, o presente diagnostico foi revisado para a adaptagdo a ABNT NBR 5101:2024 em todas as suas
prescrigoes. No entanto, no que se refere aos limites de Temperatura Correlata de Cor € necessario assinalar que
os fabricantes de lumindrias LED ainda ndo produzem equipamentos que atendam aos limites acima referidos.
Igualmente, ndo existem arquivos com as curvas que permitam a simulacdo luminotécnica de luminarias com os

requisitos da versao 2024 da NBR 5101.

Tabela 5. Requisitos de iluminagao para a classe de iluminagdo C

Classes de lluminancia Uniformidade
iluminagao Emeéd 2(Ix) (minimo mantido) uo (E) =

Co 50 0,38

C1 30 0,38

C2 20 0,28

C3 15 0,18

C4 10 0,18

C5 7,5 0,18

Fonte: norma ABNT NBR 5101:2024

33“Quando a faixa de pedestre estiver no meio de um quarteirdo (ou n&o situada na interse¢cdo de vias), devem-se
utilizar fontes de luz com T¢p superior ao Tgp utilizado na via, por exemplo, via com Tep U 2 700 K deve ter a faixa de
pedestre localizada no quarteiréo (ou néo situada na intersecéo de vias), iluminada com fonte com T¢p = 3 000 K"
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Tabela 6. Requisitos de iluminagao para a classe de iluminagao P

Classes de lluminancia média lluminancia minima lluminancia minima
iluminagao horizontal horizontal vertical
E (Ix) (minimo mantido) E (Ix) (mantido) E (Ix) (mantido)

P1 20 4 6

P2 15 3 5

P3 10 2 3

P4 7,5 1,5 2,5

P5 5 1 1,5

P6 3 0,6 1

NOTA 1 Fonte de luz com elevado nivel de reprodugdo de cores contribui para um melhor
reconhecimento facial.

NOTA 2 A iluminancia vertical é utilizada como fator adicional para projeto em locais onde ha
necessidade de reconhecimento facial (risco de criminalidade elevado, por exemplo).

Fonte: norma ABNT NBR 5101:2024

2.3. Resultados das Simulacoes Luminotécnicas

Com base nas premissas ¢ diretrizes previamente estabelecidas, foi realizada uma simulagdo no software DIALux
com foco nos pontos de iluminagdo publica identificados durante as inspegdes de campo. O estudo utilizou
diferentes curvas fotométricas de luminarias LED recebidas dos fornecedores, contemplando variados modelos e

poténcias.

O Estudo de Engenharia resultante comparara a situacao atual da rede de iluminagao publica do municipio com as
projecdes para o futuro, assegurando que os niveis de ilumindncia e uniformidade atendam aos requisitos
estabelecidos para as Classes de [luminagdo de Veiculos (C) e Pedestres (P), com o menor consumo de poténcia

possivel.

Adicionalmente, devido as caracteristicas particulares do municipio, cada solu¢do simulada apresentara impactos
distintos, tanto no aspecto técnico, considerando a meta de eficientizacdo energética, quanto no aspecto

econdmico-financeiro, no que se refere aos investimentos e custos operacionais envolvidos.

Para o estudo de engenharia, ¢ aplicada a seguinte metodologia:
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1* Opcao: Substituicio da luminaria
Se apenas a substitui¢do da luminaria, incluindo lampada e demais componentes, for suficiente para atender aos
requisitos necessarios, o projeto luminotécnico considera apenas essa substituicao, a partir da luminaria LED de

menor poténcia (W) que atenda a todos os requisitos.

Se ndo for suficiente, avalia-se a préxima opgao.

2% Opcao: Substituicao dos bracos de IP
Se a substitui¢do do braco de IP com ajuste na altura de montagem da luminéria, em conjunto com a substituicao

desta, for suficiente para atender aos requisitos necessarios, o projeto luminotécnico considera estes ajustes.

Se ndo for suficiente, avalia-se a préxima opg¢ao.

3% Opc¢ao: Adicao de novos pontos de IP
Neste caso, sera previsto: (i) reajuste de vaos entre postes existentes; ou (ii) reorganizacao da distribuicao dos
postes. Esta alteragdo na configuragdo da rede de IP serd dada, como referéncia, pela analise da viabilidade da

instalacdo de um novo poste em rede exclusiva para IP.

Saliente-se que o estudo da op¢ao de adicdo de novos pontos de IP sera realizado em relagdo ao percentual de

logradouros que continuarem sem atender aos requisitos luminotécnicos da NBR 5101:2024 apds a implementagao

dos estudos anteriores (1% e 2* opgdes).

A iluminagdo de pracas e parques, de fato, ndo segue uma padronizagado rigida em termos de rede de iluminagao
publica ou caracteristicas construtivas. Ao contrario das vias publicas, onde a iluminagao é focada principalmente
em garantir a seguranga ¢ visibilidade nas areas de circulagdo de veiculos e pedestres, pracas e parques envolvem

outros elementos a serem considerados.

Nesse tipo de ambiente, a iluminagdo precisa abranger ndo apenas as areas de transito de pedestres, mas também
deve realgar outros elementos urbanos presentes, como arvores, bancos, esculturas ¢ monumentos. Cada um desses
elementos pode demandar um tratamento de iluminagdo especifico para valorizar o espaco de maneira mais

adequada ao seu uso.

Por isso, a simulag@o luminotécnica utilizada para vias publicas, que tem parametros claros para iluminagao viaria,

ndo seria aplicavel da mesma forma nesses ambientes. As areas verdes, por exemplo, demandam uma abordagem
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que leve em conta a harmonia com o espago natural, o controle de polui¢do luminosa e o conforto visual, o que

exige um planejamento mais personalizado.

Para fins do estudo de engenharia foi utilizada como metodologia a equivaléncia do fluxo luminoso entre a situacio
atual (tecnologia tradicional com vapor de sddio, por exemplo) e a situagao futura (luminarias LED), para que seja
mantida a proposta existente no local para a iluminagdo, mas também deve ser assegurado o atendimento ao nivel
minimo de classe de iluminagdo de pedestres equivalente a P2. A equivaléncia luminotécnica ¢ obtida a partir da
relagdo entre a poténcia e eficiéncia luminosa das luminarias instaladas atualmente e o comparativo com a proposta

futura com equipamentos mais eficientes.

2.3.1. Simulac¢oes

Assim como apresentado acima, as plantas esquematicas a seguir apresentam os modelos para simulagdo de acordo

com o tipo de posteagdo:

Figura 8 — Planta Esquematica Posteagao Unilateral

Fonte: Google Maps e DIAlux, elaborado pela OPUSI
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Figura 9 — Planta Esquematica Posteagdo Canteiro Central

Fonte: Google Maps e DIAlux, elaborado pela OPUSI1

Figura 10 — Planta Esquematica Posteacdo Bilateral Alternado

Fonte: Google Maps e DIAlux, elaborado pela OPUS1
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Figura 11 — Planta Esquematica Posteagao Bilateral Frontal

Fonte: Google Maps e DIAlux, elaborado pela OPUSI1

2.3.2. Premissas para Parimetros de Montagem

Conforme previamente descrito, as configuragdes relacionadas a largura da via, largura da calgada, distancia entre
os postes e tipo de posteamento foram consideradas como fixas devido a significativa complexidade para ajuste
(seriam necessarias mudangas na via, fugindo do escopo do concessionario) ou devido a necessidade de maior
investimento (adigdo/modificacdo de postes, cujo investimento é superior quando comparado as demais solugdes).
Os parametros de altura da luminaria e proje¢do do brago foram considerados variaveis, pois podem ser mais

facilmente ajustados de acordo com a necessidade, desde que respeitados os limites descritos a seguir.

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

maximizacdo da meta de eficientizacdo e otimizacao do projeto.
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Para alguns pontos de IP, mesmo com os possiveis ajustes na altura de montagem da luminaria ou no tamanho de
brago instalado, ndo ¢ possivel identificar uma solucao a partir de uma luminaria LED que atenda aos parametros

estabelecidos pela NBR 5101:2024.

Nesses casos, a solucao prevista € a instalagdo de um novo ponto de IP pela Concessionaria de [luminagdo Publica,
incluindo o poste, para se eliminar a “area escura”, ou também denominada “zebramento” na iluminagao entre
dois postes. Este procedimento ira reduzir o distanciamento entre os postes instalados atualmente e aumentara a
luminosidade do local para adequagdo aos requisitos da NBR 5101:2024. A partir do novo espacamento entre
postes, foram realizadas novas simulagOes para estas areas, a fim de se identificar as luminarias LED de menor

poténcia que atendessem aos critérios da NBR 5101:2024, de acordo com as classes de iluminagao da via.
2.3.3. Resultados das Simulacoes

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os principais resultados das simulagdes para o parque de IP do municipio,
considerando a média dos fornecedores de LED avaliados. O detalhamento das premissas consideradas para as

simulagdes pode ser visualizado no ANEXO I - INFORMACOES DO TRABALHO DE CAMPO.

A tabela a seguir apresenta o percentual de eficientizagdo, a poténcia média futura e a eficientizagdo projetada,

para a rede de IP do municipio conforme amostra analisada:

Tabela 7. Resultado de engenharia

Resultado Carga Media por Meta de Eficientizacdo[1]
ponto

Amostra (Trabalho de Campo) 183,82 W -

Fornecedor A 61,31 W 66,65%
Fornecedor B 63,30 W 65,56%
Fornecedor C 60,85 W 66,90%
Fornecedor D 94,56 W 48,56%
Fornecedor E 69,60 W 62,14%
Mix de Fornecedores 83,36 W 54,65%
Valor Utilizado no projeto 83,36 W 54,65%

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Os pontos de [luminagdo Publica (IP) destinados a expansdo, tanto anual quanto para atender a demanda reprimida,
ndo sdo incluidos no calculo do percentual de eficientizagdo da rede, uma vez que se tratam de demandas variaveis,

cuja execucao pode ndo ocorrer com a periodicidade inicialmente prevista, dependendo de fatores especificos.
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Além disso, a poténcia média das luminarias instaladas nesses pontos de expansdo pode variar conforme os
parametros ¢ a classificagdo das vias onde sdo implementadas. Cada via apresenta caracteristicas distintas, o que
exige diferentes niveis de iluminacdo e, consequentemente, ajustes na poténcia média para atender aos requisitos
normativos e proporcionar uma iluminagdo eficiente e segura. Para garantir, no entanto, que as luminarias
adicionadas possuam grau de eficiéncia compativel com o restante da rede de IP modernizada, sera exigida
eficiéncia minima de 130 limens/watt para as novas lumindrias. Sera necessario também que as luminarias
atendam aos parametros de desempenho luminotécnico de uniformidade e de iluminancia conforme as classes de

iluminacgao (veiculos e pedestres) para a via em que os equipamentos serdo instalados.

Considerando o resultado médio dos fornecedores apresentado na tabela anterior, a tabela a seguir apresenta a
composi¢do da rede de IP modernizada por faixa de poténcia dos pontos de Iluminagdo Publica, para os

fornecedores avaliados:

Tabela 8. Percentual de lampadas por faixa de poténcia

Faixa de Poténcia Fornecedo Fornecedo Fornecedor Fornecedo Fornecedor Forl::l;)é:;ore
rA rB C rD = s

Luminaria LED 33250 W 53,75% 56,70% 61,70% 7,76% 55,79% 48,28%
Luminaria LED51 W a 67 W 17,50% 16,49% 23,41% 14,66% 0,00% 14,66%
Luminaria LED 68 W a 97 W 12,50% 10,31% 0,00% 55,17% 26,32% 14,66%
Luminaria LED 98 W a 137 W 12,50% 9,28% 14,90% 10,35% 10,53% 10,34%
Luminaria LED 138 W a 180 W 3,75% 7,22% 0,00% 0,00% 7,37% 12,07%
Luminaria LED 181 W a 239 W 0,00% 0,00% 0,00% 12,07% 0,00% 0,00%
Total 100,00% | 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
Com o objetivo de alcangar um maior nivel de eficientizag@o para o parque futuro de IP, considerou-se na analise
de engenharia a modifica¢do de parametros de montagem variaveis (altura da luminaria em fungao da variacdo do
tamanho do brago), proporcionada pela substitui¢do do brago limitado a até 5,5 metros de proje¢do com respectivo
aumento ou redugdo da altura da luminaria em no maximo 0,5 metro, para os pontos em que esta altera¢do resultou

em redugdo da poténcia projetada para a luminaria LED, em face da situacdo original sem ajustes destes

pardmetros de montagem variaveis.

Os resultados para a variagdo dos parametros de montagem considerados no estudo de engenharia sdo apresentados

na tabela a seguir:
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Tabela 9. Resultado com substitui¢do brago IP

Fornecedor Sem alteracbes Com alteragdes
Fornecedor A 27,20% 31,20%
Fornecedor B 46,40% 48,00%
Fornecedor C 9,60% 12,00%
Fornecedor D 84,00% 85,60%
Fornecedor E 49,60% 52,80%
Mix de Fornecedores 84,80% 85,60%

Valores utilizados no projeto

84,80%

85,60%

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Tabela 10. Resultado com substituigdo brago IP e alteracdo da altura de montagem

Fornecedor Sem alteragbes Com alteracOes
Fornecedor A 27,20% 64,00%
Fornecedor B 46,40% 77,60%
Fornecedor C 9,60% 37,60%
Fornecedor D 84,00% 92,80%
Fornecedor E 49,60% 76,00%
Mix de Fornecedores 84,80% 92,80%

Valores utilizados no projeto

84,80%

92,80%

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Além dos ajustes de parametros detalhados acima, o estudo de engenharia também apresenta um cenario

alternativo em que deve ser considerada a implantagdo de novos pontos de IP em vias que ja apresentam

iluminagdo, mas ndo possuem os pardmetros que possibilitem o atendimento a8 NBR 5101:2024, principalmente

devido a combinagdo entre o elevado distanciamento entre postes e exigéncias altas de iluminéncia e uniformidade.

Nesses locais, serdo previstos novos pontos de IP a serem instalados pela Concessionaria de [luminagdo Publica

durante a modernizagdo do parque de IP, incluindo a instalagio do poste exclusivo. E importante frisar que a

implantacdo de novos pontos com esta finalidade ndo estd relacionada a expansdo da rede de IP, mas sim a

atividade de modernizagao e eficientizacao.
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A partir das simulagdes de engenharia, foi possivel estimar a demanda por novos pontos que devem ser instalados
para eliminar os pontos escuros, extrapolando-se a analise realizada na amostra vistoriada em campo. Vé-se que
em apenas 7,2% dos casos de ndo atendimento a norma serd necessaria a instalagdo de pontos de IP. Entretanto,
levando em consideracao a grande quantidade de individuos arbdreos na cidade € possivel que essa quantidade se
revele menor quando da elaboracdo dos projetos luminotécnicos para os servigos de modernizacdo em razao da

implementacgdo dos servi¢os de podas de arvores.

Tabela 11. Previsao de novos pontos para atendimento a pontos escuros

Novos Pontos

Fornecedor em Areas
Escuras
Fornecedor A 36,00%
Fornecedor B 22,40%
Fornecedor C 62,40%
Fornecedor D 7,20%
Fornecedor E 24,00%
Mix de Fornecedores 7,20%
Melhor Resultado[1] 7,20%

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Todos os novos pontos devem seguir as diretrizes definidas para a modernizagao da rede existente, contemplando

a instalag@o das luminarias LED e garantindo o atendimento dos niveis previstos na NBR 5101:2024 para a via.

Os resultados apresentados ao longo deste item sdo referentes a todo o parque de IP, mas para que seja possivel o
desenvolvimento de analises na modelagem econdmico-financeira quanto a distribuicdo dos pontos de IP por

classes de iluminagdo, faseamento da etapa de modernizagao, entre outros aspectos, na
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tabela a seguir sdo apresentados os resultados acima de forma segregada entre os principais grupos.

Tabela 12. Resultados de engenharia por grupo

Parametro

Todas as Vias

Vias Principais
(Co, C1, C2)

Outras Vias
(C3, C4, C5,

Pracgas e Parques)

Carga Média por Ponto de IP 83,36 W 138,62 W 43,99 W
Meta de Eficientizacdo 54,65% 51,50% 60,42%
Substituicdo do Brago 69,60% 57,69% 78,08%
Regulagem de Altura 55,20% 40,38% 65,75%
Novos Pontos em “Areas Escuras” 7,20% 7,20% 0,00%

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

A mesma divisdo descrita na tabela anterior foi calculada para a distribuicdo das Luminarias LED por faixa de

poténcia, conforme apresentado a seguir:

Tabela 13. Quantidade de lampadas por faixa de poténcia

Vias Principais S LIS

Faixa de Poténcia Todas as Vias P (C3, C4, C5,
(Co, C1, C2)
Pracgas e Parques)

LED33a50W 37,59% 4,65% 79,45%
LED51Wa67W 7,20% 2,33% 15,07%
LED68 Wa97 W 13,60% 30,23% 0,00%
LED98 Wal1l37 W 14,40% 20,93% 0,00%
LED 138 Wa 180 W 12,00% 23,26% 5,48%
LED 181 W a 239 W 15,21% 18,60% 0,00%

100,00%

100,00%
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

100,00%

2.34. Reducao das Emissoes de CO2

Um fator de suma importancia que deve ser destacado, que incorpora um relevante beneficio com a implementacao

da PPP de IP no Municipio ¢ a redug@o na emissao de gases de efeito estufa, especificamente o CO2.

Por meio das atividades de modernizagao e eficientizagdo da rede de IP estima-se expressiva reducao no consumo
de energia elétrica no Municipio, conforme detalhado no item 2.3.3. Esta redu¢@o na necessidade de geracao de
energia elétrica resulta em direta correlagdo com a menor emissdo de gases de efeito estufa.
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Para estimativa do potencial de redu¢dao na emissao de CO2 com a implementacdo da PPP, foram avaliados dados

historicos dos ultimos 24 meses, ja divulgados, que correlacionam a emissdo de CO2 ao consumo de energia:

Tabela 14. Historico Consumo Energia Elétrica € Emissdo CO;

Janeiro 0,0732 0,0292

0,0421

Fevereiro | 0,0503 0,0238

0,0376

Margo 0,0406 | 0,0296

0,0278

Abril 0,0216 | 0,0340

0,0195

Maio 0,0280 | 0,0295

0,0283

Junho 0,0441 0,0528

0,0365

Julho 0,0419 | 0,0495

0,0571

Agosto 0,0457 | 0,0419

0,0739

Setembro | 0,0491 0,0343

0,0917

Outubro | 0,0471 0,0387

Novembro | 0,0402 0,0529

Dezembro| 0,0294 0,0459

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovacdes - https://acesse.dev/mctigov (Acesso em 05/11/2024).

Considerando os valores detalhados na tabela acima, a média mensal na redu¢do de CO2 seria:

Tabela 15. Redu¢do Emissao CO; pelo consumo de energia elétrica

Média mensal

Reduc¢ao CO2

Média: ultimos 24 meses (tCO./MWh)

0,047225

Média: 2020 € 2021 (tCO/MWh)

0,094100

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

A partir desta premissa e considerando a redugdo no consumo de energia elétrica pode-se estimar a redugdo na

emissdo de CO2 a partir da modernizagao e eficientizacdo da rede de IP:

Tabela 16. Reducdao Emissao CO»

Parametro

Consumo Mensal Atual de Energia Elétrica para IP

pela PPP

Valor

1552,216 MWh
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Parametro

Reducdo Mensal no Consumo do Parque de IP 729,676 MWh
Reducdo Mensal da Emissdo de CO, 38,844 tCO?
Reducdo Anual da Emissdo de CO; 466,133 tCO?

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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2.4. Faixas de Pedestres

Uma intervengdo que também foi avaliada para inclusdo no escopo de modernizagao e eficientizagdo da rede de
IP do Municipio ¢ a instalagdo de iluminagdo publica especifica para faixas de pedestres, de modo a promover

maior seguranca das pessoas e motoristas quando da circulac¢do nas vias publicas em horario noturno.

2.4.1. Requisitos de Iluminag¢ao para Faixa de Pedestres

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

de pedestre.

Os niveis exigidos para a iluminacdo média minima vertical variam conforme a classe de iluminacédo de veiculos

da via:

Tabela 17. Requisitos para Faixas de Pedestres

Classe de Iluminancia Média
Iluminagao Minima Vertical

CO 24,00
Cl 20,00
C2 20,00
C3 20,00
C4 20,00
C5 20,00

Fonte: Elaborado pela OPUSI1, conforme NBR 5101:2024

Em relagdo ao indicador da Temperatura de Cor Correlata (TCC), com o objetivo de despertar a atengdo dos
motoristas para a faixa de pedestres, ¢ recomendado que a TCC da iluminacdo das travessias seja oposta a da via.

Deste modo, para as Vias Principais a TCC das Faixas de Pedestres seria de 3.000K e nas Vias Locais de 4.000K.

2.4.2. Estudo Referencial para Faixas de Pedestres

A referéncia adotada para iluminacdo de faixas de pedestres ¢ a instalacdo de luminarias especificas para

iluminagao das travessias em postes exclusivos de IP, posicionadas conforme a dire¢do do fluxo dos carros, com
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o intuito de iluminar a faixa de pedestres e proporcionar maior conforto visual para os motoristas. Sera previsto a
instalagdo de dois conjuntos, incluindo postes, luminarias e demais componentes, para cada faixa de pedestre,

conforme ilustrado abaixo:

Figura 12 — [lustragdo para iluminagdo de Faixas de Pedestres

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Por meio do DIALux foi avaliado como parte do estudo de engenharia os resultados luminotécnicos para as faixas
de pedestres em atendimento aos requisitos de iluminacdo previamente indicados. A imagem a seguir ilustra o

estudo desenvolvido:

Figura 13 — Estudo de Engenharia para Faixas de Pedestres

Refletor Area lluminada

Fonte: http://wwn.cetsp.com.br/consultas/seguranca-e-mobilidade/faixa-de-pedestres-iluminada.aspx
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A partir dos estudos elaborados foi possivel identificar a poténcia das Luminarias LED a serem instaladas para

assegurar o atendimento aos requisitos de iluminacdo previstos. O resultado apresentado a seguir considera o

cendrio para atendimento ao indice de iluminancia vertical minimo de 20,00 lux, para diferentes cenarios de largura

da via:

Tabela 18. Resultado de engenharia para Faixas de Pedestres

Fornecedor Largura Via Largura Via Largura Via Média
7,0m 10,5m 14,0m Fornecedores

Fornecedor A 30,00 W 40,00 W 60,00 W 43,33 W
Fornecedor B 60,00 W 60,00 W 100,00 W 73,33 W
Fornecedor C 40,00 W 50,00 W 80,00 W 56,67 W
Fornecedor D 50,00 W 55,00 W 80,00 W 61,67 W
Fornecedor E 30,00 W 40,00 W 58,00 W 42,67 W
Médiapor Largurade Via | 30,00W | 40,00W 58,00 W 42,67 W

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Como forma de dimensionamento da quantidade de Faixas de Pedestres para implantacdo de uma iluminagao
exclusiva, foram utilizadas as seguintes premissas:

Tabela 19. Estimativa quantidade de Faixas de Pedestres

Premissa ViasCOe C1 Vias C2 Vias C3 e C4 Vias C5
Pontos de IP 6.704 3.547 5.125 9.263
Distancia média entre os postes 38m 39m 38m 40m
Extensdo estimada das vias Principais 254,75 Km 138,33 Km 194,75 Km 370,52 Km
Distancia média entre Faixas de Pedestres 500 m 750 m 1000 m 1500 m
Quantidade de Faixas de Pedestres 510 184 195 247

2.5. Ciclovias e Ciclofaixas

Fonte: Elaborado pela OPUS1

A modernizagao e eficientizacdo propostas neste relatorio se concentram em aspectos de iluminagdo viaria

voltados para veiculos e pedestres, mas também incluem pragas, parques ¢ faixas de pedestres. Considerando a

importancia crescente do uso de bicicletas nas areas urbanas, torna-se relevante analisar a iluminacao dedicada

aos ciclistas.

E crucial distinguir entre ciclovias e ciclofaixas, ja que os requisitos de iluminagdo para essas duas infraestruturas

sdo diferentes:
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e Ciclovia: Trata-se de uma pista especifica para ciclistas, separada fisicamente do trafego de veiculos. Esta
separacao pode ocorrer por meio de um canteiro, area verde ou outro elemento segregador, garantindo
maior seguranga. A iluminagdo nesse caso deve priorizar a visibilidade continua da via e seguranca dos

ciclistas, sem interferéncia direta das luzes de veiculos.

e Ciclofaixa: E uma 4rea exclusiva para ciclistas dentro da faixa de rolamento de veiculos ou calcadas,
demarcada por sinalizagdo viaria. A iluminacdo da ciclofaixa deve ser integrada ao trafego viario ou a
iluminacgao das calgadas, garantindo visibilidade adequada para os ciclistas, sem comprometer a seguranga
dos motoristas ou pedestres. Como a ciclofaixa geralmente ndo possui uma separagao fisica completa, a

iluminacdo deve ser mais abrangente, sem ofuscar nem os ciclistas nem os veiculos adjacentes.

Esse cuidado com a iluminagdo especifica para ciclistas busca aumentar a seguranga ¢ a eficiéncia energética,

respeitando as diretrizes normativas e o0 uso consciente dos espacgos urbanos.

2.5.1. Requisitos de Iluminac¢ao para Ciclovias e Ciclofaixas

Considerando as diferenciacdes entre ciclovias e ciclofaixas, e a convivéncia dos ciclos nesta tltima de forma mais
proxima aos veiculos, e consequentemente, um maior risco a seguranca de todos utilizando as vias, faz-se

necessaria a exigéncia de requisitos luminotécnicos distintos.

Os niveis exigidos para a ilumina¢do média minima e fator de uniformidade minimo variam conforme a classe de

iluminacao e a aplicagdo do sistema:

Tabela 20. Requisitos para Ciclovias e Ciclofaixas

Aplicacio Classe de Iluminaciao | Iluminancia Média Minima Fator de Uniformidade
piica¢ Ciclovias [Emed,min (lux)] Minimo [U = Emin/Emed]
Ciclofaixas P2 15 0,2
Ciclovias P3 10 0,2

Fonte: Elaborado pela OPUS1

Em relagdo ao indicador da Temperatura de Cor Correlata (TCC), com o objetivo de manter uma padronizagdo na

iluminagdo ao longo da via, é recomendado que a TCC da iluminagdo das ciclovias e ciclofaixas seja a mesma

oPus
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prevista para a via. Deste modo, para as vias principais a TCC das Ciclovias/Ciclofaixas foi simulada com 4.000K
e nas Vias Locais de 3.000K. No entanto, os projetos elaborados durante a concessdo deverdo obedecer as

especificagdes normativas e/ou autorizadas.

2.5.2. Estudo Referencial para Ciclovias

A referéncia adotada para iluminagdo de ciclovias € semelhante a iluminagdo das vias de veiculos, mas neste
caso sera previsto a instalagdo postes exclusivos para a iluminagao das ciclovias ao longo de sua extensdo. Em
relagdo a iluminagdo das ciclofaixas, estas sdo consideradas no estudo de engenharia como parte integrante da

via de veiculos, sendo conduzida uma simulagdo unificada nestes casos.

Para as ciclovias portanto, é proposto que sejam instaladas estruturas para iluminagdo ao longo de todo o trecho

da ciclovia, conforme ilustrado abaixo:

Figura 14 — llustrac&o para iluminacéo de Ciclovias

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Por meio do DIAlux foi avaliado como parte do estudo de engenharia os resultados luminotécnicos para as
ciclovias em atendimento aos requisitos de iluminagéo previamente indicados. A imagem a seguir ilustra o

estudo desenvolvido:
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Figura 15 — Estudo de Engenharia para Ciclovias

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

A partir dos estudos elaborados foi possivel identificar a configuracdo recomendada para a instalagdo da
iluminac¢do com postes distanciados de 20,0 metros entre eles e altura de montagem das luminarias de 6,0 metros.
Para a poténcia das Luminarias LED, os resultados foram os seguintes, considerando o atendimento aos requisitos

de iluminagédo para a Classe de [luminagdo C2:

Tabela 21. Resultado de engenharia para Ciclovias

Fornecedor s
Luminaria LED
Fornecedor A 25,00 W
Fornecedor B 20,00 W
Fornecedor C 29,00 W
Fornecedor D 30,00 W
Fornecedor E 28,00 W

Mediana Fornecedores 25,00 W
Fonte: Elaborado pela OPUSI

Como forma de dimensionamento da quantidade de pontos de IP a serem instalados em ciclovias, foi realizado

um mapeamento em conjunto com a equipe da Prefeitura, sobre as ciclovias instaladas no Municipio e anélises
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qualitativas quanto a necessidade de instalacdo de iluminagao exclusiva. A partir do trabalho conduzido, chegou-

se a seguinte lista de ciclovias para implantacdo da iluminacao:

Tabela 22. Dimensionamento Ciclovias para Instala¢do de IP

Total Pontos de

Ciclovia Localizagdo Extensdo P
Avenida Euterpe Friburguense 1,00 Km 50
Avenida Galdino do Vale Filho 1,00 Km 50
Avenida Conte Bittencourt 0,90 Km 45

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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3. ILUMINACAO ESPECIAL

A gestdo da iluminagdo especial deve compor um plano estratégico com as ag¢des de planejamento, estudo
conceitual e execu¢do. Recomenda-se os seguintes procedimentos para a elaboracdo do Plano de Iluminagdo

Especial:

a) Identificar a compreensao por parte do cidaddo de que o sistema de IP se identifica com as caracteristicas
de continuidade e eficiéncia visual harmonizada com a paisagem, o sistema viario ¢ a iluminacdo dos

edificios e espacos publicos, varidveis conforme sua importancia;

b) A utilizacdo do mobiliario urbano de iluminagdo de forma expansiva como vetor de identidade visual da
cidade, com o emprego de padrdes especificos que informem ao publico inequivocamente as vias e

percursos preferenciais e a adequabilidade com cada zona urbana;

¢) Implantagdo de iluminag¢des decorativas a LED adequadas a cada monumento ou mobiliario urbano, em

conformidade com cada zona da cidade.

Os dados técnicos expostos neste documento ndo eliminam a necessidade de realizar medi¢des técnicas
precisas, desenvolver projetos luminotécnicos adequados, utilizar softwares de simulacdo especializados e
alocar os recursos apropriados, incluindo equipamentos € mao de obra qualificada, para definir com exatiddo
0s quantitativos e especificacdes das luminarias e outros dispositivos. Além disso, todos os projetos devem
ser submetidos a validagdo dos 6rgaos responsaveis pela preservagdo do patrimonio cultural e pela manutengao
da paisagem urbana.

Para nortear a elaboragdo dos estudos voltados a PPP de [luminagao Publica, foram considerados os seguintes

critérios fundamentais na defini¢do do escopo e das diretrizes:

Os estudos de engenharia avaliaram as solugdes técnicas mais apropriadas para cada ponto de Iluminacdo
Especial indicado pelo municipio, além de estimar os custos de implementagdo, tanto em termos de materiais
quanto de mao de obra. Cada localidade indicada para receber Ilumina¢do Especial possui particularidades
arquitetOnicas, artisticas e culturais que deverdo ser evidenciadas no projeto executivo da Concessionaria.

Os projetos elaborados pela Concessionaria necessitam de aprovagdo prévia da Prefeitura antes de sua
execucdo. A escolha dos locais que receberdo a Iluminagdo Especial foi baseada em um levantamento dos
bens historicos, culturais, turisticos e comunitarios de maior relevancia, de acordo com os critérios
mencionados e as orientagdes do Grupo de Trabalho da Prefeitura. Os locais selecionados serdo apresentados

a seguir.
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Tabela 23. Bens para implementacao de Iluminacdo Especial

ALVOS DE ILUMINACAO ESPECIAL

ABRANGENCIA/ ENTORNO

TIPO DE SOLUCAO

Prefeitura Municipal de Nova Friburgo

lluminagdo de destaque

Teatro Municipal Laércio Rangel Ventura

lluminagdo de destaque

Praga Demerval Barbosa Moreira

Estatua Demerval Barbosa Moreira

lluminagdo de destaque

Estatua Dr. Amancio Mario de Azevedo

lluminagdo de destaque

Estatua do Cdo sentado

lluminagdo de destaque

Estatua Dr. Galdino do Valle

lluminagdo de destaque

Monumento ao Bicentenario

lluminagdo de destaque

Catedral S3o Jodo Batista

lluminagdo de destaque

Praca Getulio Vargas

Coreto

lluminagdo de destaque

Fonte

lluminagdo de destaque

Estatua Getulio Vargas

lluminagdo de destaque

Pracga do Suspiro - Centro

Monumento ao Estoicismo Friburguense

lluminagdo de destaque

Teleférico do Suspiro

lluminagdo de destaque

Reldgio

lluminagdo de destaque

Prédio Praga das Col6nias

lluminagdo de destaque

Capela de Santo Antonio

lluminagdo de destaque

Centro de Turismo

lluminagdo de destaque

Praga do Paissandu - Centro

Coreto

lluminagdo de destaque

Jardins

lluminagdo de destaque

Avenida Galdino do Valle Filho

Brago ornamental

Avenida Conte Bittencourt

Brago ornamental

Avenida Costa e Silva

Brago ornamental

Avenida Hans Gaiser

Brago ornamental

Avenida Roberto Silveira (Prado)

Brago ornamental

RJ 116 - Theodoro a Ypu

Brago ornamental

Avenida Alberto Braune

Brago ornamental

Via Expressa (Olaria)

Brago ornamental

Fonte: Elaborado pela OPUSI.
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Como o municipio ndo dispde de normativas ou planos de desenvolvimento especificos relacionados a IE, projetos

referenciais foram elaborados com base em referéncias da literatura e boas praticas aplicaveis no contexto da

Iluminagdo Publica, com destaque para as recomendagdes da Commission Internationale de L’Eclairage (CIE)*.

A fim de garantir a integracdo do patrimdnio dentro da paisagem em que estd inserido, cabe destacar a relevancia

do entendimento das premissas estabelecidas pela NBR 5101, que baliza a implementagao da Iluminagdo Publica

e estabelece conceitos e termos relacionados ao tema, mesmo que essas nao regulamentem de forma especifica a

implementacao dos equipamentos destinados a IE.

3.1. Diretrizes Gerais

O Plano de Iluminagdo Especial deve obedecer toda a regulamentag@o vigente, € conter os projetos conceitual e

executivo relacionados aos alvos indicados abaixo, incluindo:

a)

h)

Plano de implementagdo completa, contendo:

Cronograma detalhado de execugdo e conclusdo dos servicos;

Quantitativo dos equipamentos e materiais a serem empregados.

Memorial descritivo da situagdo de eventual iluminagdo de destaque existente;
Representacdo dos atuais valores médios de iluminancia medidos;

Representagdo das temperaturas de cor;

Cadastro fotografico dos atuais conjuntos luminosos (sistema de suporte, luminarias, bragos);
Justificativa do conceito (partido) adotado;

Projetos luminotécnicos e memorial de calculo luminotécnico, incluindo minimamente:
INTERVENCAO e Conceito do projeto;

Relatorio do ensaio fotométrico de cada tipo e modelo de luminaria utilizada, contendo a distribui¢ao

das intensidades luminosas em formato digital, arquivo padrdo IES;

Grades de pontos indicando os valores calculados das Iluminancias ¢ Luminancias com o emprego do
software DIALux, com parametros calculados compativeis com o tipo de projeto considerado e

incluindo, no minimo:

4 Comissdo Internacional de lluminacdo, organizacdo internacional de iluminac&o.
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7
k)

D

Q

Iluminancias e Luminancias ao nivel das superficies consideradas;

Fator de utilizagdo do fluxo luminoso para fins de determinagdo das perdas luminosas;
Tipo de luminaria, instalagdo, angulagado e facho;

Temperatura de Cor (K) de cada luminaria;

Eficiéncia Luminosa (I/W) de cada luminaria;

IRC de cada luminaria;

Fotos do local e representacdo em 3D dos resultados do projeto.

Projetos elétricos, contendo andlise de cargas, identificagdo dos pontos de alimentagdo e detalhamento

dos aterramentos, em rede exclusiva para parques, pragas ¢ viadutos;

Diagramas elétricos de montagem;

Planilha com dados dos pontos luminosos para alimentacdo do Cadastro Georreferenciado;
Relagdo de equipamentos e materiais constantes nos projetos;

Especificagdes técnicas completas dos equipamentos materiais a serem empregados;
Memoria de calculo das cargas envolvidas a serem retiradas e instaladas;

Assinaturas dos engenheiros responsaveis, acompanhado do niumero do CREA, recolhida e anotada a

respectiva ART, conforme regulamentagdo vigente.
O Plano de Iluminagdo de Destaque deve também conter os seguintes documentos:
Amostras das solugdes tecnologicas por ele selecionadas;

Certificados de laboratorios acreditados pelo INMETRO ou 6rgdo competente, para homologagao da

tecnologia utilizada.

Os projetos elaborados devem garantir, minimamente:

Adequacado as diretrizes previstas para cada uma das intervengoes de Iluminacao de Destaque;
Revisdo e/ou substitui¢do, caso necessario, das conexoes com a rede elétrica;

Na conclusdo dos servigos de Iluminagdo de Destaque, deve ser elaborado o “AS BUILT” de cada
projeto, acompanhado das relagdes dos equipamentos e materiais empregados e da data da
energizagdo, bem como dos resultados de iluminancia, uniformidade e do indice de reprodugéo de cor

—IRC, temperatura de cor (K) e eficiéncia luminosa, elementos apresentados da seguinte forma:
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s)

t)

- Uma via original do projeto em formato digital - AUTOCAD (ou impresso se exigido pelo Poder

Concedente);

- Duas vias (em meio digital) da relagdo discriminada dos equipamentos e materiais, tipos e

poténcias das fontes luminosas, tipos de bragos e quantidade de luminarias instaladas.

O comissionamento das obras de Iluminagdo de Destaque deve incluir as medi¢des luminotécnicas

necessarias para a comprovagao de atendimento a todas as condi¢des estabelecidas no projeto;

Com a aprovagao do relatério de comissionamento, deve ser atualizado o cadastro georreferenciado
do sistema de iluminagdo publica, juntamente com a emissdo do Termo de Aceite pelo Poder
Concedente dos servicos de Iluminagdo de Destaque. O cadastro dos pontos luminosos deve ser
informado a distribuidora de energia elétrica, em modelo de demonstrativo proprio a ser definido em

acordo operacional com esta;

Os dados do projeto devem ser lancados em base cartografica, observando a insercdo nas escalas de

1/5.000 a 2.000.
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A seguir sdo apresentadas as diretrizes gerais relacionadas a IE para o contexto do municipio, as quais sdo
consideradas como complementares as diretrizes previamente descritas no item 1.1.

e Proporcionar a legibilidade do bem e do sitio onde estd inserido

A ilumina¢@o de uma paisagem, edificacdo ou monumento, deve ser implantada de modo a comunicar de maneira
legivel ao usuério o contexto historico, a originalidade e as singularidades do bem a ser destacado. Os elementos
de iluminagao, nesse contexto, funcionam como instrumentos que facilitam o entendimento e reconhecimento das
paisagens urbanas, bem como dos volumes, do cromatismo e das texturas dos materiais das fachadas e
monumentos. A legibilidade no contexto contemporaneo também esta relacionada a maneira que o bem ¢
observado: a velocidade nos deslocamentos do espectador influencia o fluxo das trocas simbolicas entre
observador e objeto e, portanto, faz-se necessario analisar o contexto em que o monumento esta inserido para que
a [luminacdo especial transmita com clareza as intengdes desejadas.

e Valorizar, ordenar e hierarquizar o bem

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

e Respeitar as especificidades dos bens e das paisagens a serem destacados

A paisagem € um recorte visual emoldurado no imaginario do observador, que constrdi a partir dali suas referéncias
no ambiente urbano. A iluminagdo funciona como o meio maleavel que sensibiliza os sentidos e reforga a
identidade da cidade. Deve, portanto, ser capaz de comunicar ao espectador a historia e as tradigdes desses cenarios
tendo como principio o respeito as tipologias e intengdes das edificagdes € monumentos presentes nele, os usos
para que s3o destinados, a relevancia no ambito municipal e regional e o contexto historico em que foram
construidos, sem interferir na leitura do observado como um falso artistico ou falso historico.

e Evitar que os elementos de iluminagdo chamem para si atengdo indevida e causem danos a estrutura fisica

da construgao e ao usuario do espago publico

Os elementos de iluminagdo devem compor a paisagem urbana de forma coadjuvante, salvo os casos em que eles
representam algum simbolismo no cenario urbano, ou aqueles instalados provisoriamente para atender a uma
necessidade esporadica. A fixagdo de elementos nos monumentos e nas fachadas das edificagdes deve ser realizada
de maneira a garantir a integridade fisica das construgdes, com eventual necessidade de aprovagdo prévia por

orgdos competentes. Os elementos de iluminagdo instalados soltos a estrutura fisica dos bens ndo devem
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comportar-se como obstaculos fisicos, prejudiciais a circulagdo do espago publico, ou visuais, lesivos a leitura da
paisagem urbana.

e Mitigar potenciais acBes de vandalismo

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

e Criar iluminacdo cénica compativel com as varia¢Bes climaticas

As variacdes climaticas interferem de forma decisiva na paisagem. Isso pode ser observado nas mudancas da
vegetacdo: arvores caducifolias perdem as folhas em determinado periodo do ano, assim como as flores
desabrocham e as arbustivas ficam mais exuberantes em determinados meses. A proposta de iluminagdo deve levar
em consideragdo essas alteragdes fisicas da vegetacdo para estipular aspectos como qualidade, temperatura e
posicionamento de luminarias. Outro aspecto em que as variagdes climaticas sdo determinantes esta relacionado
aos periodos de incidéncia de luz solar: durante o inverno, por exemplo, os dias podem ser mais “curtos”, com

aumento da demanda e percepgdo da iluminagdo urbana.

3.2. Descritivo dos Equipamentos para Iluminacio Especial

Os Equipamentos e Materiais para os Projetos de [luminagdo Especial devem possuir minimamente as seguintes
caracteristicas técnicas:

e Projetor Linear: Equipamento linear de uso externo, utilizado para a iluminagdo de fachadas,
equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arboreos. Os requisitos minimos para estes
equipamentos sdo: tecnologia LED com poténcias variando de 12W, 18W e 24W, compostos por corpo
em aluminio, difusor em vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e angulos de abertura,
temperatura de cor em 3.000K, fluxo luminoso variando de 900lm a 2.000lm, que permitam controle e
automagao, com indice de reproducao de cor (IRC) minimo de 80 e indice de prote¢do minima equivalente

a [P66 e IK10.

e Projetor Circular embutido no piso: Equipamento circular de uso externo, embutido no solo, utilizado
para a ilumina¢do de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e arboreos.
Os requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tecnologia LED com poténcias variando de 12W,
18W, 24W e 30W, compostos por corpo em aluminio, difusor em vidro temperado, de diferentes tipos de
fotometria, temperatura de cor em 3.000K, angulo de abertura de 30°, fluxo luminoso variando de 900lm
a 2.500lm, que permitam controle e automacao, com indice de reprodu¢do de cor (IRC) minimo de 80 e

indice de protecao minima equivalente a IP67 e IK10.
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e Projetor: Equipamento de uso externo utilizado para a iluminag¢do de fachadas, equipamentos urbanos,
monumentos e elementos decorativos e arboreos. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao:
tecnologia LED, com poténcias variando de 18W, 27W, 36W e 54W, compostos por corpo em aluminio
ou ago galvanizado, difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrilico, de diferentes tipos de
fotometria e angulos de abertura, temperatura de cor em 3.000K, com fluxo luminoso variando de 1.400Im
até 4.500Im, que permitam controle e automagdo, com indice de reprodugdo de cor (IRC) minimo de 80 ¢

indice de prote¢do minima equivalente a [IP66 e IKO0S.

e Fita LED: Equipamento utilizado para a iluminac¢do de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos ¢
elementos decorativos. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao: tecnologia LED, com poténcia
de 10W/m, temperatura de cor em 3.000K, que permitam controle ¢ automagao, com indice de reprodugao

de cor (IRC) minimo de 80 e indice de prote¢do minima equivalente a [P67 e IKO08.

e Projetor Subaquatico: Equipamento de uso externo utilizado com o intuito de valorizar equipamentos
urbanos que exijam instalagdes submersas a agua. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao:
tecnologia LED, com poténcia de 20W, que apresentem amplo espectro cromatico (RGB), com angulo de
abertura de 15°, que permitam controle e automagao, com indice de reproducao de cor (IRC) minimo de

70 e indice de protecdo minima equivalente a IP68 e IK10;

e Poste Ornamental com luminaria colonial: Equipamento utilizado para a iluminagdo de espagos
urbanos como pragas, parques e passagens de pedestres. Os requisitos minimos para estes equipamentos
sd0: poste metalico com 5m de altura com lumindria decorativa colonial com tecnologia LED, com
poténcia de 50W, temperatura de cor em 3.000K, que permitam controle e automacao, com indice de

reproducdo de cor (IRC) minimo de 80 e indice de protecao minima equivalente a [IP66 e IKO0S.

e Braco: Acessorio de uso externo utilizado como suporte de luminarias a uma determinada distancia do

eixo da coluna. Os requisitos minimos para estes equipamentos sdo: bragos para [P em ago galvanizado.

e Grade antifurto: Acessorio de uso externo utilizado como protecao contra agdes de vandalismo. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sdo: uso de gradis mimetizados na paisagem e que nao

comprometam os fachos luminosos dos equipamentos de IE.

o Poste: Acessorio de uso externo utilizado como suporte para luminarias e projetores. Os requisitos
minimos para estes equipamentos s2o: postes retilineos com alturas e sistemas de fixa¢ao compativeis com
o uso e configuracdo do espago urbano onde serdo instalados, € que atendam as regulamentagdes dispostas

na NBR-14744.

e Controladora DMX 512: Equipamento que permite o controle dos pontos de iluminagao especial. Os

requisitos minimos para estes equipamentos sdo: tensdo de entrada em 100-240V AC 50/60 Hz, consome
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cerca de 5W, deve possuir 8 portas, cada uma permitindo o controle de 512 LEDS e indice de protegao

minima equivalente a IP20.

3.3. Diretrizes Especificas

Os itens apresentados a seguir contemplam as diretrizes especificas elaboradas para I[luminagdo Especial,
respeitando suas singularidades e o contexto urbano onde estdo inseridos. Para cada local sdo apresentados, além

das diretrizes, os quantitativos minimos e especificagdes dos equipamentos de iluminagdo considerados.

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

tecnologias usualmente empregadas.

No que diz respeito aos equipamentos de iluminacdo, sdo propostas faixas de valores para o fluxo luminoso,
considerando que a defini¢do de poténcias ndo seria adequada pela variagdo na eficiéncia luminosa entre os
equipamentos de diferentes fornecedores, e sua evolucao ao longo dos anos. Recomendavel, ainda, a padronizagao
da temperatura de cor e intensidade luminosa. Em relacdo as faixas, entende-se como uma solugdo mais
recomendavel para defini¢do de diretrizes minimas para os futuros projetos de lluminagao Especial em cada bem
publico, pois traz uma flexibilidade para a Prefeitura quando da andlise e validagdo do projeto apresentado pela

Concessionaria.

3.3.1. Prefeitura Municipal de Nova Friburgo

INTERVENCAO - FACHADA

O objetivo deste projeto ¢ destacar a fachada da sede da Prefeitura Municipal de Nova Friburgo, utilizando uma
iluminacdo que realce as caracteristicas arquitetonicas do edificio, tornando-o um ponto de referéncia visual na
cidade, especialmente durante o periodo noturno. A iluminagdo visa acentuar as linhas e detalhes da edificagdo,

criando uma atmosfera imponente e valorizando a presenga institucional do prédio.

A sede da Prefeitura Municipal de Nova Friburgo ¢ um dos prédios mais significativos da cidade, representando
o centro da administrac¢do publica e carregando uma forte importancia historica e cultural. Localizada em uma area
central e de grande circulacdo, a fachada da prefeitura € um simbolo da identidade local, refletindo tanto a tradigdo

quanto a modernidade que coexistem em Nova Friburgo.
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A iluminacdo da fachada serd projetada com um enfoque contemporaneo e moderno, respeitando e realgando os
detalhes arquitetonicos do edificio. A combinagdo de diferentes tipos de iluminagdo tem o intuito de criar um

efeito visual sofisticado, evidenciando tanto os elementos principais quanto os detalhes mais sutis da edificagao.

e Projetores de LED Linear: Projetores LED lineares serdo utilizados para destacar as linhas arquitetonicas
verticais e horizontais da fachada. Estes projetores proporcionardo uma iluminag@o uniforme e continua,

real¢ando a forma do edificio e criando uma silhueta marcante contra o céu noturno.

e Projetores LED Tipo Canhao: Para ressaltar detalhes especificos da fachada, como ornamentos, janelas e
elementos decorativos, serao aplicados projetores LED tipo canhdo. Estes projetores focados permitirdo

acentuar pontos-chave da arquitetura, criando contrastes e profundidade na percepg¢ao visual do edificio.

e Fita LED: Nas areas proximas ao solo, fitas LED serdo instaladas para destacar as bases e os detalhes mais
proximos ao nivel do chdo. Este tipo de iluminagao cria uma sensagdo de leveza, como se o edificio

estivesse suavemente suspenso, além de adicionar uma camada extra de detalhe ao projeto.

Tabela 24. Equipamentos de IE - Prefeitura Municipal de Nova Friburgo: fachada

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM | POTENCIA DESCRIGAO UNIDADE  QTD.

1 - Barra LED Linear

2 - Poténcia: 18W

3 - Tensao: AC 110/220V
1 LED LINEAR 18W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 80
5 - Grau de Protecéao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 30° Unid. 14
3000K 5 - Grau de Protecéao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
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NOME DO~ |maGeEm  PoOTENCIA DESCRIGAO UNIDADE  QTD.

PRODUTO

1 - Fita LED

2 - Poténcia: 10W/m 120 Led/m

3 - Tensao: AC 220V

2| FUAED 1 | | 1w |4-Anguio: 120 Metros | 60
TRV 5 - Grau de Protecao: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K

7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 16 - Prefeitura Municipal — Situagdo Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 17 - Prefeitura Municipal — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1?

° Localizac3o: https://maps.app.goo.gl/xTaUHQot4VDrXspDA
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INTERVENCAO — ELEMENTOS ARBOREOS

O projeto de iluminagdo tem como objetivo principal destacar a sede da Prefeitura Municipal de Nova Friburgo,

enfatizando a vegetacdo ao redor e a calcada em frente ao prédio. A intencao ¢ criar uma atmosfera visualmente
impactante que realce a beleza arquitetonica e natural do local, promovendo seguranca e valorizacdo do espago

publico.

A sede da Prefeitura Municipal de Nova Friburgo ¢ um marco na cidade, representando o centro administrativo e
politico do municipio. O prédio histdrico, que abriga a prefeitura, carrega consigo um legado de desenvolvimento
e crescimento de Nova Friburgo, sendo um simbolo da modernizagédo ¢ da gestdo publica local. Situada em uma
area de grande circulagdo, a praga em frente ao prédio € cercada por arvores e jardins que contribuem para o

ambiente acolhedor e verdejante, tipico da cidade serrana.

O estilo de iluminagdo adotado para este projeto busca harmonizar o contemporaneo com o moderno, respeitando
a arquitetura do edificio e os elementos naturais ao redor. A iluminagdo pretende ressaltar as linhas arquitetonicas

do prédio e a vegetacao, integrando ambos em uma composigao visual elegante e funcional.

A iluminagdo sera realizada com projetores LED de 3000K, oferecendo uma luz quente que destaca as cores

naturais da vegetacao e cria um ambiente acolhedor.

e Projetores Canhdo: Serdo instalados projetores canhao de LED para realgar as caracteristicas da vegetagao

e das arvores, garantindo que cada elemento natural seja devidamente iluminado e valorizado.

e Projetores Embutidos no Solo: Para a calcada em frente ao prédio, serdo utilizados projetores LED
embutidos no solo, iluminando de forma uniforme e discreta, realgando o caminho e proporcionando

segurancga aos pedestres.

A iluminag@o sera cuidadosamente planejada para integrar os elementos arquitetonicos do prédio com a vegetacdo

ao redor, criando uma composi¢do visual coesa e agradavel.

Mo CAIXA O
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Tabela 25. Equipamentos de IE - Prefeitura Municipal de Nova Friburgo: elementos arboreos

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE  QTD.

1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 30W

3 - Tensado: AC 110/220V
1 PLFE{SJ;OBSE % 30W |4 - Angulo: 30° Unid. 12
5 - Grau de Protegéo: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27TW

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 30° Unid. 18
3000K 5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Figura 18 - Prefeitura Municipal — Situag¢do Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Figura 19 - Prefeitura Municipal — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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3.3.2. Teatro Municipal Laercio Rangel Ventura

A iluminacdo de destaque do Teatro Municipal Laércio Rangel Ventura tem como objetivo principal realgar a
arquitetura da fachada, entrada, escadaria e outros elementos estruturais, criando um ambiente visualmente

impactante que reflete o estilo contemporaneo e moderno do teatro.

O Teatro Municipal Laércio Rangel Ventura, inaugurado em 2008, ¢ um importante centro cultural, acolhendo

pecas de teatro, espetaculos de danca e musica, exposigdes de artes plasticas, congressos € seminarios.

O conceito de iluminagdo adotado para o teatro valoriza sua arquitetura contemporanea ¢ moderna. A aplicacdo
de luzes quentes (3000K) visa criar um equilibrio entre a sofisticacdo e o acolhimento, destacando elementos-

chave como a fachada, a escadaria de acesso e o jardim, sem comprometer a harmonia visual do ambiente.

INTERVENCAO: TEATRO MUNICIPAL LAERCIO RANGEL VENTURA

Serdo utilizados projetores LED com temperatura de cor de 3000K, que oferecem uma luz quente e suave, ideal

para realcar superficies e criar um ambiente visualmente agradavel.

Fachadas: Barras LED serao instaladas nas fachadas para iluminar de forma homogénea e destacar a

estrutura moderna do teatro, enfatizando suas linhas e volumes arquitetdnicos.

e Escadaria de Acesso: Fitas LED serao integradas nos degraus da escada de acesso, proporcionando um

efeito estético que valoriza o design da escadaria.

e Nome do Teatro: Projetores canhdo de LED serdo direcionados para destacar o nome "Teatro Municipal
Laércio Rangel Ventura" na fachada, garantindo que o nome seja visivel e marcante a distancia, reforcando

a identidade do local.

e Entrada e Jardim: Projetores LED embutidos no solo serdo posicionados para iluminar a area de jardim e

os elementos decorativos na entrada, criando uma transi¢ao suave e convidativa para quem chega ao teatro.

A iluminag@o foi projetada para se integrar de forma harmoniosa com a arquitetura do teatro e o ambiente urbano
ao seu redor. A intengdo é criar uma composi¢do visual que atraia a atengdo de quem passa, mas que também

respeite o entorno e contribua para a identidade visual da cidade.
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Tabela 26. equipamentos de IE: Teatro Municipal Laercio Rangel Ventura

NOME DO
PRODUTO

POTENCIA

DESCRICAO

UNIDADE QTD.

1 | LED LINEAR

18W

1 - Barra LED Linear

2 - Poténcia: 18W

3 - Tensao: AC 110/220V
4 - Angulo: 20°*45°

5 - Grau de Protecgao: IP66
6 - Temperatura de Cor:
3000K

7 - Controle: On/Off

Unid.

PROJETOR
LED 3000K

30w

1 - Projetor LED embutido
no solo

2 - Poténcia: 30W

3 - Tensao: AC 110/220V
4 - Angulo: 30°

5 - Grau de Protecgao: IP67
6 - Temperatura de Cor:
3000K

7 - Controle: On/Off

Unid.

PROJETOR
3 LED
3000K

27TW

1 - Projetor LED

2 - Poténcia: 27W

3 - Tensao: AC 110/220V
4 - Angulo: 15°

5 - Grau de Protecéo: IP66
6 - Temperatura de Cor:
3000K

7 - Controle: On/Off

Unid.

FITALED
3000K

10W

1 - Fita LED

2 - Poténcia: 10W/m 120
Led/m

3 - Tensao: AC 220V

4 - Angulo: 120°

5 - Grau de Protecgao: IP67
6 - Temperatura de Cor:
3000K

7 - Controle: On/Off

Metros

120

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 20 - Teatro Municipal — Situag¢do Atual

¥

I=E=AT RO
MUNICIPAL

Fonte: Elaborado pela OPUS1°¢

Figura 21 - Teatro Municipal —Imagem Referencial

MU RESLE K
BERCIO RANGEL VEWTURA

Fonte: Elaborado pela OPUS1

® Localizagdo: https://maps.app.goo.gl/XuALmFJYfAUrVCkB6
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3.3.3. Praca Getulio Vargas

A Praga Getulio Vargas € um dos principais pontos historicos e culturais de Nova Friburgo, localizada no corag¢ao
da cidade. Inaugurada em 1889, a praga destaca-se pelo seu tracado simétrico, inspirado nos jardins franceses, com
amplos canteiros e belas alamedas ladeadas por palmeiras imperiais. Além de ser um local de lazer e convivéncia,
a praga abriga monumentos historicos, como o busto de Getulio Vargas, além de ser cercada por importantes
edificios publicos e comerciais. Sua vegetacdo diversificada e seus espagos sombreados tornam-na um refugio

acolhedor para moradores e turistas.

INTERVENCAQO: PRACA GETULIO VARGAS

O projeto de iluminagdo tem como objetivo destacar a arquitetura e a vegetacdo da praca, realcando suas
caracteristicas naturais e histdricas. A proposta visa criar uma atmosfera acolhedora e visualmente atraente, que
valorize tanto os elementos arquitetonicos quanto os jardins, arvores € outros aspectos paisagisticos, mantendo a

harmonia entre o contemporaneo ¢ o tradicional.

A praga é um espaco verde central em Nova Friburgo, com uma rica composicao de elementos como eucaliptos,
uma fonte luminosa, um coreto, canteiros floridos e arvores dispostas de maneira simétrica. A praga ¢ ladeada por

alamedas que abrigam monumentos historicos, € o entorno ¢ caracterizado por construgcdes que refletem a

importancia economica e social da cidade durante os séculos XIX e XX.

A iluminacao sera desenvolvida para refletir uma combinacdo de estilos contemporaneos e tradicionais, em
consonancia com a diversidade de elementos presentes na praca. A temperatura de cor quente (3000K)
proporcionard um ambiente aconchegante e agradavel, acentuando a vegetacdo e as estruturas historicas sem

desvirtuar seu carater original.

e Areas de Circulagdo: Postes ornamentais de 5 metros serdo distribuidos ao longo das areas de circulagdo
da praca, equipados com iluminagdo monocromatica quente (3000K). Esses postes proporcionardao uma

luz suave e uniforme.

e Jardins: Nas areas de jardim, projetores embutidos no solo serdo utilizados para iluminar as plantas. A
iluminacao sera direcionada para destacar a diversidade e a textura da vegetacao, criando um jogo de luz

e sombra que enriquece a percepcao do espago.

e Arvores: Projetores canhdo serdo instalados para iluminar as arvores, realcando sua altura e presenca
imponente na praca. A iluminacdo vertical ajudara a destacar as copas das arvores, criando uma sensagao

de profundidade e dimensao no ambiente.
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A iluminacdo proposta ¢ projetada para melhorar a seguranga da praga, garantindo que todas as areas de circulagdo
estejam bem iluminadas e acessiveis. A combinagdo de postes ornamentais e projetores embutidos proporciona

uma cobertura luminosa que evita dreas de sombra, aumentando a sensac¢do de seguranca para os visitantes.
Tabela 27. Equipamentos de IE - Praca Gettlio Vargas: areas de circulacao

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.

1 — Poste Metalico

2 - Poténcia: 50W
POSTE .

1| ORNAMENTAL sow |3 Tensdo: AC 220V Unid. 20
3000K 4 — Altura: 5 metros

5 - Temperatura de Cor: 3000K

6 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED embutido no
solo

2 - Poténcia: 30W

3 - Tensao: AC 110/220V .
30W 4 - Angulo: 30° Unid. 12
5 - Grau de Protecéo: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K

7 - Controle: On/Off

PROJETOR LED
3000K

1 - Projetor LED

2 - Poténcia: 27W

3 - Tensédo: AC 110/220V
27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 20
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

PROJETOR LED
3000K

Fonte: elaborado pela OPUS1
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, F1ura£ 22 - Praga Getullo Vargas — Sltuagao Atual
N * '\' (L ‘: ) P

Fonte: elaborado pela OPUS1’

Figura 23 - Praga Getulio Vargas — Imagem Referencial

Fonte: elaborado pela OPUSI1

7 Localizaggo: https://maps.app.g00.gl/bgPw8PM3LPV6v4b59
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INTERVENCAQO: PRACA GETULIO VARGAS — CORETO

A proposta de iluminag@o de destaque visa realcar a arquitetura do coreto e os jardins que o cercam, criando uma

atmosfera que valoriza tanto a beleza estrutural quanto a paisagem natural da praca. A iluminagao sera planejada
para ressaltar o equilibrio entre o contemporaneo e o tradicional, refletindo a histdria e a importancia cultural de

Nova Friburgo, enquanto proporciona uma experiéncia visual cativante para os visitantes.

O coreto esta situado em uma praca marcada por elementos naturais e historicos, incluindo eucaliptos, uma fonte
luminosa, canteiros floridos, arvores plantadas simetricamente, ¢ monumentos historicos. As construgdes ao redor
da praca evocam a importancia econdmica e social de Nova Friburgo nos séculos XIX ¢ XX. A iluminacdo deve
respeitar e complementar esses elementos, criando uma harmonia entre o coreto, os jardins e o ambiente urbano

ao seu redor.

A estética da iluminag@o busca integrar o estilo contemporaneo ¢ tradicional, criando uma composigdo visual que
valoriza o coreto como um ponto focal da praca. A escolha de luzes monocromaticas acentua as linhas
arquitetonicas do coreto e realga a vegetagao circundante, contribuindo para uma atmosfera que ¢ a0 mesmo tempo

historica e moderna.

e (Coreto: Projetores monocromaticos serdo instalados ao redor dos beirais da estrutura de cobertura inferior
do coreto. Essa iluminagdo sera direcionada para acentuar os detalhes arquitetonicos, criando uma

presenca visual forte e elegante que se destaca quando ligada a noite.

e Jardins ao redor do coreto: Na area de jardim externa ao redor do coreto, projetores embutidos no solo
serdo posicionados para iluminar as plantas e canteiros floridos. Esta iluminagao sutil e indireta permitira
que a vegetacao se torne uma extensdo natural da arquitetura iluminada, criando uma transi¢cdo harmoniosa

entre o coreto e o ambiente verde ao seu redor.

A iluminacdo do coreto e seus jardins também contribuira para a seguranca dos visitantes, iluminando de maneira
eficaz as areas de circulacao e eliminando pontos de sombra. Isso criara um ambiente seguro e convidativo,

especialmente durante os eventos noturnos ou passeios noturnos pela praga.
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Tabela 28. Equipamentos de IE - Praca Getulio Vargas: coreto

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE

1 - Barra LED Linear

2 - Poténcia: 24W

3 - Tensao: AC 110/220V
1 LED LINEAR 24W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 36
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED embutido no

solo
2 - Poténcia: 12W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V .
? LED 3000K % 12W 4 - Angulo: 30° Unid. 24

5 - Grau de Protecgéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: elaborado pela OPUSI1
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Figura 24 - Coreto Praca Getalio Vargas — Situacdo Atual

Fonte: elaborado pela OPUSI1

Figura 25 - Coreto Praga Getulio Vargas — Imagem Referencial

Fonte: elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAO: PCA. GETULIO VARGAS — ESTATUA DE GETULIO VARGAS

O projeto de iluminagao de destaque visa ressaltar a importancia historica da estatua de Getulio Vargas, destacando

sua presenca na praca de Nova Friburgo. A iluminacdo sera projetada para valorizar a figura do ex-presidente, que
tem um papel significativo na histéria do Brasil. O objetivo € criar um ponto focal visual que reforce a importancia

da estatua, ao mesmo tempo em que harmoniza com o entorno da praca.

A presenga da estatua em Nova Friburgo simboliza o reconhecimento de sua contribui¢do para o desenvolvimento
do pais, assim como a conexao da cidade com a historia nacional. A praga ao redor da estatua € um espaco que

mistura elementos naturais e historicos, oferecendo um ambiente contemplativo e de memoria civica.

A estética da iluminagdo sera uma combinagdo de elementos contemporaneos ¢ historicos, refletindo o dualismo
entre a modernidade da tecnologia de iluminag@o utilizada e o valor historico representado pela estatua. A luz sera
dirigida de forma a destacar a figura de Vargas, enfatizando os detalhes da escultura e a sua imponéncia, enquanto

complementa a paisagem ao redor.

Serdo utilizados projetores canhdo e embutidos no solo, instalados estrategicamente para iluminar a estatua de
Gettllio Vargas de forma uniforme. A iluminacao serd focada para acentuar as caracteristicas faciais e corporais

da escultura, realgando sua presenca na praca.

A iluminagdo terd uma temperatura de cor que equilibra o calor e a neutralidade, proporcionando uma luz que
real¢a os detalhes sem distorcer as caracteristicas materiais da estatua. A escolha da cor visa criar um contraste

sutil com o entorno, destacando a estatua sem sobrecarregar o ambiente.

Os projetores serdo posicionados de maneira a minimizar sombras indesejadas e evitar ofuscamento, garantindo
que a estatua seja visivel de diferentes angulos. A instalacdo serd discreta, com equipamentos integrados ao

paisagismo da praca, preservando a estética geral do local.
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Tabela 29. Equipamentos de IE - Praca Getalio Vargas: estdtua de Gettlio Vargas

NOME DO - o
PRODUTO IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED embutido no
solo
2 - Poténcia: 18W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V .
1| LED 3000K % 18W 14 Angulo: 30° Unid. 8
5 - Grau de Protecgéao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27w 4 - Angulo: 15° Unid. 4
3000K 5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: elaborado pela OPUSI1
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Figura 26 - Estatua Getalio Vargas — Situacdo Atual

Fonte: elaborado pela OPUSI1

Figura 27 - Estatua Getalio Vargas — Imagem Referencial

Fonte: elaborado pela OPUSI1
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INTERVENCAQO: PCA. GETULIO VARGAS — FONTE

A proposta busca criar um efeito visual que valorize tanto a beleza da estrutura quanto a vegetacao circundante,

harmonizando o estilo contemporaneo e tradicional do local. A iluminagdo visa transformar a fonte em um ponto

focal iluminado, promovendo uma experiéncia Unica e atraente para os visitantes, especialmente durante a noite.

A fonte luminosa, localizada no centro da praga, ¢ um elemento iconico que retrata a importancia econdmica e
social da cidade ao longo dos séculos XIX e XX. As construgdes ao redor reforcam esse contexto historico,
enquanto o ambiente natural oferece um refiigio verde no coracao urbano. A iluminago proposta devera respeitar

e enriquecer esse cendrio, destacando a fonte e seus jardins como elementos centrais da praca.

A estética do projeto de iluminacdo sera uma fusdo de elementos contemporaneos e tradicionais. A combinacdo
de luzes subaquaticas RGB ¢ iluminagdo LED de 3000K nas areas secas criara uma composicdo visual que exalta
tanto a arquitetura da fonte quanto a vegetacdo ao seu redor, mantendo a harmonia com o estilo arquitetonico e

paisagistico da praga.

e Fonte: Serdo instalados projetores subaquaticos RGB no interior da fonte, permitindo uma paleta variada
de cores que podem ser ajustadas para criar diferentes ambientes e efeitos visuais. Os equipamentos
deverao ter grau de protecao P68, garantindo sua operacdo segura e eficiente em ambientes submersos.
Os projetores subaquaticos RGB serdo controlados por uma controladora DMX 512, que permitira

configuragdes dinamicas de cores e efeitos.

e Jardins: No jardim ao redor da fonte, serdo utilizados postes ornamentais com luminarias LED. A
temperatura de cor de 3000K proporcionara uma luz quente e acolhedora, que complementa o brilho

colorido da fonte sem competir com ele.

Além de destacar a fonte e os jardins, a iluminagdo também desempenhara um papel fundamental na seguranca do
local. A iluminagdo bem distribuida nas areas de circulagdo ao redor da fonte ajudara a prevenir acidentes e a

garantir que os visitantes possam apreciar o espago de forma segura e confortavel, mesmo a noite.
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Tabela 30. Equipamentos de IE - Praca Getulio Vargas: fonte

NOME DO - o
PRODUTO IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED subaquatico
2 - Poténcia: 20W
PROJETOR LED 3 - Tensédo: AC 110/220V
1 | SUBAQUATICO 20w 4 - Angulo: 15° Unid. 10
RGB 5 - Grau de Protegéo: IP68
6 - Temperatura de Cor: RGB
7 - Controle: DMX512
1 — Poste Metalico
2 - Poténcia: 50W
POSTE ~
5| ORNAMENTAL PROJETOR LED 50W 3- Tensag. AC 220V Unid. 10
3000K 3000K 4 — Altura: 5 metros

5 - Temperatura de Cor: 3000K
6 - Controle: On/Off
1 - Tensdo: 100-240 VAC
2 - Poténcia: 5W

5 | CONTROLADORA foi—i="-] W 3 - 8 Portas, cada porta 512 Unid ]

e —— 4 - Grau de protegéo: IP20

5 - Material ferro galvanizado

Fonte: elaborado pela OPUSI1

& X0 CAIXA O

kkkkkkkkkk oPUS



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

Figura 28 - Fonte Praga Getalio Vargas — Situagdo Atual

Figura 29 - Fonte Praga Getulio Vargas — Imagem Referencial

Fonte: elaborado pela OPUSI1
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3.34. Praca dos Suspiros

A Praca dos Suspiros, localizada em Nova Friburgo, ¢ uma area publica charmosa e historica, conhecida por seu
ar bucdlico e pela vista da cidade. Nela esta o Teleférico de Nova Friburgo, um dos atrativos turisticos mais

populares, que proporciona uma vista panoramica das montanhas e do centro da cidade.

A praca ¢ também um ponto de partida para trilhas e caminhadas e é cercada por uma vegetagao rica, com arvores

e flores que trazem um toque natural ao ambiente urbano.

Além do teleférico, o local oferece um ambiente tranquilo para moradores ¢ turistas, com bancos e areas para
relaxamento. E um espaco cultural e recreativo, ideal para apreciar a paisagem e ter momentos de descanso em
meio ao cotidiano da cidade.

INTERVENCAO: PRACA DOS SUSPIROS

O objetivo deste projeto ¢ destacar a iluminag@o da Praga do Suspiro em Nova Friburgo, focando na valorizagao

dos elementos arbéreos, da edificagdo e dos contornos da praga.

A Praga do Suspiro ¢ um ponto de referéncia em Nova Friburgo, conhecida por sua importancia historica e cultural.
O nome "Praca do Suspiro”" remete a um espago de tranquilidade e contemplacdo, refletindo a fungdo do local
como um ponto de encontro comunitario e espaco de lazer. A praga é cercada por uma rica vegetagao, incluindo
arvores e canteiros floridos, e possui elementos arquitetonicos que destacam o estilo histérico e tradicional da

cidade.

e Projetores LED Canhéo: Serdo utilizados projetores LED com temperatura de cor de 3000K para destacar
as caracteristicas das arvores e elementos arboreos ao redor da praga. Esses projetores serdo posicionados
estrategicamente para iluminar as copas das arvores e acentuar a textura da vegetacao.

e Projetores LED Lineares: Na edificagdo da praga serdo aplicados projetores LED lineares para ressaltar as
caracteristicas arquitetonicas da estrutura. Esses dispositivos proporcionardo uma iluminacao uniforme e
elegante ao longo das fachadas, realcando detalhes e criando um efeito visual marcante.

e Fita LED: Serdo instaladas ao longo dos contornos da praca para destacar os caminhos ¢ areas de
circulacdo. Essas fitas LED criardo um efeito de borda sutil, iluminando suavemente os limites da praga e

contribuindo para a seguranga e orientacao dos visitantes.

e Projetores Embutidos no Solo: Projetores embutidos no solo serdo utilizados perto das areas de vegetacao
e canteiros floridos para iluminar as plantas e flores. Esses projetores proporcionardo uma iluminagao

discreta e eficiente, ressaltando os aspectos decorativos e naturais da praca sem ofuscar o ambiente.

A escolha da temperatura de cor de 3000K para todos os dispositivos de iluminagdo garantira uma luz quente e

acolhedora, ideal para criar um ambiente agradavel e convidativo durante a noite.
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Tabela 31. Equipamentos de IE: Praga dos Suspiros

NONMEIRD IMAGEM  POTENCIA DESCRIGAO UNIDADE

PRODUTO

1 - Barra LED Linear

2 - Poténcia: 24W

3 - Tensao: AC 110/220V
1 LED LINEAR 24W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 60
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED embutido no

solo
2 - Poténcia: 30W
PROJETOR LED 3 - Tensao: AC 110/220V .
2 3000K % 30OW 14~ Angulo: 30° Unid. 12

5 - Grau de Protecao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 36W
3 - Tensao: AC 110/220V
3 [PROETORLED 36W |4 - Angulo: 30° Unid. 18
5 - Grau de Protecgéao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Fita LED
2 - Poténcia: 10W/m 120 Led/m
3 - Tensao: AC 220V
4 F';&EED i / 10W |4 - Angulo: 120° Metros 100
TRV 5 - Grau de Protecao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 30 - Praca do Suspiro — Situacdo Atual®

Fonte: Elaborado pela OPUS1

8 Localizagdo: https://maps.app.goo.gl/hgrfCxwKQ47AFHrF8
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INTERVENCAO: PCA DOS SUSPIROS - MONUMENTO AO ESTOICISMO FRIBURGUENSE

O projeto de iluminagdo tem como objetivo destacar o Monumento ao Estoicismo Friburguense, localizado na
Praga do Suspiro. A proposta visa realgar a presenga imponente do monumento, proporcionando uma iluminagao
que valorize suas caracteristicas arquitetonicas e simbolicas. A iluminac¢do busca criar uma atmosfera respeitosa e

contemplativa, que honre o significado histoérico e cultural do monumento.

O Monumento ao Estoicismo Friburguense ¢ um marco dedicado a resiliéncia e a forca dos cidaddos de Nova
Friburgo. Erguido em homenagem ao espirito estoico da comunidade frente as adversidades, o monumento ¢ uma

expressdo de honra e reveréncia ao passado e ao carater dos friburguenses.

O estilo adotado para a iluminagdo do monumento ¢ contemporaneo, com uma abordagem respeitosa que valoriza
a dignidade do local. A iluminagdo foi planejada para realgar as linhas e formas do monumento, enquanto a

integracdo com o ambiente circundante preserva a harmonia ¢ a serenidade da praga.

e Monumento: Serdo utilizados projetores LED canhdo com temperatura de cor de 3000K para iluminar as
principais caracteristicas do monumento. Esses projetores, posicionados estrategicamente, criarao um foco

de luz que destacara a imponéncia e os detalhes arquitetonicos da estrutura.

e Contorno do Monumento: Para acentuar o perimetro do monumento, serdo aplicadas fitas LED lineares
ao longo de suas bordas. Essa iluminagdo linear proporcionard um contorno iluminado que destacara as
formas do monumento e reforgara sua presenca no espago, criando um contraste visual agradavel durante

a noite.

e Areas Ajardinadas: Nos jardins ao redor do monumento, serdo instalados projetores LED embutidos no
solo. Esses projetores, também com temperatura de cor de 3000K, iluminardo as plantas e arvores
circundantes, integrando a iluminagdo do monumento com o ambiente natural ¢ realgando a harmonia

entre o espago construido e o paisagismo.

A iluminagdo sera de 3000K, uma cor quente que ¢ ideal para destacar a textura do monumento e criar uma

atmosfera acolhedora e respeitosa.
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NOME DO
PRODUTO

PROJETOR LED
3000K

IMAGEM

POTENCIA

30w

Tabela 32. Equipamentos de IE: Praca dos Suspiros - Monumento ao Estoicismo Fribur

DESCRIGAO

1 - Projetor LED embutido no
solo

2 - Poténcia: 30W

3 - Tensao: AC 110/220V

4 - Angulo: 30°

5 - Grau de Protecgao: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

UNIDADE

Unid.

QTD.

12

PROJETOR LED
3000K

54W

1 - Projetor LED

2 - Poténcia: 54W

3 - Tensao: AC 110/220V

4 - Angulo: 60°

5 - Grau de Protecéo: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Unid.

FITALED
3000K

10W

1 - Fita LED

2 - Poténcia: 10W/m 120 Led/m
3 - Tensao: AC 220V

4 - Angulo: 120°

5 - Grau de Protecgao: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Metros

80

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Figura 32 - Monumento ao Estoicismo Friburguense — Situagao Atual

AT

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Figura 33 - Monumento ao Estoicismo Friburguense — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAOQ: PCA DOS SUSPIROS — TELEFERICO DO SUSPIRO

O projeto de iluminagdo tem como objetivo realgar a estrutura do Teleférico do Suspiro em Nova Friburgo, criando

uma presenga marcante durante a noite. A iluminacao visa destacar as caracteristicas arquitetdnicas da fachada e
integrar os elementos paisagisticos ao redor, proporcionando uma experiéncia visual impactante e acolhedora tanto

para moradores quanto para turistas.

O Teleférico do Suspiro ¢ um dos principais pontos turisticos de Nova Friburgo, oferecendo uma vista panoramica
unica da cidade. Localizado na Praga do Suspiro, o teleférico conecta a parte baixa da cidade ao topo do Morro da
Cruz, proporcionando um passeio que combina aventura e contemplacgdo. Inaugurado ha décadas, o teleférico ¢
um simbolo do turismo local ¢ atrai visitantes em busca de lazer e belas paisagens. A praga onde esta situado é
também um ponto de encontro popular, rodeada por areas verdes e outras atra¢des turisticas, tornando a integragao
entre o teleférico e o ambiente circundante essencial para a harmonia do local.
e Fachada: Serao utilizados projetores LED canhido com temperatura de cor de 3000K para iluminar as
principais caracteristicas da fachada do teleférico. Esses projetores serdo posicionados de forma a criar

um efeito dramatico, destacando as linhas arquitetdnicas e o design moderno da estrutura.

e Jardins: Para iluminar as areas ajardinadas ao redor da base do teleférico, serdo instalados projetores LED
embutidos no solo. Esses projetores também terdo temperatura de cor de 3000K, proporcionando uma
iluminacdo quente e convidativa que realcard as plantas e arvores circundantes, integrando a natureza ao

projeto de iluminagdo.

A escolha de 3000K como temperatura de cor proporciona uma luz suave e quente, ideal para criar um ambiente

acolhedor e a0 mesmo tempo realcar as texturas e formas da estrutura do teleférico.
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Tabela 33. Equipamentos de IE: Praga dos Suspiros — Teleférico do Suspiro

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE

1 - Barra LED Linear
2 - Poténcia: 18W

3 - Tens&o: AC 110/220V
1 LED LINEAR 18W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 6
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED embutido no
solo

2 - Poténcia: 30W

3 - Tensao: AC 110/220V .
30W 4 - Angulo: 30° Unid. 8
5 - Grau de Protecéo: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K

7 - Controle: On/Off

PROJETOR LED
3000K

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
3 - Tensao: AC 110/220V
3 PROJ;BSE LED 27W |4 - Angulo: 15° Unid. 5
5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Fita LED
2 - Poténcia: 10W/m 120 Led/m
3 - Tensao: AC 220V
a | TORSED | / 10W |4 - Angulo: 120° Metros | 120
/v \ 5 - Grau de Protecéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 34 - Teleférico do Suspiro — Situagdo Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 35 - Teleférico do Suspiro — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAO: PCA DOS SUSPIROS — RELOGIO

O projeto de iluminagdo visa realcar o reldégio com termdmetro em estilo colonial localizado na Praga do Suspiro,

Nova Friburgo. A iluminagdo destacara as caracteristicas arquitetonicas do relogio, criando um ponto de referéncia

visual tanto para os moradores quanto para os turistas, integrando-o harmoniosamente com o ambiente da praca.

O relogio com termometro da Praga do Suspiro tem um design colonial, o rel6gio ndo apenas marca o tempo, mas
também a temperatura. Localizado em uma das pracas mais visitadas da cidade, o reldgio serve tanto como ponto
de orientagdo quanto de contemplagdo, remetendo a era colonial e a evolucdo urbana de Nova Friburgo. A Praca
do Suspiro é um espago de convivéncia, lazer e turismo, ¢ o reldégio adiciona um toque de nostalgia e

funcionalidade ao ambiente.

O estilo de iluminacdo adotado para o relégio combina elementos contemporaneos com a preservagdo do carater

historico do objeto. A iluminag@o proposta busca evidenciar as linhas classicas do design colonial, a0 mesmo

tempo em que se integra & moderna infraestrutura da praga, proporcionando uma experiéncia visual coesa e
atrativa.

e Relogio: Serao utilizados projetores LED canhdo com temperatura de cor de 3000K para iluminar o reldgio

e termOmetro, realgando suas caracteristicas detalhadas e a textura do material. Esses projetores serdo

posicionados de maneira a garantir uma iluminac¢ao uniforme e sem sombras, destacando tanto o mostrador

quanto a estrutura do relogio.

e Area Circundante: Para iluminar o entorno do relogio, serdo instalados projetores LED embutidos no solo.
Esses projetores criardo um anel de luz suave ao redor da base do relogio, destacando-o ainda mais e

integrando a iluminagdo ao paisagismo da praga.

A escolha de 3000K para a temperatura de cor proporciona uma luz quente e acolhedora, que complementa o estilo

colonial do relégio, enquanto cria uma atmosfera convidativa e confortavel na praga.
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Tabela 34. Equipamentos de IE: Praca dos Suspiros — Relogio

NOME DO - ~
PRODUTO IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 30W
3 - Tensado: AC 110/220V
1| R ok 30W |4 - Angulo: 30° Unid. 4
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensado: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 2
3000K 5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 37 - Praga do Suspiro — Relogio — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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INTERVENCAO: PCA DOS SUSPIROS — PREDIO PRACA DAS COLONIAS

A proposta de iluminacao de destaque visa realgar a arquitetura da fachada e da entrada do centro cultural dedicado
as 10 nagdes formadoras de Nova Friburgo. A iluminagao serd projetada para criar uma atmosfera que reflete tanto
a contemporaneidade quanto as tradigdes culturais do local, promovendo uma experiéncia visual que valoriza a
diversidade e a historia.
O espaco celebra a diversidade cultural, oferecendo uma experiéncia imersiva com gastronomia, dancas, festas
tipicas, oficinas e cursos que atraem moradores locais e turistas. O projeto de iluminagao deve respeitar e valorizar
essa riqueza cultural, destacando elementos arquitetonicos e naturais de forma a criar um ambiente acolhedor e
seguro para os visitantes.
A estética da iluminagdo seguird uma abordagem que combina o contemporaneo e o tradicional. Serdo utilizados
tons de luz que complementam a arquitetura do local, criando uma harmonia entre o presente ¢ o passado. O uso
de iluminagdo quente (3000K) proporcionara um ambiente agradavel e convidativo, enquanto reforca os detalhes
arquitetonicos e paisagisticos.

e Fachadas: Barras LED serdo instaladas nas faces com o nome do local para destacar a estrutura e na regido

logo abaixo do mastro de bandeiras , criando um jogo de luz e sombra que valoriza o design arquitetonico.

e Entrada e Jardim: Projetores LED embutidos no solo serdo posicionados para iluminar os jardins ¢ os
elementos decorativos proximos a entrada, garantindo visibilidade e seguranga, além de criar uma

composi¢ao visual que guia os visitantes até o local.

Os projetores que estiverem direcionados para entradas de pessoas ou veiculos, com proje¢do de luz contréria ao

fluxo destes, deverao ter sistemas que evitem o ofuscamento.
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Tabela 35. Equipamentos de IE: Praga dos Suspiros — Prédio Praga das Colonias

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE

1 - Barra LED Linear
2 - Poténcia: 18W

3 - Tensao: AC 110/220V
1 LE%OL(')'(\)'EAR 18W 4 - Angulo: 20°°45° Unid. 16
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED embutido no solo

2 - Poténcia: 24W

3 - Tensao: AC 110/220V

2 PL'éng%BSE e 24W 4 - Angulo: 30° Unid. 8
5 - Grau de Protecgao: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K

7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Figura 38 - Praga das Colonias — Situacao Atual
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Fonte: Elaborado pela OPUSI

Figura 39 - Praga das Colonias — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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INTERVENCAOQ: PCA DOS SUSPIROS — AREA EXTERNA DA CAPELA DE STO. ANTONIO

Esta parte do projeto de iluminacdo da Capela do Santo Antonio tem como finalidade destacar sua iluminagdo
externa, criando uma integragdo harmoniosa entre a fachada histérica e os elementos naturais e arquitetonicos dos
arredores. A iluminagdo sera planejada para realcar os detalhes arquitetonicos da. Capela Com uma rica historia
que remonta ao periodo colonial, a Capela é um simbolo de fé e tradicdo na comunidade. Sua arquitetura, que
combina elementos barrocos e neoclassicos, reflete a influéncia das correntes estilisticas que marcaram o Brasil
ao longo dos séculos. A Capela ¢ cercada por jardins bem cuidados e esta situada em uma area que oferece vistas
panoramicas da cidade, tornando-a um ponto de referéncia tanto espiritual quanto cultural para os habitantes de
Nova Friburgo.
A abordagem de iluminagdo adotara um estilo que mescla o contemporaneo com o histérico, buscando valorizar a
arquitetura classica da Capela e sua conexdo com o entorno. A iluminagdo sera usada para enfatizar as linhas
arquitetonicas e os detalhes ornamentais, a0 mesmo tempo que cria uma ambientagdo que convida a contemplagao
¢ ao respeito pela historia do local.
e Estrutura Externa: Serdo utilizados projetores LED canhdo de 3000K para iluminar a estrutura de
cercamento da Capela. Estes projetores serdo estrategicamente posicionados para destacar as colunas,
gradeamentos e demais detalhes arquitetonicos, criando um jogo de luz e sombra que acentua a

profundidade e a textura das superficies.

e Jardins e Area Externa: No entorno da Capela, serdo instalados projetores LED embutidos no solo para
iluminar os jardins e os elementos paisagisticos, também serdo utilizados projetores LED canhdo para
iluminar a estrutura de cercamento da Capela. Estes projetores proporcionardo uma iluminagao
ascendente, que ndo so realca as plantas mas também contribui para a composi¢ao visual do espago,

integrando-o a estrutura da Capela.

A iluminacdo utilizara uma temperatura de cor quente de 3000K, que ¢é ideal para realgar a cor natural dos materiais

da Capela e criar uma sensagdo acolhedora e reverente.
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Tabela 36. Equipamentos de IE: Praca dos Suspiros — Area Externa Capela de Sto. Antonio

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.

1 - Projetor LED embutido no
solo
2 - Poténcia: 18W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V :
11 LED 3000k 18W |4 Angulo: 30° Unid. 6
5 - Grau de Protecgao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 10
3000K 5 - Grau de Protecéo: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 40 - Area Externa Capela Santo Antonio — Situacdo Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 41 - Area Externa Capela Santo Antonio — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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INTERVENCAOQ: PCA DOS SUSPIROS — FACHADA DA CAPELA DE STO. ANTONIO

O projeto de iluminagdo tem como objetivo destacar a fachada da Capela de Santo Antdnio, integrando sua
iluminag@o com os elementos dos arredores. A proposta visa realgar a arquitetura historica da Capela, criando uma
iluminagdo que valorize suas caracteristicas ornamentais € a0 mesmo tempo harmonize com o ambiente externo,

oferecendo uma experiéncia visual impactante e respeitosa com o contexto histdrico e cultural do local.

Construida no periodo colonial, a Capela representa um importante marco histérico para Nova Friburgo, servindo

ndo apenas como um local de culto, mas também como um ponto de referéncia cultural e patrimonial.

O projeto adota um estilo que une o contemporaneo € o historico, buscando criar uma iluminagdo que valorize a
grandiosidade e os detalhes arquitetonicos da fachada da Capela, enquanto integra elementos modernos de

iluminacdo que respeitam e ampliam a estética classica do edificio.

Serdo utilizados projetores LED lineares e canhdo para iluminar a fachada da Capela. Os projetores lineares serdo
posicionados ao longo das bordas e recortes arquitetonicos da fachada, proporcionando uma iluminagao uniforme
que destaca as linhas e detalhes ornamentais. Os projetores canhdo serdo aplicados em angulos estratégicos para
ressaltar as caracteristicas mais proeminentes da fachada, como colunas, arcos e frontdes, criando um contraste

dramatico e realgando a textura e a profundidade da construgéo.

A iluminagdo utilizard uma temperatura de cor quente de 3000K. Esta escolha visa realgar a cor natural dos
materiais da fachada, criando uma atmosfera acolhedora e reverente que complementa a estética historica da

Capela.
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Tabela 37. Equipamentos de IE: Praga dos Suspiros — Fachada Capela de Sto. Antonio

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE

1 - Barra LED Linear
2 - Poténcia: 18W

3 - Tens&o: AC 110/220V
1 LED LINEAR 18W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 60
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27W 4 - Angulo: 15° Unid. 8
3000K 5 - Grau de Protecéo: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 42 - Fachada Capela Santo Anténio — Situacdo Atual
i “ |

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 43 - Fachada Capela Santo Antonio — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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INTERVENCAO: PCA DOS SUSPIROS — CENTRO DE TURISMO

O objetivo principal da iluminacdo ¢ destacar a fachada do prédio principal do Centro de Turismo em Nova
Friburgo, além de valorizar a fonte localizada no espago. A iluminacao busca criar uma atmosfera acolhedora e
sofisticada, enfatizando os elementos arquitetonicos e decorativos do local.
O Centro de Turismo em Nova Friburgo ¢ um ponto de referéncia para visitantes que buscam informagdes e apoio
durante sua estadia na cidade. Localizado em uma area central, o prédio apresenta uma arquitetura moderna e
funcional, que se harmoniza com o entorno. A fonte, situada em frente ao edificio, ¢ um elemento de destaque,
oferecendo um ponto de relaxamento e contemplacdo para os turistas. A iluminacdo adequada deste espago ¢
essencial para criar um ambiente seguro, atraente e visualmente impactante, tanto para os moradores quanto para
o0s visitantes.
O estilo adotado para a iluminagdo é contemporaneo, alinhado com as caracteristicas modernas do prédio ¢ a
funcdo de acolhimento do espago. A iluminagdo sera projetada para destacar as formas arquitetonicas do prédio e
criar um efeito visual marcante na fonte, respeitando a harmonia do conjunto.
e Fachada do Prédio Principal: Serdo utilizados projetores LED com temperatura de cor de 3000K, que
proporcionarao uma iluminacdo quente e¢ acolhedora. Para realgar as caracteristicas arquitetonicas da
fachada, serao aplicados projetores LED canhao e projetores LED lineares, posicionados de maneira a

destacar os detalhes da edificacao.

e Fonte: A fonte sera iluminada com projetores LED RGB subaquaticos, que permitirdo a mudanca de cores
e criardo um efeito dindmico na dgua, tornando o espaco mais atrativo. Além disso, sera utilizada fita LED
para destacar o contorno da fonte, enfatizando suas formas e proporcionando um visual elegante durante

a noite.

Todos os equipamentos de iluminacdo serdo baseados em tecnologia LED, garantindo alta eficiéncia energética e
durabilidade. A escolha de materiais resistentes e de alta qualidade assegura que a iluminacao permanecera eficaz

ao longo do tempo, com manutengdo minima.
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Tabela 38. Equipamentos de IE: Praga dos Suspiros — Centro de Cultura

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM

POTENCIA

DESCRIGAO

UNIDADE

1 LED LINEAR

18W

1 - Barra LED Linear

2 - Poténcia: 18W

3 - Tensao: AC 110/220V

4 - Angulo: 20°*45°

5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Unid.

60

PROJETOR LED
3000K

271w

1 - Projetor LED

2 - Poténcia: 27W

3 - Tensao: AC 110/220V

4 - Angulo: 30°

5 - Grau de Protecéo: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Unid.

30

PROJETOR LED
3 | SUBAQUATICO
RGB

20w

1 - Projetor LED subaquatico
2 - Poténcia: 20W

3 - Tensao: AC 110/220V

4 - Angulo: 15°

5 - Grau de Protecao: IP68

6 - Temperatura de Cor: RGB
7 - Controle: DMX512

Unid.

18

CONTROLADORA
DMX 512

0 S
]

5W

1 - Tenséao: 100-240 VAC

2 - Poténcia: 5W

3 - 8 Portas, cada porta 512 leds
4 - Grau de protegao: IP20

5 - Material ferro galvanizado

Unid.

FITA LED
3000K

10W

1-Fita LED

2 - Poténcia: 10W/m 120 Led/m
3 - Tensao: AC 220V

4 - Angulo: 120°

5 - Grau de Protecéo: IP67

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Metros

120

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 44 - Centro de Turismo — Situagdo Atual
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Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 45 - Centro de Turismo — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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3.3.5. Praca do Paissandu

A Praca Paissandu, localizada no centro de Nova Friburgo, € um espago de convivéncia e lazer com grande valor
histérico. Cercada por edificios e comércio local, a praca ¢ conhecida por sua area arborizada e o iconico coreto,
que remete ao estilo colonial. Ao longo dos anos, a Praga Paissandu se tornou um ponto de encontro para eventos
culturais e sociais, sendo uma area que atrai tanto moradores quanto turistas pela proximidade a outros pontos

historicos da cidade.

INTERVENCAO: PRACA DO PAISSANDU

O projeto de iluminagdo tem como objetivo destacar os elementos paisagisticos ¢ vasos de plantas ao redor da

Praga Marcilio Dias, valorizando sua importancia histérica e simbolica na cidade.

Originalmente conhecida como Praga Paissandu, o local ganhou importancia por ter sido onde se estabeleceram
os pelouros de justica, marcando a oficializagdo da vila de Nova Friburgo. Além de sua fung¢ao juridica no passado,
a praga também tem uma forte ligacdo com a memoria local, sendo associada aos tempos coloniais e as praticas

punitivas da época.

Com sua vegetacdo bem cuidada e vasos de plantas distribuidos ao longo da praga, o local oferece um ambiente
que mescla histéria e natureza, proporcionando um espago de reflexdo e convivéncia para os moradores e

visitantes.

A iluminacdo serd utilizada para acentuar os elementos naturais e arquitetonicos da praga, criando uma composi¢ao

visual que destaca tanto os aspectos histoéricos quanto os paisagisticos.

e FElementos e Vasos de Plantas: Serdo instalados projetores embutidos no solo para iluminar os elementos
paisagisticos ¢ vasos de plantas ao redor da praga. Esses projetores proporcionardo uma iluminacdo
ascendente, criando um efeito dramatico que valoriza a textura e a forma das plantas, enquanto adiciona

profundidade visual ao espaco.

e Paredes ao Longo da Calcada: Fitas LED serdo utilizadas para iluminar a face da parede ao longo da
calcada. Essas fitas serfo instaladas de forma a destacar a superficie da parede, proporcionando uma luz
uniforme que realga a estrutura sem causar ofuscamento. A iluminagao linear contribuira para a defini¢ao
espacial, guiando os visitantes ao longo da cal¢ada e criando um caminho luminoso que se integra ao

ambiente.

A iluminagdo adotara uma temperatura de cor quente (3000K), que oferece um tom acolhedor e agradavel, ideal

para ressaltar os elementos naturais e historicos sem alterar a percepgao das cores originais do ambiente.
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Tabela 39. Equipamentos de IE: Praga do Paissandu — Area Externa

IMAGEM

POTENCIA

DESCRIGAO

UNIDADE

QTD.

1 - Projetor LED embutido no
solo
2 - Poténcia: 30W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V :
LED 3000K 30W 14 Angulo: 30° Unid. 18
5 - Grau de Protecgao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Fita LED
2 - Poténcia: 10W/m 120 Led/m
. 3 - Tensao: AC 220V
F'J&BED | 10W |4 - Angulo: 120° Metros 80
Y \ 5 - Grau de Protecéao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 46 - Praca Paissandu — Area Externa — Situacio Atual
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Fonte: Elaborado pela OPUS1°

Figura 47 - Praga Paissandu — Area Externa — Imagem Referencial
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Fonte: Elaborado pela OPUSI

® Localizagdo: https://maps.app.g00.gl/3vsA9RVIDEwvzAx87
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INTERVENCAO: PRACA DO PAISSANDU - CORETO

O objetivo deste projeto ¢ destacar a iluminagao do coreto localizado na Praga Paissandu, em Nova Friburgo. A

proposta visa realcar o design e a estrutura do coreto, criando um ponto focal atraente e valorizando sua presenca
na praga durante a noite. A ilumina¢ao deve proporcionar um efeito visual elegante e convidativo, enfatizando a

arquitetura do coreto e contribuindo para a atmosfera geral da praga.

A Praca Paissandu, anteriormente conhecida como Praca Marcilio Dias, possui um coreto historico que ¢ um marco
significativo da praga e da cidade. O coreto ¢ um ponto de encontro social e cultural, frequentemente utilizado
para eventos comunitarios ¢ apresentagdes ao ar livre. A iluminagdo do coreto ¢ fundamental para destacar sua

importancia e beleza, especialmente em eventos noturnos e durante as horas de lazer na praga.

A iluminagdo sera de estilo contemporaneo, com um enfoque na elegancia e na clareza visual. A combinagdo de
projetores LED lineares ¢ LED canhdo proporcionara um destaque visual moderno e eficiente, realcando as

caracteristicas arquitetonicas do coreto de forma sutil e sofisticada.
e Projetores LED Lineares: Serdo aplicados projetores LED lineares com temperatura de cor de 3000K ao
longo da estrutura do coreto. Esses projetores fornecerdo uma iluminagao uniforme e continua, destacando

as linhas e o contorno do coreto de forma elegante.

e Projetores LED Canhdo: Projetores LED canhdo serdo posicionados para realcar as caracteristicas
principais do coreto. Com temperatura de cor de 3000K, esses projetores oferecerdo uma iluminacao

focalizada que destaca detalhes especificos e cria contrastes visuais interessantes.

A temperatura de cor de 3000K sera utilizada para criar uma iluminagdo quente e convidativa, que valoriza o

design do coreto e contribui para a atmosfera acolhedora da praga.
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Tabela 40. Equipamentos de IE: Praga do Paissandu — Coreto

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE

1 - Barra LED Linear
2 - Poténcia: 12W

3 - Tens&o: AC 110/220V
1 LED LINEAR 12W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 40
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27W 4 - Angulo: 15° Unid. 20
3000K 5 - Grau de Protecéo: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 48 - Coreto Praga Paissandu — Situagao Atual
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Fonte: Elaborado pela OPUSI

Figura 49 - Coreto Praca Paissandu — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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INTERVENCAO: PRACA DO PAISSANDU - JARDINS

O projeto de iluminagdo tem como objetivo ressaltar os elementos interiores da “Pragca Marcilio Dias”, como a

vegetacdo, o pequeno coreto € os jardins ao redor.

Popularmente conhecida como Praga Paissandu, o local possui um significado simbolico por ter sido o local onde
se oficializou a vila de Nova Friburgo. A praca também estd associada a historia do Brasil colonial, onde praticas

como os castigos aplicados em pelourinhos faziam parte da realidade da época.

Hoje, a praga é um espaco verde que combina elementos naturais, como arvores ¢ jardins, com construcdes
historicas, como um pequeno coreto, oferecendo um ambiente de tranquilidade e reflexdo.
A abordagem de iluminagdo adotara um estilo que combina o contemporaneo com o histérico, destacando os
aspectos naturais e arquitetonicos da praca de maneira que respeite sua historia € a0 mesmo tempo modernize o
espago.
e Vegetacdo e Jardins: Serdo utilizados projetores embutidos no solo para iluminar a vegetagao e os jardins
ao redor da praga. Estes projetores fornecerao uma iluminacao ascendente, criando efeitos que destacam

a textura ¢ a forma das plantas, a0 mesmo tempo que contribuem para a composic¢ao visual do ambiente.

e Arvores: As arvores da praca receberdo iluminacdo dirigida através de canhdes LED, que serdo
posicionados para acentuar a altura e a majestade das arvores, criando um efeito de profundidade e

conexao com o céu.

Sera utilizada uma ilumina¢do com temperatura de cor quente (3000K), que oferece um tom acolhedor e realca as

cores naturais da vegetacao e dos elementos arquitetonicos, sem comprometer a harmonia do ambiente.
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Tabela 41. Equipamentos de IE: Praga do Paissandu — Jardins

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.

1 - Projetor LED embutido no
solo
2 - Poténcia: 18W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V :
11 LED 3000k e 18W |4 Angulo: 30° Unid. 25
5 - Grau de Protecgao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 20
3000K 5 - Grau de Protecéo: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 50 - Jardins Praga Paissandu — Situag¢ao Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 51 - Jardins Praga Paissandu — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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3.3.6. Praca Dermeval Barbosa Moreira

A Praga Dermeval Barbosa Moreira, situada no centro de Nova Friburgo, ¢ um espago publico importante para
eventos culturais, feiras e encontros sociais. Caracterizada por seu coreto, monumentos e espagos ajardinados, a
praca homenageia Dermeval Barbosa Moreira, ex-prefeito da cidade e figura influente na historia local. Cercada
por construgdes histdricas, lojas e restaurantes, ¢ uma area que combina lazer e comércio, atraindo moradores e
visitantes. A praga ¢ palco para atividades culturais como shows e exposi¢des, reforgando sua relevancia na vida

social e cultural de Nova Friburgo.

INTERVENCAO: PRACA DERMEVAL BARBOSA MOREIRA

O objetivo deste projeto é destacar a iluminagdo da Pragca Dermeval Barbosa Moreira em Nova Friburgo. A
proposta visa realgar a beleza natural e os elementos arquitetonicos da praga, como arvores, jardins ¢ decoragoes,

proporcionando uma atmosfera acolhedora e valorizando o espago publico tanto durante o dia quanto a noite.

A Praga Dermeval Barbosa Moreira ¢ um espaco de grande importancia em Nova Friburgo, homenageando o
notavel politico e diplomata Dermeval Barbosa Moreira. A praca, que leva o nome em reconhecimento as suas
contribuicdes significativas para a cidade e a regido, € um local de encontro e lazer para a comunidade. Além de
sua fungdo social, a praga ¢ decorada com uma variedade de arvores, canteiros floridos e elementos paisagisticos
que representam a valorizagdo do meio ambiente e o cuidado com o espaco urbano. O projeto de iluminagdo busca
reforcar esses aspectos, criando um ambiente vibrante e convidativo.
O estilo de iluminagao sera contemporaneo, adotando solugdes modernas que complementem a estética da praga.
A iluminacdo projetada terd um impacto visual significativo, mas mantera uma abordagem sutil que respeita o
carater histdrico e o ambiente natural do local.
e Projetores LED Canhao: Serdo instalados projetores LED com temperatura de cor de 3000K para realcar
as caracteristicas das arvores e areas de jardinagem. Esses projetores destacardo as texturas e formas da

vegetagdo, criando um efeito visual que valoriza a estrutura natural da praga.

e Projetores Embutidos no Solo: Para iluminar as plantas e elementos decorativos ao nivel do solo, serdo
usados projetores embutidos. Esses dispositivos garantirdo uma iluminagdo uniforme e discreta,

ressaltando aspectos dos jardins e decoragdes sem causar ofuscamento.

A escolha da temperatura de cor de 3000K proporciona uma luz quente e acolhedora, ideal para criar um ambiente

agradavel e convidativo durante as horas noturnas.
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Tabela 42. Equipamentos de IE: Praga Dermeval Barbosa Moreira

NOME DO - o
PRODUTO IMAGEM A POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 18W
3 - Tensado: AC 110/220V
1| TROETOR 18W |4 - Angulo: 30° Unid. 12
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 24W
3 - Tensao: AC 110/220V
2 TESJS%BSE % 24W |4 - Angulo: 30° Unid. 24
5 - Grau de Protecao: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
3 LED 27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 12
3000K 5 - Grau de Protecgéo: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 54W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
4 LED 54W 4 - Angulo: 60° Unid. 8
3000K 5 - Grau de Protecéao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Figura 52 - Demerval Barbosa Moreira — Situagao Atual

Fonte: Elaborado pela OPUS1!"?

Figura 53 - Demerval Barbosa Moreira — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI

101 ocalizagio: https:/maps.app.goo.gl/HY 1gDnBgby7N4Xnj7
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INTERVENCAOQ: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA — ESTATUA DERMEVAL BARBOSA
MOREIRA

O objetivo deste projeto € destacar a iluminagao da estatua de Dermeval Barbosa Moreira, localizada
em Nova Friburgo. A iluminagdo sera projetada para realcar a presencga da estatua e ressaltar suas

caracteristicas, proporcionando um ponto focal de reconhecimento e respeito na area publica.

A estatua de Dermeval Barbosa Moreira presta homenagem a um notavel personagem da histéria de
Nova Friburgo. Dermeval Barbosa Moreira foi um importante politico e diplomata brasileiro, conhecido
por suas contribuigdes significativas na area de desenvolvimento regional e por sua atuagdo em cargos

de relevancia em Nova Friburgo e no estado do Rio de Janeiro.

A estatua esta situada em uma praca central da cidade, um local de destaque e acessivel ao publico,

onde outras figuras historicas e culturais também sdo homenageadas.

O estilo de iluminacao proposto é contemporéaneo, visando uma abordagem moderna que complementa
a importancia historica da estatua. A estética sera refinada para garantir que a iluminacao realce a

estatua sem desviar a atengao do contexto histoérico e cultural.

A iluminacao da estatua sera realizada com projetores LED que tém uma temperatura de cor de 3000K,
oferecendo uma luz quente e agradavel que realga os detalhes da escultura.
Projetores LED canhao serdo posicionados para destacar as caracteristicas especificas da estatua,

evidenciando suas formas e detalhes escultoricos.

Além disso, projetores embutidos no solo ao redor da estatua serao utilizados para criar uma iluminagéo
ambiente que integra a estatua ao espaco ao seu redor, melhorando a visibilidade e o impacto visual

sem sobrecarregar o ambiente.
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Tabela 43. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Estatua Dermeval Barbosa Moreira

NOME DO - ~
PRODUTO IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 24W
3 - Tensado: AC 110/220V
1| R ok 24W |4 - Angulo: 30° Unid. 4
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 18W
PROJETOR 3 - Tensado: AC 110/220V
2 LED 18W 4 - Angulo: 15° Unid. 4
4000K 5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 54 - Estatua Dermeval Barbosa Moreira — Situagdo Atual
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Figura 55 - Estatua Dermeval Barbosa Moreira — Imag
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INTERVENCAQO: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA — ESTATUA DR. AMANCIO MARIO DE
AZEVEDO

O objetivo principal deste projeto € destacar a iluminagdo da estatua do Dr. Amancio Mario de Azevedo, localizada
em Nova Friburgo. A iluminagdo foi projetada para realgar a presenca da estatua no espago publico, garantindo

que ela seja um ponto de destaque e reveréncia.

A estatua de Dr. Amancio Mario de Azevedo homenageia um importante personagem da historia de Nova
Friburgo, conhecido por suas contribuigdes significativas a medicina e a satide publica na regido. Dr. Améancio foi
um dos primeiros médicos a atuar na cidade, dedicando-se ao bem-estar da populagdo local. A estatua esta
localizada em uma area central de Nova Friburgo, cercada por outros elementos histdricos e culturais que

compdem o cenario urbano.

Para atingir os objetivos propostos, serdo utilizados projetores LED com uma temperatura de cor de 3000K, que

proporcionam uma iluminacdo quente e acolhedora.

Os projetores LED canhao serdo aplicados para realgar as caracteristicas da estatua, destacando seus detalhes ¢ a

imponéncia da figura.

Além disso, projetores embutidos no solo ao redor da estatua serdo utilizados para iluminar o espago circundante,

criando uma base de luz que integra a estatua ao ambiente, sem ofuscar sua presenga.
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Tabela 44. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Estatua Dr. Amancio M. de Azevedo

NOME DO - ~
PRODUTO IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 24W
3 - Tensao: AC 110/220V
1 FL’ES“E)BSE 24W |4 - Angulo: 30° Unid. 4
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 18W
PROJETOR 3 - Tensado: AC 110/220V
2 LED 18W 4 - Angulo: 15° Unid. 4
4000K 5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Mo CAIXA O

kkkkkkkkkk oPUS



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

Figura 56 - Dr. Amancio Mario de Azevedo — Situag¢ao Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Figura 57 - Dr. Améancio Mario de Azevedo — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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INTERVENCAOQ: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA — ESTATUA DO CAO SENTADO

O objetivo principal deste projeto ¢ destacar a ilumina¢do da Estitua do Cao Sentado em Nova Friburgo. A
proposta visa realgar a estética e os detalhes da estatua, proporcionando uma iluminagdo que a valorize e a torne
um ponto focal atraente a noite. A iluminagdo deve destacar as caracteristicas da escultura de forma que ela se

torne um elemento marcante e apreciado no ambiente urbano.

A Estatua do Cao Sentado ¢ uma obra de arte publica que simboliza a presenca e a importancia dos animais de
estimacao na vida urbana e na comunidade local de Nova Friburgo. Sua presenca ¢ uma homenagem ao carinho ¢
a lealdade dos animais de estimagdo, refletindo a cultura e os valores da comunidade. O projeto de iluminagao visa

destacar essa homenagem e tornar a estatua ainda mais visivel e atraente durante a noite.

A iluminag@o serd planejada para criar um contraste suave e sofisticado com o ambiente ao redor.

Projetores LED Canhao: Serdo utilizados projetores LED com temperatura de cor de 3000K para iluminar a Estatua
do Cao Sentado. Esses projetores serdo posicionados de forma estratégica para realgar as caracteristicas da
escultura, incluindo texturas e formas. A escolha da temperatura de cor de 3000K proporcionara uma luz quente e

acolhedora, que destacara os detalhes da estatua de forma eficaz e atraente.

A temperatura de cor de 3000K foi escolhida para criar uma iluminagdo suave e envolvente, que acentua a beleza
da estatua sem criar sombras fortes ou ofuscar os detalhes. Essa escolha garante uma iluminagdo harmoniosa e

esteticamente agradavel.
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Tabela 45. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Estatua do Cao Sentado

NOMEDO ~  \mageEm PoTENCIA DESCRICAO UNIDADE ~ QTD.

PRODUTO

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
1 LED 27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 4
3000K 5 - Grau de Protecgéo: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Fonte: Elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAOQ: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA — ESTATUA DR. GALDINO DO VALLE

O objetivo deste projeto € destacar a iluminacdo da Estatua Dr. Galdino do Valle em Nova Friburgo. A proposta
visa realcar a visibilidade ¢ a importancia da estatua, destacando suas caracteristicas e detalhes de forma a criar
um ponto de interesse noturno na cidade. A iluminacao deve ressaltar a figura do Dr. Galdino do Valle e integra-

la de maneira harmoniosa ao ambiente urbano ao redor.

O Dr. Galdino do Valle foi um importante lider comunitario ¢ contribuiu de maneira substancial para o
desenvolvimento e progresso da cidade. A estatua foi erguida em reconhecimento ao seu impacto e a sua dedicagdo
a comunidade. Localizada em um ponto central da cidade, a estatua serve como um simbolo de respeito e gratiddo

pelos esforgos de Dr. Galdino do Valle, sendo um ponto de referéncia historico para os residentes e visitantes.

A iluminagdo sera de estilo contemporaneo. O objetivo é proporcionar uma iluminag@o que realce os detalhes da
estatua de forma elegante e discreta, criando um contraste visual que destaque a figura de Dr. Galdino do Valle de
maneira sofisticada e atraente. A iluminacdo devera ser projetada para ser integrada ao ambiente, realgando a

importancia historica da estdtua enquanto proporciona uma estética visual contemporanea.

e Projetores LED Canhao: Serao utilizados projetores LED com temperatura de cor de 4000K para iluminar
a Estatua Dr. Galdino do Valle. Os projetores LED tipo canhdo serdo posicionados para realcar os detalhes

e as caracteristicas da estatua, proporcionando uma iluminagao clara e eficiente.

e Projetores Embutidos no Solo: Projetores LED embutidos no solo ao redor da estatua serao utilizados para
iluminar o entorno imediato. Isso garantira que a estatua se destaque de forma eficaz, criando um efeito

de iluminagdo envolvente que valoriza a figura enquanto integra a iluminagdo ao ambiente ao redor.

A escolha da temperatura de cor de 4000K oferece uma luz neutra que destaca os contornos e os detalhes da estatua

sem criar sombras duras ou distorcer a aparéncia da figura.
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Tabela 46. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Estatua Dr. Galdino do Valle

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.

1 - Projetor LED embutido no
solo
2 - Poténcia: 30W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V .
11 LED 4000k % 30W" 14 - Angulo: 30° Unid. 4
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 15° Unid. 4
4000K 5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 61 - Estatua Dr. Galdino do Valle — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAOQ: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA —- MONUMENTO DO BICENTENARIO

O objetivo principal € destacar a iluminagdo do Monumento ao Bicentenario, criando um ambiente visual que
valorize a sua importancia histérica e simbolica para a cidade de Nova Friburgo. A iluminag@o visa realgar as
caracteristicas arquitetonicas e artisticas do monumento, integrando-o harmoniosamente ao espago urbano ao

redor.

O Monumento ao Bicentendrio, localizado em Nova Friburgo, € uma estrutura que celebra os 200 anos da cidade,
sendo um simbolo de resiliéncia, progresso e unido das diversas culturas que formaram a identidade friburguense.
O monumento ¢ caracterizado por linhas modernas e formas geométricas que representam a contemporaneidade

da cidade e seu olhar para o futuro, a0 mesmo tempo em que homenageia o passado.

A proposta de iluminagdo segue um estilo contemporaneo ¢ moderno, alinhado ao design do monumento. A
estética da iluminagdo busca criar uma atmosfera respeitosa e contemplativa, destacando os elementos principais

da estrutura e integrando-os ao espago circundante.

Para alcangar os objetivos de destaque do monumento, serdo utilizados projetores LED com temperatura de cor de

3000K, criando uma iluminagao quente ¢ acolhedora.

e Projetores LED Canhao: Serdo aplicados estrategicamente para realgar as caracteristicas arquitetonicas do

monumento, como as linhas e formas geométricas que o compdem.

e Projetores Embutidos no Solo: Serao instalados ao redor do monumento, iluminando a base e criando um

efeito de destaque que valoriza a volumetria da estrutura.

Esta iluminag@o permitira que o0 monumento se torne um ponto focal visual durante o periodo noturno, refor¢ando
seu significado e importancia dentro do contexto urbano de Nova Friburgo. A escolha dos equipamentos e técnicas
de iluminagdo foi feita considerando a durabilidade, eficiéncia energética e a qualidade da luz, garantindo um

impacto visual de alta qualidade e baixo impacto ambiental.

Mo CAIXA O

kkkkkkkkkk oPUS



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

Tabela 47. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Monumento do Bicentenario

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.

1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 12W

3 - Tensao: AC 110/220V
R boR e 12W | 4 - Angulo: 30° Unid. 6
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 18W

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 18W 4 - Angulo: 30° Unid. 8
3000K 5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Flgura 62 - Monumento ao Blcentenarlo Sltuagao Atual
. > ‘ O "b

 Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Figura 63 - Monumento ao Bicentenario — Imagem Referencial

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAO: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA — CATEDRAL DE SAO JOAO BATISTA

O objetivo principal € destacar a iluminacdo dos jardins localizados ao redor da Catedral Sdo Jodo Batista,
realcando as caracteristicas naturais do local e criando uma integragdo harmoniosa com a estrutura imponente da
catedral. A iluminacdo visa valorizar a arborizacdo e os elementos paisagisticos, proporcionando um ambiente

acolhedor e contemplativo durante o periodo noturno.

Os jardins ao redor da Catedral Sao Jodo Batista em Nova Friburgo sdo espacos amplamente visitados por fiéis e
turistas, oferecendo uma area de descanso e reflexdo em meio ao ambiente urbano. Situados em um local de
destaque na cidade, esses jardins sdo projetados para complementar a grandiosidade da catedral, fornecendo um
cenario verde que contrasta e suaviza a imponéncia da edificagdo. A iluminagao noturna desses espacos € essencial
para manter a seguranga ¢ a estética do local, especialmente em eventos e celebragdes religiosas que acontecem a

noite.

O projeto de iluminagdo segue um estilo contemporaneo, que visa ndo apenas a funcionalidade, mas também a
criagdo de uma atmosfera serena e reverente. A escolha de uma iluminagdo quente, com temperatura de cor de
3000K, busca criar um ambiente convidativo e natural, sem comprometer a visibilidade ou o conforto visual dos

visitantes.
Os elementos técnicos principais incluem:

e Projetores LED Canhao: Serdo utilizados para realgar as arvores e arbustos maiores, proporcionando

destaque as suas formas e texturas, criando uma iluminagao vertical que guia o olhar para o topo das copas.

e Projetores LED Embutidos no Solo: Sero instalados ao redor dos canteiros e areas de vegetagdo, com o
objetivo de iluminar as plantas de baixo para cima, criando sombras suaves ¢ realgando os detalhes das
folhas e flores. Esses projetores também ajudardo a definir os caminhos e os limites dos jardins,

contribuindo para a seguranca dos transeuntes.
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Tabela 48. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Catedral de Sdo Joao Batista

NOME DO - ~
PRODUTO IMAGEM POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.
1 - Projetor LED embutido no solo
2 - Poténcia: 30W
3 - Tensado: AC 110/220V
1| R ok 30W |4 - Angulo: 30° Unid. 18
5 - Grau de Protegéo: IP67
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W
PROJETOR 3 - Tensado: AC 110/220V
2 LED 27TW 4 - Angulo: 30° Unid. 4
3000K 5 - Grau de Protecao: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off
1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 54W
PROJETOR 3 - Tensado: AC 110/220V
3 LED 54W 4 - Angulo: 60° Unid. 6
3000K 5 - Grau de Protecgéo: IP66
6 - Temperatura de Cor: 3000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 64 - Praca da Catedral Sdo Jodo Batista — Situacdo Atual

Figura 65 - Praca da Catedral Sdo Jodo Batista — Imagem Referencial
£ “\ .

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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INTERVENCAOQO: PCA. DERMEVAL BARBOSA MOREIRA — FACHADA DA CATEDRAL DE SAO
JOAO BATISTA

O projeto de iluminagdo da fachada da Catedral Sao Jodo Batista visa destacar a arquitetura imponente do edificio,
criando uma atmosfera que realce a importancia histérica e religiosa do local. A iluminagao tem como finalidade
ndo apenas valorizar a estética do prédio, mas também proporcionar uma experiéncia visual que reforce o carater

sagrado e acolhedor da catedral.

Sua construcdo comecgou em 1862 ¢ foi concluida em 1884, tornando-se a sede da Diocese de Nova Friburgo. A
catedral é dedicada a Sdo Jodo Batista, padroeiro da cidade, e ao longo dos anos, tornou-se um simbolo de & e
espiritualidade para a comunidade local. O edificio combina elementos arquitetdnicos classicos com influéncias

neogoticas, refletindo a importancia cultural e religiosa que a catedral mantém até os dias atuais.

Serdo utilizados projetores LED com temperatura de cor de 4000K, que proporcionam uma luz branca neutra,
adequada para destacar os detalhes arquitetonicos sem distorcer as cores naturais da edificagéo.
e Projetores LED Canhao: Estes projetores serdo estrategicamente posicionados para iluminar as areas mais

altas e destacar elementos verticais, como colunas e detalhes ornamentais.

e Projetores LED Lineares: Serdo aplicados ao longo das linhas arquitetonicas da fachada, criando uma

iluminacao uniforme que acentua a simetria do edificio e real¢a suas texturas.
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Tabela 49. Equipamentos de IE: P¢a Dermeval Barbosa Moreira — Fachada Catedral Sdo Jodo Batista

NOME DO
PRODUTO

IMAGEM  POTENCIA DESCRICAO UNIDADE QTD.

1 - Barra LED Linear
2 - Poténcia: 18W

3 - Tens&o: AC 110/220V
1 LED LINEAR 18W 4 - Angulo: 20°*45° Unid. 120
5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off

1 - Projetor LED
2 - Poténcia: 27W

PROJETOR 3 - Tensao: AC 110/220V
2 LED 27W 4 - Angulo: 30° Unid. 12
3000K 5 - Grau de Protecao: IP66

6 - Temperatura de Cor: 4000K
7 - Controle: On/Off

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Figura 66 - Fachada da Catedral Sao Joao Batista — Situacdo Atual

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

& Miteco CAIXA O

.......... oPUus



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

3.3.7. Requalificacdo de avenidas

A requalificacdo de avenidas prevé, além da modernizagdo, a utilizacdo de bracos de iluminagdo publica
ornamental. Esse processo visa ndo apenas melhorar a eficiéncia energética, mas também contribuir para a
valorizacdo estética e funcional das vias publicas, proporcionando maior seguranca e conforto para motoristas,

pedestres e ciclistas.

A inclusdo de bragos de iluminagdo publica ornamentais agrega um valor estético as avenidas, conferindo um
design mais sofisticado e integrado ao ambiente urbano. Esses bracos, além de suportarem as luminarias, sdo
elementos arquitetonicos que podem ser personalizados de acordo com as caracteristicas do local, harmonizando
com o paisagismo e a arquitetura circundante. Eles sdo especialmente indicados para areas de grande circulag@o,
como avenidas principais, areas comerciais e centros historicos, onde a combinag@o de eficiéncia energética e

beleza ¢é valorizada.

Tabela 50. Quantitativo de equipamentos de IE: conjunto de avenidas

Item | Logradouro beneficiados Comprimento N° bracos
trecho (m) ornamentais

1 Avenida Galdino do Valle Filho 1.000 25

2 Avenida Conte Bittencourt 230 5

3 Avenida Costa e Silva 700 17

4 Avenida Hans Gaiser 750 19

5 Avenida Roberto Silveira (Prado) 4.200 107

6 RJ 116 - Theodoro a Ypu 4.600 117

7 Avenida Alberto Braune 750 19

8 Via Expressa (Olaria) 3.000 76
Totais: 15.230 385

Fonte: Elaborado pela OPUSI

A requalificagdo das avenidas tem como premissa que a futura concessionaria apresentara, minimamente, trés
modelos de bragos ornamentais para aprovagao do Poder Concedente, que podera sugerir outros. Recomenda-se a

inclusdo de custos de projetos conceituais de bragos ornamentais.
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Figura 68. Modelo de brago ornamental (atual)
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Fonte: Elaborado pela OPUS1 com Google Maps
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4. MODELO DE OPERACAO

Neste item serdo abordados os principais aspectos do projeto, incluindo suas fases de implementacdo, a estrutura

operacional da Parceria Publico-Privada (PPP) e os principais servicos a serem realizados pela Concessionaria.

As informagoes fornecidas aqui servirdo como base para o detalhamento posterior dos Modelos de Investimentos
e das estimativas de Custos e Despesas, fundamentais para o desenvolvimento e execucdo do projeto, garantindo

que os objetivos estratégicos e operacionais sejam atingidos de maneira eficiente ¢ economica.

4.1. Modelo de Governanca da PPP de IP

O Servigo de Iluminag@o Publica no cendrio de uma PPP, contempla um modelo governanca com destaque as
seguintes atribui¢oes principais de cada ente:

e Orgios e entidades normativas como ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), INMETRO

(Instituto de Metrologia) e ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas): Regulamentam e

normatizam as principais diretrizes para o servigo municipal de Iluminagdo Publica;

o Distribuidoras de Energia Elétrica: Devem manter o cadastro do parque de IP, fornecem energia elétrica

para os pontos luminosos e calculam o faturamento mensal da energia consumida pelo parque de IP;

e Municipio: Detém os ativos ¢ a responsabilidade constitucional do servico de IP, devendo, portanto,
fiscalizar a gestdo do contrato de concessao, com utilizagdo de um Verificador Independente, garantindo
que a concessionaria cumpra os requisitos de qualidade e eficiéncia energética estabelecidos,
supervisionando os relatorios fornecidos por esta, de modo a assegurar que as metas de operacao e

modernizacao sejam atendidas e que sejam pagos os valores corretos da contraprestacao mensal.

e Concessionaria IP: Responsavel pela elaboragdo ¢ manutengdo do cadastro georreferenciado dos ativos de
iluminagdo publica, bem como pela modernizagdo, expansao, operacdo ¢ manutencdo, do parque de IP

durante o periodo de vigéncia da concessao.

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

A imagem a seguir detalha a governanga durante todo o periodo de execucdo da PPP, apresentando as principais

diretrizes relacionadas ao Poder Concedente, Verificador Independente e Concessiondria:
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Figura 69 — Modelo de governanga durante a execu¢ao da PPP

Concessionaria
» Executa os servigos previstos no contrato de concessao

= Apura os indicadores contratualmente previstos
= Apresenta os resultados de desempenho

Verificador
independente

O

Verificador independente

= \Verifica a aferigdo coma coleta

de dados de campo

= Calcula a nota final do desempenho
da concessionaria e o valor da

-

Poder concedente
= Efetua a gestdo do contrato

= Fiscaliza a execugdo dos servigos
» Realiza o pagamento de acordo

contraprestacgao com odesempenho da
= Atua de maneira proativa no concessiondria por meio da
entendimento do processo de aferigédo e sugestao de melhorias Instituigdo Financeira contratada.

= Opina em aspectos técnicos, juridicos e econdmicos

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Em relag@o a remuneragdo mensal da Concessionaria, esta somente sera realizada apos a validagdo do desempenho
apurado pelo Verificador Independente. O pagamento ndo ¢ realizado diretamente pela Prefeitura, sendo criada
uma Conta Vinculada a concessdo, seguindo as melhores praticas de modelagem de PPP, o que torna mais seguro
0 processo e, consequentemente, eleva a atratividade do mercado.

A conta vinculada tem como titular o Poder Concedente, sendo aberta junto a Instituicdo Financeira

Depositaria, com movimentacdo exclusiva por esta destinada a receber a receita proveniente da

arrecadacao da CIP.

4.2. Fases do Projeto

O cronograma abaixo foi estruturado de forma que contemplasse todas as fases do projeto, desde a eficacia do

contrato até o seu término.
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Figura 70 — Macro cronograma do contrato da PPP

L &
DATA DE EFICACIA FASEO FASE 1 FASE 2 FASE 3
DO CONTRATO Preliminar Transicao Modernizagédo Operagéo
\ & -

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

A data de eficacia € condigdo para inicio da contagem do prazo da PPP e a partir dai inicia-se a Fase 0 - Preliminar.

E as fases subsequentes conforme as duragdes mencionadas abaixo:

Tabela 51. Premissas do Projeto — Prazos

Prazo da Concessao 13 anos
Fase 0 — Preliminar 4 meses
Fase 1 — Transicao 2 meses
Fase 2 — Modernizagdo 18 meses
Fase 3 — Operagdo 132 meses

Fonte: Elaborado pela OPUSI

4.2.1. Fase 0 — Preliminar

A Fase 0 (Preliminar) est4 relacionada ao planejamento e mobiliza¢do da Sociedade de Propdsito Especifico —
SPE (Concessiondria) para o inicio das atividades, focando na defini¢do de processos, treinamentos de equipes e
alinhamentos iniciais junto ao Poder Concedente, contemplando a elaboragdo do Plano de Operagdo e Manutengao,

implantacdo dos Canais de Atendimento para a populacdo e a elaboracdo de um novo Cadastro Georreferenciado.

4.2.2. Fase 1 — Transicio

A fase de Transicao ¢ definida pela assungdo do Parque de IP pela Concessionaria, com o inicio das atividades de

operacao e manutencdo e elaboragdo do Plano de Modernizagao.

4.2.3. Fase 2 — Modernizacao
Esta fase se inicia ao término da Fase 1 e esta vinculada ao periodo de implantacdo dos projetos de modernizagdo
e eficientizag@o definidos nos Estudos de Engenharia. Dentre as atividades previstas também estdo a implantacdo
do Sistema de Telegestdo e projetos de [luminagdo Especial, e o atendimento da Demanda Reprimida, se houver.

& Miteco CAIXA O

......... oPUus



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

4,24, Fase 3 — Operacao

Apo6s o encerramento das atividades de modernizacgdo, se inicia a Fase 3 que se estende até o encerramento do
prazo da PPP e ¢ caracterizada pela execucdo dos servigos de operagdo e manutengdo do Parque de IP, incluindo

a instalag@o de novos pontos (Expansao).

Importante destacar que ao término do Contrato ocorre a reversdo dos ativos a Prefeitura, com a devolugdo da
Concessionaria de todos os equipamentos e componentes da Rede de IP, como luminarias, bragos, postes, entre
outros. A Concessionaria também iréd elaborar um Plano de Desmobilizag¢do Operacional com antecedéncia ao fim

da concessdo.

4.3. Modelo Operacional

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

Visando elevar os niveis de qualidade e desempenho do servigo de operacdo e manutengdo da rede de IP do
municipio, foram definidos os principais objetivos almejados, sendo eles:

e Elaboracdo de cadastro e atualiza¢do permanente durante a PPP;

o Elaboracgdo dos seguintes planos: Plano de Operacao e Manuten¢do (POM), Plano de Modernizagao (PM)
e Plano de Desmobilizagdo Operacional (PDO);

e Modernizagdo e eficientizacdo dos pontos de IP, incluindo instalagdo de IP especifica para Faixas de

Pedestres e Ciclovias;
e Implantagdo do sistema de telegestao;
e Implantagdo de Iluminagdo Especial nos bens definidos;
e Implantagdo e Operacionalizagdo do Centro de Controle Operacional (CCO);
e Execucdo de servigos de manutengdo da rede municipal de IP;
e Implantagdo e operagdo da estrutura operacional ¢ organizacional;

e Execucdo de expansdo da rede municipal de IP;
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e (Capacitacdo periodica da equipe do Poder Concedente por meio de cursos e seminarios (workshops) sobre

temas relativos a concessao.

4.3.1. Cadastro

O Cadastro da rede de IP do municipio sera elaborado pela Concessionaria a partir da realizacdo de inventario
fisico, incluindo coleta, registro, manutengdo, correcdo ¢ atualizagdo dos dados referentes a identificagao,
caracteristicas, quantificagdo e posicionamento geografico individualizado de todos os pontos de IP e demais
componentes da rede de IP.

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

devendo estar integrado aos sistemas do CCO.

4.3.2. Planos Operacionais (POM, PM e PDO)

Entre os planos que a Concessionaria devera apresentar, constam:

e Plano de Operacdo e Manutencdo: apresenta a descricao, o procedimento operacional e o planejamento
de todas as atividades relacionadas ao planejamento e a estruturacdo necessarias para a operagao e
manutencdo dos pontos de IP durante todo o prazo da Concessao;

e Plano de Modernizacdo: apresenta a descricdo, o procedimento operacional e o planejamento de todas
as atividades relacionadas a modernizacdo e a eficientizacdo, bem como a implantacdo do sistema de
telegestdo e lluminacao Especial a ser realizado durante a Fase 2;

e Plano de Desmobilizacdo Operacional: detalhamento do procedimento de reversdo dos bens reversiveis

e da transicdo operacional no advento do prazo contratual.

4.3.3.  Modernizagao e Eficientizagdo

Por modernizagdo e eficientizacdo entende-se a adequacdo da rede de IP atual do municipio conforme os
parametros luminotécnicos minimos exigidos na NBR 5101 e adocdo de solugdes que promovam eficiéncia
energética. O detalhamento dos servigos de modernizagao e eficientizacdo foi realizado no item 2 deste documento.
Adicionalmente a modernizagdo da rede de IP existente, também serdo instalados novos pontos de IP para

iluminacdo exclusiva de faixas de pedestres e ciclovias, conforme detalhado nos itens 2.4 e 2.5, respectivamente.
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4.3.4. Implantacao de Telegestao

A telegestdo ¢ um conjunto de hardware e software que funciona acoplado a luminéria do poste de IP, em
substituicdo ao relé, e serve, entre outras coisas, para controlar de forma remota as lampadas, realizar medigdes

como tensdo, poténcia e consumo de energia.

A Concessionaria deverd implantar sistema de telegestdo com funcionalidades como plataforma para gestio,
controle e conectividade nos pontos de IP do municipio, permitindo armazenamento de dados, atualizagdes de
maneira remota, identificacdo de falhas nos equipamentos de IP, medig¢do de consumo de energia e outros aspectos.

A plataforma em questdo devera estar integrada aos servigos operacionais que compuserem o CCO.

Uma importante funcionalidade do sistema de telegestdo é a dimeriza¢do, que permite a regulagdo de forma
gradual do nivel de luminosidade através de equipamentos programados anteriormente ou gerenciamento remoto.

Este efeito proporciona uma reducdo no consumo de energia elétrica para IP no Municipio.

Para a PPP de IP no Municipio ¢ previsto a instalagdo do sistema de telegestdo em pontos de IP localizados nas

Vias Principais — vias com classe de iluminagao CO, C1 e C2.

O sistema de telegestdo também poderd servir para a agregagdo de outros servicos pela concessiondria,

relacionados a cidades inteligentes, inclusive com Receitas Acessorias.

4.3.5. Iluminacao Especial

Consiste na ilumina¢do de monumentos e espagos publicos e urbanos como pontes, edificios, pracas, parques,
fachadas e obras de arte de valor histérico visando a valorizagdo e o embelezamento desses monumentos e espago,

conforme detalhado no item 3.

4.3.6. Centro de Controle Operacional (CCO)

O CCO abrangera a operagdo, monitoramento e controle pleno do parque de iluminagdo publica do municipio.

Para isto, deverdo ser implantados pela Concessionaria os softwares necessarios a execugao de diversos processos.

Para a instalacdo do CCO, cabera a Concessionaria a disponibilizacdo de infraestrutura, tecnologias, pessoas,
fungdes e processos que possibilitem coletar e processar informagdes e fazer com que ocorra a integragdo de todos

os sistemas e a convergéncia desses dados e informacgdes em um unico banco de dados.
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Serdo realizados no CCO processos como gestdo de chamados, gestdo e monitoramento remoto das unidades de
IP com telegestdo, gestdo da operacdo (manutencdes preditivas, preventivas e corretivas), gestdo de ativos de

iluminacdo, gestdo de desempenho e gestdo de frota.

4.3.7. Servicos de Manutencao

Os servigos de manutengao corretiva serao executados sempre que constatados quaisquer problemas nas unidades
de IP, inclusive nos pontos dos projetos de iluminacdo especial e no sistema de telegestdo, devido a falhas,

acidentes, furtos, vandalismos e desempenho deficiente.

Os servicos de pronto-atendimento deverdo ser executados de forma imediata pela Concessiondria quando sejam
identificadas situagdes que possam colocar em risco a integridade fisica dos cidaddos ou patrimonios do municipio
e que envolvam os ativos de IP, como abalroamentos; fendmenos atmosféricos; incéndios; curto-circuito; bragos
¢ luminarias em risco de queda; luminarias abertas e/ou compartimento para equipamento aberto; presencga de

varios pontos continuos apagados em uma via, por exemplo.

A manutencdo também engloba agdes preditivas e preventivas, consistindo na execucdo de procedimentos
periddicos com o proposito de detectar antecipadamente falhas no sistema, evitar o desgaste nos equipamentos,
aumentar a eficiéncia da operagdo do parque, melhorar as condi¢des fisicas das unidades de IP, incluindo as

unidades de iluminagdo especial e dispositivos de telegestdo, antecipando assim os chamados dos cidaddos.

4.3.8. Servicos de Poda

No escopo da PPP a poda de arvores abrangera a execugdo deste servigo apenas para os pontos de IP em que seja
identificada a obstrug@o do fluxo luminoso, ou seja, que apresente impacto na qualidade ou eficiéncia dos servigos
de IP. A poda dos demais individuos arboreos serd mantida como responsabilidade da Prefeitura. A Concessionaria
também serd responsavel pelo mapeamento continuo dos individuos arbdreos que apresentem interferéncia nos

servigos de IP, bem como apresentar Requerimento de poda a Prefeitura.

Tabela 52. Custos com servicos de Poda de Arvores e coleta dos residuos
Custo por servigo de poda RS 145
Custo por coleta de residuos de poda RS 39

Total por servico RS 184

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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4.3.9. Estrutura operacional e organizacional

A Concessiondria sera responsavel pela disponibilizagdo de toda a estrutura necessaria para prestagdo dos servigos

no escopo da PPP, incluindo, mas nao se limitando a:

Unidade Operacional: instalagdes necessarias ao cumprimento de servicos de operacdo, tais como
almoxarifado, depositos, oficinas, estoques, entre outros.

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

Equipes: dimensionar o quadro de profissionais necessario para atender aos requisitos de qualidade e
prazos exigidos, que deverdo possuir as qualificacdes, capacitagdes e habilitagdes técnicas necessarias
para a pratica de suas atividades profissionais. As equipes deverdo ter a disposi¢ao todos os equipamentos
e ferramentas necessarios para prestacao de servicos de maneira eficiente, correta e segura, atendendo as
normas de seguranca pertinentes seguindo principios éticos e morais.

Frotas: garantir que haja veiculos a disposi¢ao de suas equipes de operagdo para execugdo de servigos
demandados na rede de IP.

Materiais: disponibilizar todos os componentes necessarios para operagdo, manutengao, modernizagao e
expansao da rede de IP incluindo Lumindrias LED, bragos, postes, cabos, relés, e componentes de

telegestao.

4.3.10. Expansio da rede municipal de IP

Os servigos de expansdo da rede consistem na instalagdo de novos pontos de IP em que a Concessionaria sera

responsavel pelo fornecimento de todos os componentes de IP e servi¢os de mado de obra para implantagdo dos

novos pontos de IP que serdo posteriormente operados ¢ mantidos pela Concessionaria durante o prazo da PPP.

Considerando que o tipo da demanda para expansdo pode apresentar variagdes, principalmente devido a

configuragdo e classificagdo da via, sera previsto um mecanismo flexivel no Contrato da PPP, possibilitando que

o Poder Concedente solicite a instalagdo de novos pontos de IP conforme necessidade, entre as seguintes variagoes:

Instalac¢ao de novo ponto de IP exclusivo em outras vias: corresponde a instalagdo de ponto de iluminacdo
publica em vias cujo classe de iluminacdo de veiculos ¢ C3, C4 ou C5, assim como pragas, parques €
outros equipamentos publicos, incluindo a instalagdo pela Concessionaria de poste, componentes de
Iluminag@o Publica (Iampada, braco, relé etc.) e rede de energia elétrica para ligagdo no ponto de entrega

da empresa distribuidora de energia;
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e Instalagdo de novo ponto de IP exclusivo em vias principais: corresponde a instalacdo de ponto de
iluminagdo publica em vias cujo classe de iluminagdo de veiculos ¢ CO, C1 ou C2, incluindo a instalagdao
pela Concessionaria de poste, componentes de [luminagao Publica (lampada, brago, relé/telegestao etc.) e
rede de energia elétrica para ligagdo no ponto de entrega da empresa distribuidora de energia;

o Instalagdo de novo ponto de IP ndo exclusivo em outras vias: corresponde a instalagdo de ponto de
iluminagdo publica em vias cujo classe de iluminagao de veiculos & C3. C4 ou C5, assim como pragas,
parques e outros equipamentos publicos, sem que ocorra a instalacdo pela Concessionaria de poste,
entretanto, contempla a instalagdo dos componentes de Iluminacdo Publica (lampada, brago,
relé/telegestao etc.) e a ligagdo do ponto de entrega com a rede de energia da empresa distribuidora de
energia;

¢ Instalagdo de novo ponto de IP ndo exclusivo em vias principais: corresponde a instalagdo de ponto de
iluminagdo publica em vias cujo classe de iluminagdo de veiculos ¢ CO, C1 ou C2, sem que ocorra a
instalacdo pela Concessionaria de poste, entretanto, contempla a instalagio dos componentes de
Iluminagao Publica (lampada, brago, relé/telegestdo etc.) e a ligacdo do ponto de entrega com a rede de
energia da empresa distribuidora de energia;

o Instalagdo de novo ponto de IP em Faixas de Pedestres: corresponde a instalagdo de ponto de iluminagao
publica em faixas de pedestres, incluindo a instalacdo pela Concessionaria de poste, componentes de
Iluminagao Publica (Iampada, braco, relé/telegestdo etc.) e rede de energia elétrica para ligagdo no ponto
de entrega da empresa distribuidora de energia;

e Instalag@o de novo ponto de IP em Ciclovias: corresponde a instalagdo de ponto de iluminagdo publica em
ciclovias e ciclofaixas, incluindo a instalagdo pela Concessionaria de poste, componentes de [luminacdo
Publica (lampada, braco, relé/telegestdo etc.) e rede de energia elétrica para ligagdo no ponto de entrega

da empresa distribuidora de energia.

O escopo de expansdo também contempla a demanda reprimida, que representa uma necessidade mais imediata
de ampliagdo do parque de IP para atender solicitagdes ja existentes quando do inicio da execugdo dos servigos
pela Concessionaria. Esta demanda ira seguir as mesmas diretrizes na expansao anual, com exce¢do de que seu

escopo serd atendido durante a Fase 2 — Modernizagéo.
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4.3.11. Divulgacao de Informacoes e Documentos da PPP

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

e Plano de Operacdo e Manutengao;

e Plano de Modernizagdo;

e Visualizagdo grafica (dashboard) com evolucao da Fase de Modernizacao;

e Imagens e videos (antes/depois, reporte dos municipes etc.) com apresentacao dos resultados e beneficios

pela implantagao da PPP;

e Relatério Mensal de Execucdo de Servicos;

e Relatoério Trimestral de Desempenho;

e Termos de Aceite emitidos;

e Contrato da Concessao;

e Termos Aditivos ao Contrato da Concessao;

e Contratos de Atividades Relacionadas;

e Demonstracoes Financeiras/Contabeis da Concessionaria.

e (Cadastro

4.4. Parque de IP

Considerando as obrigacdes da Concessiondria descritas neste relatorio, o parque de IP do Municipio passara por
melhorias tendo em vista as atividades de modernizagdo e expansdo, as quais irdo impactar diretamente no

quantitativo de pontos de IP ao longo de todo o prazo da PPP.

Considerando o cadastro de IP inicial do Municipio como referéncia, a tabela a seguir apresenta a evolugdo do

numero de pontos de IP no Municipio, com base no crescimento populacional do IBGE:

& Miteco CAIXA O

......... oPUus



Relatdrio de Estudos de Engenharia | Nova Friburgo/ RJ

Tabela 53. Quantitativo de Pontos de IP ao longo da PPP

10
11
12
13

Quantidade Inicio

24.639
25.439
30.807
30.963
31.119
31.275
31.431
31.587
31.743
31.899
32.055
32.211
32.367

Expansdo anual
(crescimento

. Escuros
vegetativo)

146

166 1.

156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Cobertura Pontos

654
120

O/ 0o o o o o o o o o o

Faixa de Pedestre
e Ciclovias

2.417

i=m NOVA
% At

O/ o o o o o o o o o o

lluminagdo Quantidade
Especial Fim

0 25.439
1.665 30.807
30.963
31.119
31.275
31.431
31.587
31.743
31.899
32.055
32.211
32.367

O/ 0o o o o o o o o o o

32.523
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S. MODELO DE INVESTIMENTOS

Nos préximos itens serdo abordados os valores monetdrios e as premissas relacionados a implantagdo das
tecnologias e das atividades citadas nos itens anteriores que permitam a operacionalizacdo da PPP. Para cada item
serdo detalhados o valor unitario do investimento inicial, o percentual de reinvestimento ¢ a periodicidade de

reinvestimento, quando aplicavel.

5.1. Despesas Pré-Operacionais

Para desenvolvimento de atividades relacionadas a fase inicial da PPP, a Concessionaria devera incorrer nos
seguintes investimentos, denominadas “despesas pré-operacionais”, ou seja, antes do inicio da opera¢ao no parque
de IP:
e Setup da Concessionaria: ctapa referente a estruturacao, planejamento ¢ mobilizagdo da SPE, além dos
demais estudos e projetos necessarios para estruturagao da operacao e modernizacao do parque de IP;
e Implantacdo dos Programas de Gestao Socioambiental (PGS): execucao das atividades iniciais para
atendimento as diretrizes ambientais minimas do projeto;
e Cadastro georreferenciado: Elaboracdo de novo cadastro de IP georreferenciado;
e Ressarcimento dos Estudos: Referente ao reembolso dos estudos relacionados ao objeto da Concessao
conforme contrato celebrado entre Caixa Econdmica Federal e o Municipio;
e Ressarcimento da B3: Referente ao reembolso a Bolsa de Valores (B3) para realizacdo dos

procedimentos referentes a licitacdo.

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

Tabela 54. Valores previstos de investimentos pré-operacionais

Valor Total (RS)

Setup R$ 225.000
Cadastro Georreferenciado R$ 19/ponto
Projetos Luminotécnicos RS 46,38/projeto
Ressarcimento dos Estudos R$ 2.085.029
Ressarcimento B3 RS 652.937

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.2. Investimentos em Infraestrutura

A infraestrutura civil e os mobilidrios envolvem os investimentos necessarios para a area administrativa/escritorio
(4reas ndo-operacionais), bem como as areas operacionais (CCO, almoxarifado para materiais/ferramentas e

estacionamento de veiculos).
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A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada:

Tabela 55. Infraestrutura Civil/Mobilidrio/Tecnologia da Informacao/Operacional

Item Valor InYe.stlmento % de Reinvestimento Per.10d1c1(.iade de
Inicial Reinvestimento

Infraestrutura Civil e mobiliario RS 464.466 10,00% 5 anos
Computadores e Periféricos R$ 32.643 50,00% 5 anos
Implantagdo de Sistema de Gestao de IP R$ 23.900 - 15 anos
Implantagdo de Sistema de Gestao de RS 11.770 i 15 anos
Podas

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.3. Modernizacao e Eficientizacao

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

a:

e Aquisicdo dos ativos de montagem para modernizagdo ¢ ampliagdo do parque, incluindo bragos e outros

equipamentos/materiais de suporte;
e Aquisi¢cdo de Luminarias LED;
e Maio de obra e instalagdo para modernizagao dos pontos de IP.
Na tabela a seguir foram discriminados os valores unitarios para cada um dos materiais a serem substituidos na

modernizacao:

Tabela 56. Valores unitarios médios previstos de investimento para modernizagao

Item

Luminarias LED R$ 465,07
Braco RS 163,83
Relé R$ 19,00

% Componentes Acessorios

(fios, abragadeiras etc.) 10%

Custo de modernizagao/ponto RS 59,14
Projeto Luminotécnico/via R$ 46,38
Descarte de Residuos (Lampadas) RS 1,50

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Para as Luminarias LED, foram considerados equipamentos com vida util superior a 60.000 horas, de modo a

assegurar a prestacdo dos servigos de IP durante todo o prazo da PPP e entrega do parque de IP ao final da

Concessao para o Municipio, com uma vida-util remanescente minima de 2 anos.

Na tabela a seguir sera apresentada a distribui¢do dos componentes utilizados na moderniza¢do para cada ano da

concessao.

Tabela 57. Quantitativo de substituicdo para moderniza¢ao por ano

Luminirias LED

1 12.590
2 12.050
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
11 0
12 0
13 0

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.3.1. Custo médio da Luminaria LED

Braco

9.830

7.318
0

S O OO0 OO0 o o o o

12.590
1.799

SO OO0 OO0 o o o o

Para a composicao do custo associado a Luminaria LED, foram realizadas cota¢des com fornecedores do mercado

e analisados valores de referéncia de bases de pregos nacionais, sempre considerando a distribuicdo das Luminarias

LED entre as poténcias resultantes do estudo de engenharia, conforme detalhado no item 2.3.3.

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

Tabela 58. Custo unitario de substitui¢do de luminarias LED

Faixa de Poténcia Valor Unitario

Até 30W
31W a 50W
51Wa 67W
68W a 97TW
98W a 137W
138W a 180W

RS 341,10
RS 341,10
RS 411,37
RS 465,57
RS 696,58
RS 827,09

ppppppppp
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Faixa de Poténcia Valor Unitario

181W a 239W RS$ 974,72

A partir de 240W R$ 974,72
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

O custo médio por Luminaria LED foi calculado a partir de uma ponderagao entre os valores da tabela acima ¢ a

distribuicdo dos equipamentos pelas faixas de poténcia do estudo de engenharia, vide item 2.3.3.

Adicionalmente a precificagdo apresentada acima, considerando a evolugao tecnologica para Luminarias LED, foi
aplicada uma reduc@o linear, em termos reais, de 3% ao ano no custo da Luminaria LED, limitado a uma redugio

maxima de 50% no prego.
5.3.2. Custo médio de mao de obra e instalacao

Os custos associados a mao de obra e a instalacdo foram calculados considerando-se o valor do aluguel dos
veiculos, as despesas com combustivel, os saldrios (ja abrangendo encargos, beneficios e todos os custos indiretos
envolvidos, por ter sido considerado o modelo de subcontratagao), equipamentos e ferramentais necessarios.

Na tabela a seguir sdo apresentados os custos mensais por tipo de veiculo:

Tabela 59. Custo mensal com veiculos operacionais — Equipe de Modernizagao

Custo Mensal
Tipo de veiculo (aluguel e

combustivel)
Veiculo com Cesto Aéreo R$ 12.175
Caminhio Munck RS 18.262

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Para execucdo das atividades sera necessaria a alocacdo de equipes para cada veiculo a ser mobilizado pela

Concessionaria. A tabela a seguir apresenta o dimensionamento e custo de profissionais por tipo veiculo:

Tabela 60. Custo mensal com Equipes de Modernizagao

Salario com

Adicional Custos
Encargos

Composicao da

LD (EVEEI0 Equipe Indiretos

(por pessoa)
Veiculo com Cesto Aéreo 2 funcionarios R$ 7.619 24.5% sobre o saldrio
Caminhdo Munck 3 funcionarios R$ 7.619 =0

Fonte: Elaborado pela OPUSI

Calculou-se, por fim, o custo mensal por equipe para a modernizagdo, que ¢ o somatorio de todos os custos

associados, como demostrado na tabela abaixo:
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Tabela 61. Custos Mensais por Equipe para Modernizagao (R$/Més)

Despesas com

. . Custo Mensal . Equipamentos e | Custo mensal
IO EEYEEIE or Veiculo Equipe Ferramental or Equipe
P (com BDI) por tquip
Veiculo com Cesto Aéreo R$ 12.175 R$ 15.238 R$ 10.710 R$ 27.622
Caminhdo Munck R$ 18.262 R$ 22.856 R$ 16.065 R$ 41.434

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
Para o célculo do custo de modernizagdo por ponto de IP foi considerada uma distribuicao da utilizagdo dos
veiculos e, consequentemente, das equipes de modernizacdo segundo as caracteristicas do parque de IP do
municipio. Os veiculos com cesto aéreo sdo utilizados para alturas de até 9 metros, enquanto os caminhdes munck

para alturas superiores. Considerando os resultados do trabalho de campo foram aplicadas as seguintes premissas:

Tabela 62. Premissas de dimensionamento de Equipes para Modernizacao

Propor¢ao de pontos acima de 9m altura 3,04%
Propor¢ao de pontos abaixo de 9m altura 96,96%
Produtn(ldac}e Média por Equipe de 22 pontos/dia
Modernizagao

Periodo de Trabalho no més 22 dias uteis

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

A partir de todas as premissas apresentadas nesta se¢do, foi obtido o valor médio de R$ 59,14 para modernizagéo

de cada ponto de IP, referente aos custos com mao de obra, veiculos e ferramentas.

5.4. Adequacio da Rede de IP em areas com Pontos Escuros

Conforme descrito no item 2.3.3, ao longo da fase de modernizagao, sera necessario a instalagdo de 1.774 novos
pontos de IP (incluindo poste) em vias cujas configuragdes atuais apresentem inviabilidade para o atendimento

aos parametros de iluminancia e uniformidade.

A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada para instalacdo de cada ponto de IP

adicional:
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Tabela 63. Valor unitario de investimento para pontos escuros

Valor Valor
Unitario | Unitario
- Vias - Outras
Principais Vias

Componentes de IP (Luminaria LED, brago, relé/telegestao, etc.) R$2.983 ' R$ 2.191

Tipo de Investimento

Obra—C1V11 Instalagdo (Poste, Ligacdao Energia, Obras R$ 4336 R$4.336
Implantag@o)
Custo Médio por Ponto de IP R$ 7.320 RS 6.528

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.5. Faixas de Pedestres

Conforme detalhado no item 2.4, em conjunto com a Fase de Modernizagdo, serdo instalados novos pontos de [P
para implantag¢do de iluminacdo publica especifica para faixas de pedestres. Para estimativa deste investimento
foram considerados alguns cenarios de implantacdo pela Concessionaria, conforme largura da via, e utilizado o

preco médio para precificacao.

A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada, para instalacdo de cada faixa de

pedestre adicional:

Tabela 64. Valor unitario de investimento para Faixa de Pedestres

Tipo de Investimento Valor Unitario

Componentes de [P (Luminaria LED, brago, relé/telegestao etc.) R$ 2.192
Obra-Civil Instalacdo (Poste, Ligacdo Energia, Obras Implantacdo) RS 1.475
Custo Médio por Ponto de IP em Faixa de Pedestres RS 3.667

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.6. Ciclovias

Conforme detalhado no item 2.5, em conjunto com a Fase de Modernizagao, serdo instalados novos pontos de IP
para implantag@o de iluminacdo publica especifica para ciclovias. Para estimativa deste investimento foram
consideradas as premissas resultantes do estudo de engenharia que indicaram a instalagdo de um ponto de IP
exclusivo, incluindo instalagao do poste, a cada 20 metros nos trechos das ciclovias.

A tabela a seguir discrimina os valores para instalagdo de cada novo ponto de IP para ciclovias:
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Tabela 65. Valor unitério de investimento para Ciclovias

Tipo de Investimento Valor Unitario

Componentes de IP (Luminaria LED, brago, relé/telegestdo, etc.) R$2.114
Obra-Civil Instalacdo (Poste, Ligacdo Energia, Obras Implantacao) RS 3.144
Custo Médio por por Ponto de IP em Ciclovia RS 5.258

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.7. Implantacio do Sistema de Telegestiao

A implantagdo do sistema de telegestdo sera executada ao longo da fase de modernizagdo seguindo as diretrizes
de acordo com os Marcos Contatuais definidos, bem como a premissa de instalagdo em vias principais. Para
estimar o valor de investimentos relacionados foram considerados os custos de:

e Implantacdo do Sistema;

e Estrutura de Hardware;

e Rede de Comunicacao de Dados.

Tendo como base a cotagdo de pregos de implantacdo de sistemas de telegestao junto ao mercado, para cada ponto

de IP que contara com telegestdo, foi estimado o investimento de R$ 350,00.

5.8. Iluminacao Especial

Os investimentos relacionados a execucdo dos projetos de [luminagdo Especial, executados ao longo da fase de
modernizacdo seguindo as diretrizes quanto aos cumprimentos dos Marcos Contratuais definidos, compreendem:
e Aquisi¢do de ativos previstos nos projetos, incluindo postes, suportes e equipamentos LED;

e (Gastos com equipe, veiculos e ferramentas, para execuc¢ao das implantagdes.

Os bens publicos selecionados para os projetos de IE foram detalhados no item 3 deste relatdrio, ¢ a tabela a

seguir traz o valor de investimento estimado para cada local:

Tabela 66. Resumo valores dos investimentos por projeto de [luminagdo Especial

Valor do
Local .
Investimento

Praga das Coldnias RS 16.748
Teatro Municipal RS$ 52.251
Praga Getulio Vargas - Coreto RS 47.462
Praca Getulio Vargas - Fonte R$ 60.675
Praca Getulio Vargas R$ 109.241
Estatua Getulio Vargas R$ 9.346
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Valor do
Local .
Investimento

Praga Paissandu RS 44.184
Pracga Paissandu - Coreto R$ 37.590
Praga Paissandu - Jardins RS 34.804
Capela de Santo Antonio - Area externa RS 12.234
Capela de Santo Antonio - Fachada R$ 42.451
g?gjrcgizesnlésepiro - Monumento ao Estoicismo RS 43.717
Teleférico do Suspiro RS$ 53.744
Praga do Suspiro - Reldgio R$ 5.685
Praga Suspiro R$ 113.918
Estatua do Cao sentado R$ 2.634
Estatua Dr. Galdino do Valle R$ 7.178
Praga Demerval Barbosa Moreira R$ 47.319
Estatua Demerval Barbosa Moreira RS 6.144
Estatua Dr. Amancio Mario de Azevedo RS 6.144
Monumento ao Bicentenario RS 8.982
Centro de Turismo R$ 129.933
Catedral Sao Jodo Batista R$ 27.671
Fachada da Catedral Sao Jodo Batista RS 81.917
Prefeitura Municipal - Fachada R$ 78.080
Prefeitura Municipal - Elementos Arboreos R$ 26.012
Total R$ 1.106.063

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

5.9. Expansido da Rede de IP

Conforme detalhado no item 4.3.10, para os servigos de expansao da Rede de IP, a Concessionaria sera responsavel

pelo fornecimento de todos os componentes de IP e servicos de mao de obra para implantagdo dos novos pontos

de IP.

Os valores foram estimados de forma unitaria para cada tipo de intervencgdo, de acordo com suas caracteristicas e

investimentos necessarios:

Tabela 67. Valores de investimentos por tipo de expansao

Tipo Expansao ke
P p Investimento

Instalagdo de novos pontos de IP exclusivos em outras vias RS 6.528
Instalacdo de novos pontos de IP exclusivos em vias principais R$ 7.320
Instalag@o de novos pontos de IP ndo exclusivos em outras vias R$ 759
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Tipo Expansao VLo
p P Investimento

Instalagdo de novos pontos de IP ndo exclusivos em vias

S RS 1.551
principais
Instalagdo de novos pontos de IP em Faixas de Pedestres R$ 3.667
Instalag@o de novos pontos de IP em Ciclovias R$ 5.258

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
Para analise na modelagem econdmico-financeira quanto ao investimento relacionado a expansdo do parque de
IP, foram consideradas as premissas descritas no relatdrio de Situagdo Técnico-Operacional referente a expansao
da rede de IP e as premissas de distribui¢ao dos pontos de IP conforme classificagdo da via e exclusividade do uso

do poste, conforme detalhado na tabela a seguir:

Tabela 68. Estimativa da quantidade de expansao por tipo

Quantidade

Tipo Expansio Anual
Expansao

Instalag¢ao de novos pontos de IP exclusivos em outras vias 0
Instala¢ao de novos pontos de IP exclusivos em vias principais 1
Instala¢ao de novos pontos de IP ndo exclusivos em outras vias 91
In.stal.agi.lo de novos pontos de IP ndo exclusivos em vias 64
principais

Fonte: Elaborado pela OPUS1
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5.10. Resumo CAPEX

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas visdes resumidas com as principais linhas de CAPEX apresentadas neste relatorio e seus valores estimados
ao longo do prazo da PPP:

Tabela 69. Valores de investimentos (CAPEX)

Linha de Investimento Valor de CAPEX

Despesas Pré-Operacionais R$ 3.431 mil 6,80%
Socioambiental R$ 680 mil 1,35%
Infraestrutura Civil, Mobilidrio e Operacional RS 764 mil 1,51%
Cobertura de Pontos Escuros R$ 12.935 mil 25,62%
Modernizagdo e Eficientizagdo R$ 19.165 mil 37,96%
Implantag@o do Sistema de Telegestdo R$ 3.588 mil 7,11%
Iluminagdo Especial R$ 2.749 mil 5,44%
Faixa de Pedestres e Ciclovias R$ 4.928 mil 9,76%
Expansdo do Parque de IP R$ 2.249 mil 4,45%
Total R$ 50.488 mil | 100,00%

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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Tabela 70. Valores de investimentos (CAPEX) por Ano (em R$ mil)

_---l--n-nn

Despesas Pré-Operacionais 3.431 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Socioambiental 374 306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infraestrutura Civil, Mobiliario e Operacional | 626 0 0 0 0 69 0 0 0 0 69 0 0
Cobertura de Pontos Escuros 4773 8162 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Modernizagao e Eficientizagdo 8.028 |11.137 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Implantag@o do Sistema de Telegestao 0 3.588 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[luminacao Especial 0 1.886 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 862 0
Faixa de Pedestres e Ciclovias 0 4928 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expansdo do Parque de IP 164 186 175 174 174 173 173 173 172 172 [ 171 171 171
Total (em RS mil) 17.396 30.192 175 174 174 243 173 173 172 172 241 1.033 171

Fonte: Elaborado pela OPUSI.
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6. MODELO DE CUSTOS E DESPESAS
Nos proximos itens serdo abordados os valores monetarios e as premissas relacionados a operacao e manutengao

da rede de IP e os servigos associados a PPP sob responsabilidade da Concessionaria.

6.1. Estrutura Operacional
6.1.1. Dimensionamento de Chamados de Manutenc¢ao

O dimensionamento do volume de chamados para manutengdo em campo levou em consideragdo as taxas de falha

de cada componente do parque de IP, conforme apresentado na tabela abaixo:

Tabela 71. Premissas dimensionamento Equipes Operacionais

Taxa de Falhas

Lampada Convencional 2,00%
Reator Convencional 1,00%
Brago para IP 0,01%
Poste de IP 0,01%
Relé (Pré-modernizacao) 2,00%
Relé (Parque Modernizado) 1,00%
Luminaria LED 0,03%
Telegestao 0,03%

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
O total de chamados de manuten¢do por més foi calculado considerando-se a quantidade de pontos de IP
multiplicada pelas taxas de falhas estimadas para cada componente. Deve ser destacado que a partir do inicio da
modernizacdo espera-se uma reducdo nas taxas de falhas uma vez que as lampadas convencionais serdo
substituidas por Luminarias LED, assim como havera a substituicdo de relé por sistema de telegestdo nas vias

selecionadas.

6.1.2. Custo Médio por Chamado de Manutencio

Nesta se¢do sera apresentada a estimativa de custo por chamado de campo para manutengdo. Os custos associados
a mao de obra ¢ a instalagdo foram calculados considerando-se o valor do aluguel dos veiculos, as despesas com
combustivel, os saldrios e encargos (considerando o modelo de subcontratacdo), equipamentos e ferramentais
necessarios.

Na tabela a seguir sdo apresentados os custos mensais por tipo de veiculo considerando o valor do aluguel e do

combustivel:

s
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Tabela 72. Custo mensal com veiculos operacionais — Equipe de Manutengao

Tipo de veiculo Custo Mensal

Veiculo com Cesto Aéreo RS 12.175

Caminh&o Munck RS 18.262
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Para execucdo das atividades sera necessaria a alocagdo de equipes para cada veiculo a ser mobilizado pela

Concessionaria. A tabela a seguir apresenta o dimensionamento e custo de profissionais por tipo veiculo:

Tabela 73. Custo mensal com Equipes de Manutengao

Salario com

Composi¢io da Encargos (por

Tipo de Veiculo

i pess0a)
Veiculo com Cesto Aéreo 2 funcionarios R$ 6.120
Caminhdao Munck 3 funcionarios R$ 6.120

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Calculou-se, por fim, o custo mensal por equipe para a manutencdo sendo o somatdrio de todos os custos

associados, como demostrado na tabela abaixo:

Tabela 74. Custos Mensais por Equipe para Manuteng¢ao

Tipo de veiculo Custo Mensal | Despesas Equipe Equipamentos e Custo Mensal
P por Veiculo (com BDI) Ferramental por Equipe
Veiculo com Cesto Aéreo R$ 12.175 R$ 12.239 R$ 10.710 RS 24.624

Caminhdo Munck RS 18.262 R$ 18.359 R$ 16.065 RS 36.936
Fonte: Elaborado pela OPUS1

Para o calculo do custo por chamado de manutengao foi considerada uma distribui¢do da utilizagdo dos veiculos
e, consequentemente, das equipes de manutengdo segundo as caracteristicas do parque do municipio. Os veiculos
com cesto aéreo sao utilizados para alturas de até 9 metros, enquanto os caminhdes munck para alturas superiores.
Considerando os resultados do trabalho de vistoria em campo no parque de IP do Municipio, foram aplicadas as

seguintes premissas:

Tabela 75. Premissas dimensionamento Equipes para Manutengao

Propor¢ao de pontos de IP acima de 9 m de altura 3,04%
Propor¢ao de pontos de IP abaixo de 9 m de altura 96,96%
Produtividade Média por Equipe Manutengao 15 pontos por dia
Periodo de Trabalho no més 22 dias tteis

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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A partir de todas as premissas apresentadas nesta sec¢do, foi obtido o valor médio de R$ 75,75 para atendimento

de cada chamado de manutengao, referente aos custos com mao de obra, veiculos e ferramentas.

Para aplicacdo na modelagem econémico-financeira do projeto, o valor médio unitario por chamado foi projetado

conforme metodologia apresentada no item 6.1.1.

6.1.3. Equipe de Verificacao Ativa (rondas)

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

Os custos associados @ mao de obra e veiculos foram calculados considerando-se o valor do aluguel das
motocicletas, as despesas com combustivel, os salarios (ja abrangendo encargos, beneficios e todos os custos
indiretos envolvidos, por ter sido considerado o modelo de subcontratacdo), equipamentos e ferramentais
necessarios.

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

Tabela 76. Custos Mensais por Equipe de Ronda

por Veiculo (com BDI) Ferramental por Equipe
1 Rondeiro/Motocicleta RS 1.323 R$ 6.120 R$ 18 RS 7.443
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Conforme premissas detalhadas a seguir, foi considerado que todos os pontos de IP serdo visitados periodicamente,

com excecdo dos pontos com instalacao do sistema de telegestdo, que serdo monitorados de forma remota:

Tabela 77. Premissas calculo produtividade Equipe de Ronda

. Parametros -
Premissa A .~
Pré-Modernizacao

Velocidade 20 km/h
Horas diarias em campo 8 horas
Periodo de Trabalho no més 22 dias uteis
Distancia Média entre postes (m) 3541 m
Numero de Visitas por Ponto de IP por Més 2
Produtividade Pontos IP / Més 99.407

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Para o célculo do custo de ronda por ponto de IP foram utilizados os valores previamente detalhados, sobre o custo

mensal da equipe e a produtividade de cada equipe:
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Tabela 78. Custo Unitario (ponto IP) da Equipe de Ronda

Custo Mensal Equipe de Ronda| R$ 6.120
Produtividade Pontos IP / Més 99.407

Custo Mensal por Ponto IP RS 0,0616
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Para aplicagdo na modelagem economico-financeira do projeto, o valor médio unitario de ronda por ponto de IP

considerou a projecao do quantitativo de pontos de IP durante o prazo da PPP.

6.2. Materiais de Manutenc¢ao

Para as atividades de manutencao, a Concessionaria devera disponibilizar todos os componentes de IP necessarios
para substituicdo na rede de IP. Na tabela a seguir sdo apresentadas as taxas de falhas e os custos associados a cada

tipo de material para a manutengao:

Tabela 79. Taxa de Falha e Custo de Aquisi¢ao dos Componentes de [P

Taxa de Falha Mensal | Custo Médio Unitario

Lampada Convencional 2,00% RS 25
Reator Convencional 1,00% RS 124
Brago para IP 0,01% RS 164
Poste de IP 0,01% R$ 1.431
Relé (Pré-modernizacdo) 2,00% RS 19
Relé (Parque Modernizado) 1,00% RS 19
Luminaria LED 0,03% RS 465
Telegestdo 0,03% R$ 350
Taxa de Vandalismo 16,70% -

% Componentes Acessorios (fios, abracadeiras etc.) 0,25% 10%

Fonte: Elaborado pela OPUS1

Para aplicag¢do na modelagem econdmico-financeira do projeto, a taxa de falha apresentada acima foi multiplicada
pelo total de cada componente presente na rede de IP durante cada periodo da PPP para estimar a quantidade de
componentes substituidos por més. Por fim, este dimensionamento foi combinado com o custo médio unitario para
mensuragdo do custo total com componentes de IP para manutengao.

Conforme informagoes repassadas pelos fornecedores de LED e Telegestao, foi considerado na modelagem o
periodo de garantia de 5 anos para as Luminarias LED e 10 anos para componentes de telegestdo, o correspondente

a cobertura de 40% das falhas.

e
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6.3. Sistema de Telegestiao

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

Para cada ponto de IP contemplado pelo sistema de telegestdo, foi considerado o custo mensal de R$ 1,00 com

base em referéncias de mercado de custos de manutengdo do software e suporte operacional.

6.4. Estrutura Administrativa

Os custos de operagao da Sede considerados como Despesas da Concessionaria sdo os custos relativos a salarios

da Equipe Administrativa (Nao Operacional) e Despesas Gerais ¢ Administrativas.

6.4.1. Equipe Administrativa

De forma complementar a equipe operacional previamente apresentada neste relatorio, a Concessionaria devera
dispor de uma equipe administrativa para gestdo dos servicos, supervisdo das equipes de campo e realizacdo de
outras atividades relacionadas a gestdo da PPP.

A tabela a seguir apresenta a estimativa referencial da quantidade de profissionais por cargo, considerando os
periodos de pré-modernizacdo (até o encerramento da Fase de Modernizacdo) e de pés-modernizagdo (apds o

encerramento da Fase de Modernizagdo) além dos respectivos custos mensais para cada cargo:

Tabela 80. Despesa Mensal com Salario da Equipe Nao-Operacional

Gestor de Contratos/Diretor Executivo RS 39.268

Gerente de Operagao 1 1 1 1 RS 19.886
Supervisor de Modernizagao 0 0 0 0 RS$ 9.554
Supervisor de Operagdo e Manutengdo 1 1 1 1 RS$ 9.554
Auxiliar de Operagao 1 1 1 0 R$ 4.318
Assistente Financeiro/RH 1 1 1 1 RS 4.737
Almoxarife 0 1 1 0 RS 4.188
Auxiliar Almoxarife 0 0 1 1 RS 3.406

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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6.4.2, Instalacoes e Utilidades

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

Nesta se¢do também sdo indicados custos voltados a tecnologia da informagdo para manutengdo e licencgas dos
softwares utilizados pela Concessionaria. Para a Central de Atendimento (Call Center) foi considerada como
premissa na modelagem a subcontratacio deste servi¢o pela Concessionaria junto a empresa especializada.

Na tabela a seguir sdo apresentados os custos mensais e unitarios para estes itens:
Tabela 81. Despesas Gerais ¢ Administrativas (R$)

Item Valor Mensal Valor Mensal
Pré-Modernizaciao | Pés-Modernizaciao

Despesas Administrativas
(Energia, Agua/Esgoto, Telefonia, Copias, Internet, Servigos

Bancarios, Limpeza, Honorarios advocaticios, servicos contabeis, R$ 1.957 R$ 1.500
Comunicag¢do, Medicina do Trabalho)

Despesas com Aluguel (Fase de Modernizagio) RS 7.684 RS 4.096

Central de Atendimento (Call Center) RS 0,49/ponto de I[P R$ 0,49/ponto de IP
Licenga e Manutengao do Sistema Central de Gestdo de IP R$ 0,44/ponto de IP RS 0,44/ponto de IP
Licenca e Manutengio do Sistema de Gestdo de Podas R$ 3.960 RS 3.960

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

6.5. Seguros e Garantias

A contratag@o de seguros e garantias devera ser executada pela Concessionaria como forma de garantir a plena

operagado e responsabilidades do contrato. Sendo assim, cabera a Concessionaria contratar minimamente:

Tabela 82. Lista de Seguros e Garantias

Seguro/Garantia Objetivo

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

Reembolsar as indeniza¢des decorrentes de danos materiais e
corporais, causados a terceiros durante a execugdo dos servigos até
o fim da Fase de Modernizagio

Reembolsar as indenizag¢des decorrentes de danos materiais e
corporais, causados a terceiros durante a execugdo dos servigos
apos a Fase de Modernizagao

Amparar os prejuizos por danos materiais causados ao parque de
Iluminagao Publica, decorrentes de acidentes subitos e imprevistos
Indenizar os prejuizos decorrentes de danos ao parque de
Iluminagao Publica, ocasionados por acidentes subitos e

Garantia de Execucdo do Contrato

Seguro Responsabilidade Civil —
Modernizagio

Seguro Responsabilidade Civil —
Operacao

Riscos Operacionais

Riscos de Engenharia
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Seguro/Garantia Objetivo

imprevistos, durante o periodo de modernizacao, considerando os
servigos de instalacdo, montagem e testes, exceto o funcionamento
operacional

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

Para a modelagem econdmico-financeira, foram consideradas as seguintes premissas referenciais para estimativa

dos custos relacionados aos seguros ¢ garantias:

Tabela 83. Premissas de Custos dos Seguros e Garantias'!

Seguro/Garantia Base de Calculo

Garantia de Execucdo de Contrato 5% do Valor do contrato 0,60% a.a.

Valor do Contrato para o periodo de

Seguro Responsabilidade Civil - Modernizacao o 0,75% a.a.
modernizacao

Seguro Responsabilidade Civil - Operagio V,a lor do antra}o para o periodo de operagao 0,75% a.a.
po6s-modernizacao

Riscos Operacionais Valor de Contrato proporcional a 1 ano. 0,30% a.a.

Riscos de Engenharia CAPEX do periodo de modernizagao 0,20% a.a.

Fonte: Elaborado pela OPUSI1

6.6. Verificador Independente

Para apoiar o Poder Concedente na fiscalizacdo do Contrato da PPP, esta prevista a contratagdo pela
Concessionaria de uma empresa especializada (Verificador Independente — VI) conforme critérios de selegdo e
regulamentacdo descrita no anexo do Contrato de Concessao.
Entre as principais atribuigdes do VI, pode ser citado:

e Elaborar o relatério de desempenho (incluindo afericdo em campo dos indicadores), conforme o Sistema

de Mensuracao de Desempenho descrito no anexo do Contrato;

e Calcular os pagamentos relacionados a Concessao, incluindo contraprestagdo mensal, indice de reajuste

anual, bonus sobre a conta de energia, compartilhamento de receitas acessorias;

e Acompanhar e emitir Termos de Aceite quanto aos principais marcos da Concessdo, incluindo Planos,

implantagdo do CCO, Cadastro de IP, Marcos de Modernizagao, entre outros;

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

11 As taxas apresentadas acrescenta-se IOF de 7,38%.
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Capacitagdo do Poder Concedente com base em contetidos programaticos relacionados ao tema de

PPP/Concessdes e o setor de iluminagao publica;

Atestar periodicamente o cumprimento pela Concessionaria dos requisitos socioambientais da
International Finance Corporation - IFC, especificamente as provisdes dos Padrdes de Desempenho sobre

Sustentabilidade Socioambiental;
Avaliar os Programas de Gestdo Socioambiental implementados pela Concessionaria;

Entre outras atribui¢des previstas no Contrato de Concessao.

Considerando as premissas descritas acima para o escopo de atuagdo do Verificador Independente, foram

estimados valores mensais para remuneracdo do VI para cada Fase da PPP:

Tabela 84. Despesa Mensal com Verificador Independente

Valor Mensal

Setup RS 62.500
Modernizagao R$ 62.500
Operagio R$ 50.000
Capacitagdo RS 8.333

Fonte: Elaborado pela OPUSI1
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6.7. Taxa de servico arrecadacao da CIP

Conforme apresentado no relatorio de Situacdo Técnico-Operacional, a distribuidora ainda cobra um valor referente aos servigos de arrecadagao da
CIP. Este valor foi tratado na Resolucdo 1.000 da ANEEL, mas tendo em vista a possibilidade de eventuais questionamentos judiciais, preferiu-se
manter a premissa da cobranca por parte das Distribuidoras. Para o Municipio o valor atual pago & Distribuidora de Energia corresponde a 1% do

montante de CIP arrecadado, sendo elevado a 5% no caso de inadimpléncia pela Prefeitura.

6.8. Resumo OPEX

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

Tabela 85. Valores de custos e despesas (OPEX)

Linha de Custos e Despesas | Valor de OPEX

Estrutura Operacional R$ 4.693 mil 9,57%
Materiais de Manutencéo R$ 4.132 mil 8,43%
Sistema de Telegestdo R$ 1.774 mil 3,62%
Estrutura Administrativa R$ 12.644 mil = 25,79%
Socioambiental R$ 965 mil 1,97%
Poda de Arvore R$ 12.470 mil = 25,43%
Seguros e Garantias RS 2.957 mil 6,03%
Verificador Independente R$ 9.400 mil 19,17%
Total R$ 49.035 mil  100,00%

Fonte: Elaborado pela OPUSI
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Tabela 86. Valores de custos e despesas OPEX (em R$ mil)

Ano | 1 .2 3 4.5 6] 7 8 9 |10 111213/

Estrutura Operacional 731 | 329 | 295
Materiais de Manutencdo = 458 | 184 | 167

Sistema de Telegestao 3 119 | 146
Estrutura Administrativa | 1.008 | 1.074 | 952
Socioambiental 57 76 76
Poda de Arvore 592 874 976
Seguros e Garantias 154 | 321 278
Verificador Independente 850 | 850 | 700
Total (em R$ mil)

299 | 303 318 | 328 | 333 | 338 344 350 | 359 | 368
168 | 169 | 209 | 251 264 357 443 460 488 | 514
147 | 148 | 149 | 149 150 | 151 | 152 153 153 | 154
953 | 955 | 957 | 958 960 | 962 964 965 967 | 969
76 76 76 76 76 76 76 76 76 76

981 | 986 | 990 = 995 | 1.000 1.005 1.010 1.015/1.020 1.025
268 | 257 247 | 237 | 226 | 215 205 194 185 172
700 | 700 | 700 | 700 = 700 | 700 @ 700 = 700 @ 700 | 700

Fonte: Elaborado pela OPUSI.
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7. CUSTOS E DESPESAS DO PODER CONCEDENTE
Para a modelagem econdmico-financeira foram avaliados e considerados os custos sob responsabilidade da
Prefeitura (Poder Concedente) durante o prazo da PPP, incluindo, além dos pagamentos previstos a Concessionaria
(Contraprestagdo Mensal e Aporte Publico):

e Custo com Energia Elétrica para IP;

e Taxa paga a Distribuidora de Energia pelo servico de arrecadacao da CIP;

e Remuneracdo da Instituicdo Financeira Depositaria.

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

7.1. Custos com Energia Elétrica

Para o calculo dos custos com energia elétrica aplicou-se a seguinte formula:
Custogg = [ Carga_IP X Horas X Dias ] X Tarifa

Em que:

Custogg (R$) = Custo mensal da Prefeitura com conta de energia elétrica para IP;

Carga;p (kW) = Somatoério da carga (poténcia), em kilowatts (kW), de todos os componentes da rede de

IP, incluindo lampadas e perdas de equipamentos auxiliares, como reator e relé;

Horas (h) = Horas de funcionamento diario do ponto de IP para fins de apuragdo do consumo de energia;

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

Tarifa (R$/kWh) = Tarifa de energia elétrica utilizada pela Distribuidora de Energia para fins de apuragao

da fatura de energia, incluindo impostos e bandeiras tarifarias.
Para o parametro da Carga de Iluminacdo Publica, utiliza-se como base o cadastro de IP inicial do Municipio, o
qual contempla o quantitativo de pontos de IP e respectivas poténcias; e equipamentos auxiliares. Sobre este
cadastro de IP aplica-se a meta de eficientizacdo, conforme item 2.3.3, de forma progressiva de acordo com a
evolucdo da Fase de Modernizagéo.
Para o consumo de energia, multiplica-se a Carga pelo tempo de funcionamento da rede de IP em cada periodo,
através dos dias do respectivo més e as horas diarias de funcionamento conforme as diretrizes apresentadas na
resolugdo 2590/2019 da ANEEL, em que o tempo teérico é de 11 horas e 26 minutos, equivalente a 11,43 horas.
Em relacdo ao parametro da tarifa de energia, conforme detalhado no relatério de Situagdo Técnico-Operacional,
os custos relacionados sdo calculados a partir de tarifa de energia especifica para a classe de consumidor —
iluminagdo publica:

e Tarifa b4a: R$ 0,373/kWh (Sem impostos)'?

2 Fonte: Site da CPFL, consultado em abril/2022.
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e Impostos'®:
o ICMS-18%
o PIS e COFINS: 4,20%

Adicionalmente a tarifa branca de energia elétrica (b4a) citada acima, o valor pago esta sujeito a incidéncia de
bandeiras tarifarias conforme regramentos definidos pela ANEEL. A bandeira tarifaria pode ter alteragdo mensal,

sendo os respectivos valores apresentados a seguir:

Tabela 87. Adicional Bandeira Tarifaria (sem impostos)

Bandeira Tarifaria Adicional (R$/kWh)
Verde 0
Amarela 0,01874
Vermelha P1 0,03971

Fonte: ANEEL.

Para fins de projecdo na modelagem econdmico-financeira, do efeito das bandeiras tarifarias no custo de energia,

foi mapeado o histdrico de incidéncia de bandeiras entre 2019 e 2021:

Tabela 88. Historico Bandeira Tarifaria

Més Ano Bandeira em vigor
Outubro 2024 Vermelha - patamar 2
Setembro 2024 Vermelha - patamar 1
Agosto 2024 Verde

Julho 2024 Amarela

Junho 2024 Verde

Maio 2024 Verde

Abril 2024 Verde

Marco 2024 Verde

Fevereiro 2024 Verde

Janeiro 2024 Verde

Dezembro 2023 Verde

Novembro 2023 Verde

Outubro 2023 Verde

Setembro 2023 Verde

Agosto 2023 Verde

Julho 2023 Verde

13 Fonte: Site da CPFL, consultado em abril/2022.
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Més Ano Bandeira em vigor

Junho 2023 Verde

Maio 2023 Verde

Abril 2023 Verde

Marco 2023 Verde

Fevereiro 2023 Verde

Janeiro 2023 Verde

Dezembro 2022 Verde

Novembro 2022 Verde

Outubro 2022 Verde

Setembro 2022 Verde

Agosto 2022 Verde

Julho 2022 Verde

Junho 2022 Verde

Maio 2022 Verde

Abril - a partir do dia 16 2022 Verde

Abril - até dia 15 2022 Bandeira de escassez hidrica
Margo 2022 Bandeira de escassez hidrica
Fevereiro 2022 Bandeira de escassez hidrica
Janeiro 2022 Bandeira de escassez hidrica
Dezembro 2021 Bandeira de escassez hidrica
Novembro 2021 Bandeira de escassez hidrica

Fonte: ANEEL.

A partir de todas as premissas previamente detalhadas nesta segdo, € possivel estimar o custo da conta de energia
elétrica para IP, a ser paga pela Prefeitura durante o prazo da PPP. A tabela abaixo apresenta a proje¢do do consumo

de energia elétrica (kWh) e os respectivos valores financeiros a serem pagos:

Tabela 89. Custo Anual de Energia Elétrica com IP

Consumo de Energia Elétrica | Custo Anual (RS mil)

1 18.393 MWh R$ 11.593 mil
2 11.845 MWh RS$ 7.465 mil
3 10.439 MWh R$ 6.580 mil
4 10.465 MWh R$ 6.596 mil
5 10.519 MWh R$ 6.630 mil
6 10.574 MWh R$ 6.664 mil
7 10.657 MWh R$ 6.717 mil
8 10.682 MWh R$ 6.733 mil
9 10.736 MWh R$ 6.767 mil
10 10.791 MWh RS 6.801 mil
11 10.875 MWh RS 6.854 mil

kkkkkkkkkk
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Consumo de Energia Elétrica | Custo Anual (RS mil)

12 10.899 MWh R$ 6.870 mil

13 10.953 MWh R$ 6.904 mil
Fonte: Elaborado pela OPUSI1

7.2. Instituicao Financeira Depositaria

Para gestao das contas financeiras (Conta Vinculada, Conta Reserva e outras relacionadas a PPP), € necessario a
contratacdo uma institui¢ao financeira independente. O custo deste servico sera de responsabilidade da Prefeitura,

e considerando projetos similares, foi estimado o custo mensal de R$ 10.000.
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ANEXO I - INFORMACOES DO TRABALHO DE CAMPO

A seguir, ¢ apresentado o detalhamento das informagdes coletadas no trabalho de campo no

municipio, as quais foram utilizadas como parametros para os estudos de engenharia.

Tabela 90. Informagdes do trabalho de campo
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S —_
© = E E E = 3 E
o ; G o - E © 0
] o £ = lO = S © = | g
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1 AV. GETULIO VARGAS LED 175 Unilateral 76 25|02 132 |17 | 21,2
2 RUA TERESOPOLIS V. de Sédio 400 Unilateral 8 3 0,11 11,3 1,6 30,3
3 ALAMEDA VISCONDE DE OURO PRETO V. Metalico 250 Unilateral 7 2 0,5 5,7 2,5 38,6
4 AV. CONSELHEIRO JULIUS ARP V. de Sédio 400 Bilateral 7 2 0,2 | 15,5 | 1,7 42
5 AV. DR. GALDINO DO VALLE FILHO V. Metalico 400 Unilateral 9,5 3,5 1 8 2,5 45,5
6 RUA CARLOS EBOLI V. de Mercurio 80 Unilateral 7,5 3 0,2 85 | 22| 354
7 AV. DOS FERROVIARIOS LED 68 Unilateral 8 1,5 10,2 6 1,7 38
8 RUA ANDRELINO VIANA DA SILVA V. de Sédio 150 Unilateral 7 1 0,5 54 |25 30,4
9 RUA EUGENIO COUTO V. de Sédio 100 Unilateral 6 |08|02]| 58 (22| 242
10 RUA ROMANA VILLAS BOAS SCHUENK V. de Mercurio 125 Unilateral 7,3 0,8 0,3 6,2 2,3 37,4
11 AV. GOV. ROBERTO SILVEIRA (RJ 116) LED 109 Unilateral 8,7 3 2,4 7,3 3,9 42,2
12 RUA SARA BRAUNE V. Metalico 400 Unilateral 8 25128 57 |43 37,4
13 ESTRADA SAO LOURENGO V. Metdlico 400 Unilateral 6,2 | 1,205 62 |25 312
14 RUA ENG2 HANS GAIZER (RJ 116) V. Metalico 400 Unilateral 8,2 3,505 7,1 2 30
15 ALAMEDA VISCONDE DE TAMANDARE V. de Sédio 400 Unilateral 8,5 2,51 22 7 4,2 37,4
16 RUA PIAU[ V. de Sddio 150 Unilateral 7,2 2 1 6 2,5 | 28,5
17 ALAMEDA BARAO DE NOVA FRIBURGO V. Metalico 400 Unilateral 8,6 25129 6,9 | 49 36,4
18 AV. JULIO ANTONIO THURLER V. Metalico 400 Unilateral 6,8 2,51 35 7,3 5 30,3
19 RUA MARIA D'ANGELO MAGLIANO V. de Sddio 400 Unilateral 7,9 2 4,2 8,3 5,7 35,9
20 AV. ALBERTO BRAUNE LED 183 Unilateral 7,1 3 571 10,3 | 7,7 31,7
21 RUA TIRADENTES V. de Sédio 70 Unilateral 75 [08]|02]| 58 |22 44,7
22 RUA EMIL CLEFF V. de Sédio 400 | Canteiro central 13 0 0,2 6,4 | 1,7 38,2
23 RUA EUGENIO GRIPP V. de Sddio 70 Unilateral 8 1,5 1,7 5,8 3,7 30,3
24 RUA JARDEL HOTTZ V. de Sddio 400 Unilateral 8,2 3 2 7 4 38,7
25 RUA DR. FELICIANO BENEDITO DA V. de Sédio 400 Unilateral 7,2 3 105]| 57 |25]| 487
COSTA
26 RUA CAPITAO BENTO JOSE VELOSO V. de Sddio 400 Unilateral 9 3 1 6,6 3 28,9
27 ESTRADA GRANJA ESPINELLI V. de Sédio 70 Unilateral 7,1 0,8 5 5 7 40
28 RUA DOM JOAO VI V. de Sédio 100 Unilateral 8 3 1 79 | 25| 32,8
29 RUA FRANCISCO CAETANO DA SILVA V. de Sédio 70 Unilateral 6,5 0,8 0 4 2 37
30 ALAMEDA DO CANAL V. de Sédio 400 Unilateral 8 2,51(0,6 5 2,6 35
31 AV. ANTONIO MARIO AZEVEDO V. de Sédio 400 Unilateral 85 | 2 |05 6 [25]| 32
32 AV. COMANDANTE BITENCOURT V. Metalico 400 Unilateral 8 2 0,5 8 2 39
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33 AV. HAMBURGO V. Metalico 400 Unilateral 78 08|05 67 |25]| 34
34 AV. N.'S. DO AMPARO LED 125 Unilateral 8 [15]07| 5 |27 40
35 AV. RUI BARBOSA V. Metalico 400 a?:f::;gl) 79 |25]05|125] 2 | 43
36 BARRACAO DOS MENDES V. Metalico 400 Unilateral 76 |1,5| 1 |65 | 3 45
37 | ESTRADA CEL. HEBER ALVES DA COSTA V. de Sédio 400 Unilateral 8 |25] 3 8 5 50
38 RUA ALVARES DE AZEVEDO V. de Sédio 400 | Canteirocentral | 11 | 0 | 1 | 65 | 25| 40
39 RUA ANTONIO BERNARDES NETO V. de Sédio 70 Unilateral 65 | 1 |05 38 |25]| 41
40 | RUA ANTONIO JOAQUIM DE M. SOARES V. Metalico 400 Unilateral 72 | 3|05 53| 2 38
41 RUA AUGUSTO SPINELLI V. Metalico 400 Unilateral 75 | 1,5|05]| 6 2 35
42 RUA AURELIO BARBOSA FARIAS V. de Sédio 70 Unilateral 68 | 08|05 54 |25 41
43 RUA BAHIA V. de Sédio 70 Unilateral 7 25|05 63| 2 33
44 RUA BENJAMIN CONSTANT LED 50 Unilateral 78 1,502 7 |22]| 44
45 RUA CLELIA LETICIA EULALIA ROSELI V. de Sédio 70 Unilateral 7 1 (02 65|22 37
46 RUA EUGENIA DE ALMEIDA MAIA V. de Sédio 70 Unilateral 67 | 1,202 58 | 22| 40
47 RUA FRANCISCO LUIS FERNANDES V. de Sédio 70 Unilateral 69 [06]03]| 59 |23]| 39
48 RUA FRANKLIN ROSELVELT FI. Compacta 40 Unilateral 7,9 1,101 5 2,1 34
49 RUA HORMINDO SILVA V. de Sédio 100 Unilateral 7 |15]|06| 8 |26 37
50 RUA IZELINO MADURO V. de Sédio 400 Unilateral 7 2 (05| 65 |25]| 41
51 RUA JOAO CAPUTO V. de Sédio 70 Unilateral 6 1107 59 |27]| 45
52 RUA JOAO DOS SANTOS MONTEIRO V. de Sédio 70 Unilateral 55 [09|05| 6 |25]| 45
53 RUA JOSE ACURCIO BENIGNO LED 40 Unilateral 79 [12]|05| 5 |25]| 40
54 RUA LOPES TROVAO V. Metilico 400 Unilateral 7 2 07| 6 |27 43
55 RUA MAIOR AUGUSTO MARQUES V. Metalico 400 Unilateral 8 1,5 0,6 8 2,6 a4

BRAGA

56 RUA MONSENHOR MIRANDA V. Metalico 400 Unilateral 67 | 25]|05]| 65 |25]| 38
57 RUA NORIVAL DUARTE FILHO V. de Sédio 400 Unilateral 8 25| 1 4 3 40
58 RUA PABLO PICASSO V. de Sédio 70 Unilateral 7 [12]15| 5 |35 34
59 RUA PADRE LUIS YABAR V. Metilico 400 Unilateral 7 25|05 67 | 2 33
60 RUA PRINCESA ISABEL V. de Sédio 400 Unilateral 68 |1,5|/06| 6 |26 39
61 RUA RUTH ABREU DE FREITAS V. de Sédio 70 Unilateral 65 [ 08|05]| 57 |25]| 40
62 RUA SAO JORGE V. de Sédio 400 Unilateral 85 |15|05]| 68 |25]| 39
63 RUA SOUZA CARDOSO V. Metalico 400 Unilateral 7,8 25|05 7 2,5 42
64 RUA VILA JANETE PIRES BARROSO V. de Sédio 70 Unilateral 65 (08| 1 | 48 | 3 37
65 RUA VISCONDE DE ITABORAI V. Metalico 400 Unilateral 68 [ 25|07 | 6 |27 42
66 TRILHA ACESSO CATARINA PAI V. Metalico 400 Unilateral 55 (1,2 0 | 38 | 2 39
67 AV. EUTERPE FRIBURGUENSE V. Metalico 400 Bilateral 7 2 06| 15 [ 21| 40
68 AV. PRES. JOAO GOULART LED 150 Unilateral 75 [ 25|05]| 12 | 25| 45
69 RUA CMTE. RIBEIRO DE BARROS V. Metilico 400 Unilateral 78 |25 1 | 11 | 25| 41
70 RUA DANTE LAGINESTRA V. Metilico 400 Unilateral 65 [25]|05]| 75 | 2 40
71 RUA DUQUE DE CAXIAS V. de Sédio 400 Unilateral 68 [25|08| 9 |23]| 41
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72 RUA EUGENIO NIDECK V. de Mercurio 125 Unilateral 6,4 1,2 |1 0,5 6 2,5 37
73 RUA FERNANDO BIZZOTO V. de Sddio 400 Unilateral 7 25105 | 63 2 36
74 RUA FRANCISCO MIELI V. Metalico 400 Unilateral 6,7 1,8 10,7 | 63 | 2,2 38
75 RUA GENERAL OSORIO LED 125 Unilateral 64 |25(03]| 7,5 |18 43
76 RUA JOSE ERNESTO KNUST LED 150 | Canteiro central 7 3 15| 6,5 3 40
77 RUA JOSE EUGENIO MULLER V. Metélico 400 Unilateral 6,5 1,810,3 7 1,8 39
78 RUA MAC-NIVEN V. de Sédio 400 Unilateral 7 25(06 | 69 |21 43
79 RUA MOISES AMELIO V. de Sédio 400 Bilateral 6,7 |25(05| 7,8 |25 39
80 RUA MONTE LIBANO V. Metalico 400 Unilateral 6 2 05| 6,5 2 41
81 RUA OLIVEIRA BOTELHO V. Metalico 400 Unilateral 8 3 05| 6,3 2 40
82 RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA LED 125 Unilateral 8 2 0,2 6 2,2 41
83 RUA ALTAMIRO MARTINS OURIQUES V. de Sddio 70 Unilateral 6,5 1,1 0 3,5 2 40
84 RUA AMAPA V. de Merctrio | 125 Unilateral 68 | 1 /05| 55 |25]| 39
85 RUA AMAZONAS V. de Sddio 70 Unilateral 8 11,3103 | 45 |23 40
86 RUA AMELIA BONGART OUVERNEY V. de Sddio 70 Unilateral 6,7 | 0,8 1 3,5 3 46
87 RUA AMELIA DE MORAES V. Metélico 400 Unilateral 6,5 13104 | 47 | 24 39
88 RUA AMERICO JOAO DA SILVEIRA V. de Sédio 70 Unilateral 6 1,106 | 48 | 26 40
89 RUA AMERICO VENTURA FILHO V. de Sédio 70 Unilateral 6 1 05| 58 | 25 40
90 RUA AMILCAR CARPENTER FEREZ V. Metélico 400 Unilateral 7 2,5(05 6 2,5 42
91 RUA ANA BARROSO V. de Sddio 400 Unilateral 7,2 1,8 | 0,5 9 2,5 41
92 RUA ANA MARIA GOMES DA COSTA V. de Sddio 70 Unilateral 6 1 05| 35 |25 39
93 RUA ANA MATTOS V. de Sédio 400 Unilateral 6 13105 38 |25 37
94 RUA ANDREIA SALARINI CECCON V. de Sddio 70 Unilateral 6,1 1 05| 3,7 | 2,5 47
95 RUA ANEL V. de Sédio 400 Unilateral 6 1,81 05| 55 |25 41
96 RUA ANGELO MERECCI V. de Sédio 70 Unilateral 5,5 0,8 | 0,5 6 2,5 38
97 RUA ANITA FOLLY V. de Sddio 70 Unilateral 5 08|05]| 34 |25 40
98 RUA ANTARES V. de Sédio 70 Unilateral 5 0,8 1 5 3 45
99 RUA JOAO FRANCISCO BRANTES V. de Sddio 70 Unilateral 6 08|05 49 |25 40
100 RUA ANTONIO ACACIO JANDRE V. de Sddio 70 Unilateral 5,9 1,3/105]| 58 | 25 41
101 RUA ANTONIO AUGUSTO REIS JUNIOR V. de Sédio 70 Unilateral 6 0,8 | 0,5 7 2,5 41
102 RUA ANTONIO BANJAR V. de Mercurio 125 Unilateral 6 11,3105 | 55 | 25 38
103 RUA ANTONIO BRUNHOLO V. de Sddio 70 Unilateral 5,5 1 05| 58 | 25 40
104 RUA ANTONIO CARLOS VIDEIRA V. de Sédio 70 Unilateral 5,5 1 05| 55 | 25 37
105 RUA ANTONIO CORREIA MOREIRA V. de Mercurio 125 Unilateral 6 1 05| 57 | 25 34
106 RUA ANTONIO GOMES MARTINS V. de Sédio 70 Unilateral 58 108 (05| 55 |25 42
107 RUA ANTONIO JOAQUIM GONGALVES V. de Sédio 70 Unilateral 5 1,3 10,2 6 2,2 39
108 RUA ANTONIO JOSE DA SILVA V. de Sédio 70 Unilateral 47 (0905 | 55 |25 40
109 RUA ANTONIO JOSE FROTTE V. de Soédio 70 Unilateral 45 | 1 |05 57 |25 34
110 RUA ANTONIO LOPES SERTA V. de Sédio 400 Unilateral 6 0,8 0,5 6 2,5 41
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111 RUA ANTONIO LUIZ BRAGA V. de Sédio 70 Unilateral 6 1 0,5 5,8 2,5 39
112 RUA ANTONIO LUIZ DE SOUZA MAIA V. de Sédio 70 Unilateral 6,5 0,81 0,3 6,5 2,3 40
113 RUA ANTONIO MALHEIROS V. de Sédio 70 Unilateral 6 1,3(04 5,5 2,4 45
114 RUA ANTONIO PEREIRA JESUS V. de Sédio 70 Unilateral 6 08(03]| 58 |23 40
115 RUA ANTONIO PIRAN V. de Sédio 70 Unilateral 57 |08 0 3,6 2 38
116 RUA ANTONIO RODRIGUES DA SILVA V. de Sédio 70 Unilateral 4,5 0,8 0 3,6 2 40
117 RUA ANTONIO ROQUE DE ALMEIDA V. de Sédio 70 Unilateral 5,5 08 (02| 34 |22 41
118 RUA ANTONIO ROUSSOULIERES V. de Sédio 70 Unilateral 6 0,8 | 0,2 6 2,2 39
119 | RUA ANTONIO JOAQUIM DE M. SOARES V. Metalico 400 Unilateral 7 3 0,2 8 1,7 42
120 RUA ANTONIO SOBRINHO V. de Sédio 70 Unilateral 6,5 0,8 | 0,2 7 2,2 39
121 RUA ANTONIO SUAD V. de Sédio 70 Unilateral 65 | 08|02 55 |22]| 41
122 RUA ANTONIO URBANO BACHINI V. de Mercurio 125 Unilateral 7 0,8 | 0,2 5,5 2,2 40
123 RUA ELIZA SERTA V. de Sédio 70 Unilateral 6 0,8 | 0,2 5 2,2 42
124 RUA HUMBERTO EL JAICK V. de Sédio 70 Unilateral 6 0,8 | 0,2 3,7 2,2 42
125 RUA JOSE TESSAROLLO SANTOS V. de Sédio 400 Unilateral 6,5 1,51(0,2 6 1,7 40

Fonte: Elaborado pela OPUSI.

Documento assinado digitalmente

ub JORGE RAIMUNDO DE JESUS MUTTI DE CARVAL
g Data: 06/11/2025 17:52:05-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

& e CAIXA O
Pl rrcereiTuRa oP

us



		2025-11-06T17:52:05-0300




