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Tabela 9 — Relatorio de Eficiéncia Luminosa
RELATORO DE EAC ENCIA LUMINOSA - 31/12 /2018
INSTALADO RETIRADO POTENCIA TOTAL (W) FLLMO TOTAL (L
Tipo Poténda pde. Fhmo (im) Relacio Tipo Poténda pde.  Fhxof(lm) Relacio | maalade  Retirado nstdado Retirado
(W) Im/w (W) Im/w
Led a0 150 000 150 Vs Be 150 B000 BLY 000 12600 900000 00000
L (1] a 12000 150 Vs 122 80 10000 106 AR00 9760 BE0000 B00000
Led 140 200 2000 150 VT s 300 13500 k< 42000 22500 2700000 4050000
Led (-] 120 12000 150 VT B im 5500 86 T200 10080 1440000 BE0000
Lext o] 180 30000 150 T a7 im0 13500 54 35000 TeBE0 5400000 2430000
TOTAI QRN A9t i 11800000 RASNOON
Fonte: gestao energética do Proponente
Eficiéncia Energética (R$/kWh).
Esse relatério registra o custo de energia e o relaciona com o consumo. Trata-se de
informacéo importante pois permite ao Municipio conhecer o valor estimado a ser gasto
com a energia elétrica consumida pelo parque de IP, dado relevante para a tomada de
decisdo‘quanto a escolha da tecnologia a ser aplicada nas obras de transposicao do parque
atual.”
Tabela 10 — Relatério de Eficiéncia Energética
RELATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA - 31/12/2018
tarifa: bda: 2019
TIPO POT. POT. POT. TOTAL N2 PL CONS. MENSAL CUsSTO RS/kWh
PERDAS (kW) (kWh) MENSAL
(RS)
LED 65 B5 97,50 1.500 35.216,19 893,83 0,0253812
LED 72 72 43,20 600 15.603 48 396,03 0,0253812
LED 100 100 200,00 2.000 7123833 1.833,49 0,0253812
LED 150 150 20,85 139 7.530,85 191,14 0,0253812
LED 300 300 12,00 40 4.334,30 11001 0,0253812
Vs 70 85 1.445,00 17.000 521.921,96 13.2469%9 (,0253812
vs 100 117 3,16 292 1233975 313,20 0,0253812
Vs 150 176 704,00 4.000 254.278,93 6.453,90 0,0253812
Vs 250 287 2.554,30 8.500 922.591,87 2341646 0,025381
vs 400 454 1.469,14 3236  530.642,57 13.45833 0,025381
MVM 70 84 84,00 1.000 30.340,10 770,07 0,025381
MM 150 172 154,80 900 55.912,47 141512 0,025381
MVM 250 275 495,00 1800  178.789,88 45379 0,025381
MVM 400 427 574,74 1.346 207.592,02 526893 0,025381
Fonte: gestdo energética do Proponente \_,r
Eficiéncia da manutencao (R$/MWh).
& £y
& /



- LY
S &
. : -'.*?‘ Fls A'} L’.*
COMPACTA ENGENHARIA LTDA Av. Luis Viana, n® 6462 Sala 922A, Patamares —/\EL"‘—“*
; Salvador, Bahia, CEP 41680-400 '1-% o
CONSORCIO CELUZ GHIA ENGENHARIA LTDA Telefone: (71) 3391-9191 b
SATIVA ENGENHARIA LTDA compacta@compacta.eng.br www.compactaengbr ¢ e

Tendo como base a integracdo dos custos de manutengéo, esse relatério relaciona esse
custo com a energia consumida no parque em MWh. O sistema permite a utilizacao de
filtros para que a avaliacdo seja realizada por conjunto de pontos, bairros e tipo de
tecnologia (luminaria/ lampada). Permite, assim, a tomada de decisdao quanto ao
dimensionamento da equipe de manutengao, otimizagao da frota de veiculos e gastos com
insumos, como combustiveis e outros.

Tabela 11 — Relatério de Eficiéncia da Manutencao

RELATORIO DE EFICIENCIA DA MANUTENCAO - 31/12/2018
TIPO POT. POT. POT. TOTAL N2 PL CONS. ANUAL CUSTO EFICIENCIA DA
PERDAS (MWh) MANUTENCAO MANUTENCAO
(RS$) (RS/MWHh)

LED 65 65 97,50 1.500 422,59 160.323,75 379,380
LED 72 72 43,20 600 187,24 64.129,50 342,496
LED 100 100 200,00 2.000 866,86 213.765,00 246,597
LED 150 150 2085 139 90,37 14.856,67 164,398
LED 300 300 12,00 40 52,01 477530 82,199
V5 70 B5 1.445,00 17.000 6.263,06 1.817.002,50 290,114
Vs 100 117 34,16 292 148,08 31.209,69 210,767
Vs 150 176 704,00 4.000 3.051,35 477 530,00 140,112
Vs 250 287 2.554,30 8.900 11.071,10 951.254,25 85,922
Vs 400 454 1.469,14 3.236 6.367,71 345 871,77 54,317
MVM 70 B4 24,00 1.000 364,08 106.882,50 293,568
MVIM 150 172 154,80 900 670,95 96.194,25 143,370
MV 250 275 495,00 1.800 2.145,48 192.388,50 89,672
MVM 400 427 574,74 1346 2.491,10 143.863,85 57,751

Fonte: gestéo energética do Proponente

Eficiéncia do consumo (kWh/ponto luminoso).

Este relaciona o consumo energético (kWWh) de um conjunto de pontos ou do parque inteiro
com o quantitativo de pontos luminosos (PL). Permite a avaliagédo da eficiéncia do consumo
de duas formas: (a) comparativamente a casos conhecidos; (b) a medida que forem
executadas obras de eficientizacdo. Assim, possibilita a realizagdo do planejamento de
obras de forma mais adequada, tornando mais eficientes os programas de reducgédo de
consumo de elétrica,
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Tabela 12 — Relatorio de Eficiéncia do Consumo
RELATORIO DE EFICIENCIA DO CONSUMO - 01/01/2018
TIPO POT. POT.  POT.TOTAL NE PL CONS. ANUAL EFICIENCIA DO
PERDAS (kw) (kwh) CONS. ANUAL
(kWh/PL)
Vs 70 85 1.572,50 18.500 6.815.686,75 368,42
Vs 100 117 104,36 892 452.344,89 507,11
Vs 150 176 704,00 4.000 3.051.347,20 762.84
Vs 250 287 3.128,30 10.900 13.558.990,69 1243,94
Vs 400 454 1.469,14 3.236 6.367.710,84 1967,77
MVM 70 84 84,00 1.000 364.081,20 364,08
MVM 150 172 154,80 900 670.949,64 745,50
MVM 250 275 533,23 1.939 2.311.157,12 119193
MVM 400 427 591,82 1.386 2.565.134,09 1850,75
8.342,16 42.753 36.157.402.42 845,73
Fonte: gestao energética do Proponente
RELATORIO DE EFICIENCIA DO CONSUMO - 01/01/2018 -
TIPO POT. POT.  POT.TOTAL N2 PL CONS. ANUAL  EFICIENCIA DO
PERDAS (kw) (kwh) CONS. ANUAL
(kwh/PL)
LED 65 65 97,50 1.500 422.594,25 281,73
LED 72 72 43,20 600 187.241,76 312,07
LED 100 100 200,00 2.000 866.860,00 433,43
LED 150 150 20,85 139 90.370,16 650,15
LED 300 300 12,00 40 52.011,60 1300,29
Vs 70 85 1.445,00 17.000 6.263.063,50 368,42
Vs 100 117 34,16 292 148.077,03 507,11
Vs 150 176 704,00 4.000 3.051.347,20 762,84
Vs 250 287 2.554,30 8.900 11.071.102,49 1243,94
Vs 400 454 1.469,14 3.236 6.367.710,84 196777
MVM 70 24 84,00 1.000 364.081,20 364,08
MVM 150 172 154,80 900 670.949,64 745,50
MVM 250 275 495,00 1.800 2.145.478,50 1191,93
MVM 400 427 574,74 1.346 2.491.104,25 1850,75
7.888,70 42.753 34.191.992,41 799,76 J

Fonte: gestao energética do Proponente
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Vé-se que com apenas 10% (dez por cento) de modernizagao com emprego de LED ja é
possivel melhorar a Eficiéncia do Consumo. No caso de maior indice de modernizacgao, os
resultados serao significativos.

Estao disponiveis uma série de informacgdes gerenciais, através de graficos e planilhas, que
permitem avaliar a gestdo energética e luminotécnica do parque de lluminagao Publica do
Municipio, ndo apenas reduzindo custos e otimizando recursos, como decidindo acerca da
conveniéncia e adequabilidade da realizagdo de obras de modernizagao.

p

Figura 32 — Avaliagao de Grandezas Luminotécnicas &
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Fonte: tela do SGIP

Figura 33 — Avaliacdo de Grandezas Luminotécnicas: Detalhamento
L
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Figura 34 — Medicao de Grandezas Luminotécnicas
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Fonte: tela do SGIP

Figura 35 — Relatério de lluminéncia e Fator de Uniformidade

RELATOR!O DE ILUMINANCIA E FATOR DE UNIFORMIDADE &4

Fonte: tela do SGIP
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5. EFICIENCIA ENERGETICA. DESCRIGAO DA METODOLOGIA OPERACIONAL A

SER UTILIZADA PARA A EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DA ILUMINAGAO
PUBLICA DO MUNICIPIO DE CAUCAIA, DETALHADO COMO A SEGUIR.
A abordagem inclui a metodologia a ser empregada para a eficientizacdo energética do
parque de iluminagéo publica, considerando o potencial de economia de energia elétrica e
seus beneficios, tendo como base um programa de obras de modernizagdo e o0 emprego
de um Sistema de Telegestdo com dimerizagéo, no futuro.

5.1. O potencial de economia de energia elétrica do Sistema de lluminagao Publica local,

metas e beneficios esperados para a populagao, para a administragéo publica e para

o sistema elétrico, para percentuais de eficientizagao de 25%, 50%, 75% e 100%.-
O parque de iluminagao publica de Caucaia encontra-se com indice de 86,48% de utilizagao
de lampadas de descarga (valor de mercurio, vapor de sddio e multivapor metalico) e outras
tecnologias antigas e ineficientes. De acordo com o Edital apenas 13,52% dos pontos
luminosos séo constituidos por luminarias a LED. Trata-se de um parque de IP de baixa
eficiéncia energética (relacdo Lumens/Watt), sendo necessario substituir as lampadas de
descarga e demais obsoletas por luminarias LED em escala suficiente para alcancar a
eficientizacdo maxima capaz de gerar significativa economia de energia.

Na planilha de PRECOS UNITARIOS POR ATIVIDADE (Anexo |.B) é informado que o total
de luminarias a LED, a serem instaladas, durante a execu¢ao do contrato, corresponde a
3.700 unidades com poténcias variando de 30W a 249W e eficiéncias luminosas entre 120
Im/W e 130 Im/W. Na mesma planilha do Anexo |.B, consta que sera implantado sistema
de telegestdao em 114 pontos luminosos.

No presente capitulo sera considerada a instalacao de luminarias a LED em quantidades
equivalentes a 25%, 50%, 75% e 100% do total de pontos de IP do parque de Caucaia, de
modo a calcular o potencial de economia de energia com os referidos percentuais de
eficientizacao.

Esses valores de redugao do consumo de IP foram obtidos considerando a especificagdo
de luminarias a LED contida no Projeto Basico, podendo o Municipio, mediante exame de
estudo luminotécnico a ser solicitado a Proponente, autorizar critério diverso. -

A tabela 14 apresenta os dados atuais do parque de iluminagdo publica, com adigao das
informacgdes de consumo anual em kWh.

Tabela 14 - Parque de iluminagao publica atual ~

Tipo de fonte luminosa  Poténcia (W) Poténciac/ Quant. Poténcia Consumo

perdas (W) total (kW) anual (kWh)
Fluorescente 12 14 3 0,042 178 ’\
Fluorescente 20 24 2 0,048 201 )
Fluorescente 25 30 19 0,570 2.391
Fluorescente 30 36 2 0,072 302 i/
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ﬁv




3 11 %

COMPACTA ENGENHARIA LTDA Av. Luis Viana, n® 6462, Sala 922A, Patamares -."F o ‘l?_é-!v/ i

: Salvador, Bahia, CEP 41680-400 ' g

CONSORCIO CELUZ GHIA ENGENHARIA LTDA Telefone: (71) 3391-9191 5, TR S
SATIVA ENGENHARIA LTDA compacta@compacta.eng.br www.compacta.eng.br -, .*

Tipo de fonte luminosa Poténcia (W) Poténciac/ Quant. Poténcia Consumo
perdas (W) total (kW) anual (kWh)
Fluorescente 32 38 1 0,038 161
Fluorescente 40 48 5 0,240 1.007
Fluorescente 42 50 1 0,050 210
Fluorescente 45 54 6 0,324 1.359
Fluorescente 60 72 4 0,288 1.208
Halogena 150 150 5 0,750 3.146
LED 7 7 29 0,203 851
LED 10 10 5 0,050 210
LED 12 12 18 0,216 906
LED 15 15 12 0,180 755
LED 20 20 51 1,020 4,278
LED 25 25 1 0,025 105
LED 30 30 9 0,270 3132
LED 40 40 13 0,520 2.181
LED 50 50 364 18,200 76.336
LED 60 60 12 0,720 3.020
LED 100 100 380 38,000 159.383
LED 120 120 i B et 5 133,320 559.182
LED 150 150 144 21,600 90.597
LED 200 200 85 17,000 71.303
LED 210 210 3.003 630,630 2.645.043
LED 400 400 24 9,600 40.265
LED 500 500 27 13,500 56.623
Vapor metalico 70 84 247 20,748 87.023
Vapor metalico 150 173 21.930 3.782,925 15.866.670
Vapor metélico 250 280 1.865 522,200 2.190.256
Vapor metalico 400 440 2.675 1.177,000 4.936.675
Vapor metalico 1000 1090 69 75,210 315.452
Mista 160 160 3 0,480 2.013
Mista 250 250 1 0,250 1.049
Vapor de mercurio 80 90 2 0,179 752
Vapor de sédio 70 84 6.465 543,060 2.277.749
Vapor de sédio 100 117 1 0,117 491
Vapor de sodio 150 173 227 39,158 164.238
Vapor de sodio 250 280 174 48,720 204.346
Vapor de sédio 400 440 113 49,720 208.540
TOTAL 39.108 7.147 29.977.586

Fonte: elaborado pelo Proponente: dados do Projeto Basico
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ECONOMIA DE ENERGIA

A economia de energia elétrica ap6s a substituicdo de lampadas de descarga por luminarias
a LED. O estudo considera eficientizagdo e simula o efeito de um Sistema de Telegestao.
A tabela 15 mostra os resultados considerando as especificagées de luminarias a LED da
planilha do Anexo |, ou seja para eficiéncias luminosas entre 120 Im/W e 130 Im/W.

Tabela 15 — Simulagéo de economia de energia elétrica

ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA (EL=150Im/W)

Eficientizacao (%) Sem Telegestao Com telegestdo
25 5,60% 10,80%
50 18,40% 26,80%
75 32,00% 44,20%
100 44,00% 60,80%

Fonte: elaborado pelo Proponente

Caso o Municipio decida futuramente utilizar luminarias a LED com eficiéncia luminosa igual
a 150 Im/W, obtém-se os resultados da tabela 16:

Tabela 16 — Simulacgao alternativa de economia de energia elétrica

ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA (EL=150Im/W)

Eficientizacao Sem Com
(%) Telegestao telegestdo
25 6,46% 12,46%
50 21,23% 30,92%
75 36,92% 51,00%
100 50,77% 70,15%

Fonte: elaborado pelo Proponente

As tabelas 17 a 20, atendem a este subitem da presente Proposta Técnica, mostrando a
seguir as substituicbes de lampadas de descarga por luminarias a LED, referentes aos
quantitativos de 25%, 50%, 75% e 100% (simulacéo plena), respectivamente.

&
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Fontes de luz inicial

PARQUE ATUAL

Quant. Pot

Tabela 17 — Economia para 25% de eficientizagao

Consum

{kWh)

Fontes com 25% de
Eficientizagio

Poténcia ¢/
perdas(W)

Poténcia
(W)

Quant.

PARQUE EFICIENTIZADO (25%)

Poténcia
total (kW)

Consumo anual

(kWh)

| Fluorescente 0,090 3717 |
| Fluorescente 201 LED 30 30 2 0,060 252

| Fluorescente 2.391 LED 30 30 19 0,570 2.391

| Fluorescente 302 (LED 30 30 2 0,060 B2 |
| Fluorescente 161 LED 30 i 30 1 0,030 | 126 |
 Fluorescente 1,007 LED 30 30 5 0150 | 629
Fluogrescente | 210 | LED 30 30 i 0,030 126
Fluorescente - | 1.359 LED 30 30 ] 0,180 755
Fluorescente 1.208 LED 30 30 4 0,120 503

| Halégena 3.146 LED 80 80 5 0,400 1678

LED 851 LED 7 7 29 0,203 851

LED 210 | LED 10 5 0,050 210

LED | 906 LED 12 0,216 906 |
LED | 755 LED A5 2 | o010 | 755 |
LED | 4.278 | LED 20 51 1,020 4.278 |
LED i 105 [LED . 2 | 1] oms | w5 |
LED ] 1132 |LED 30 9 0,270 1132 |
LED 2.181 | LED 40 13 0,520 2.181

LED 76.336 LED - 50 364 18,200 76.336

LED 3.020 LED 60 12 0,720 3.020

LED 159.383 LED ! 100 380 38,000 159.383

LED 559,182 LED 4 1§ 10 1111 133,320 559.182

LED 90.597 LED 150 | 150 144 21,600

LED 71303 |LED 200 | 200 85 | 17,000
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luz inicial

Fantes com 25% di
Eficientizacdo

PARQUE EFICIENTIZADO (25%)

Poténcia

(w)

Poténcia ¢/

perdas(W)

Quant.

Poténcia
total (kW)

Consume anual
{kWh)

210

| LED 210 | 3.003 630,630 2.645.043 210 210 | 3.003 630,630 |  2.645.043
| LED 400 400 | 26 9,600 40.265 249 249 |2 5976 | 25085
LED 500 500 27 13,500 56.623 243 249 27 5,723 28.198
| Vapor metdlico 70 84 247 20,748 87.023 oot AR 50 50 247 12,350 51.799
| Vapor metalico 150 172,58 21,930 | 3.782,925 15.866.670 LED 80 80 4.137 330,960 1.388.141
| i L vapor metélico 150 1725 17.793 | 3.069,293 12.873.491
Vapor metdlico 250 280 1865 | 522,200 2190256 | Vapor metdlico 250 20 | 522,200 2.190.25
| Vapor metalico 400 440 2.675 1.177,000 4.936.675 | Vapor metdlico 400 440 | 1,177,000 4.936.67
| Vapor metilico 1000 10%0 =L 75,210 315.452 Vapor metalico 1000 1090 75,210 | 315452
Mista 160 160 3 0,480 2.013 | LED 80 80 3 0,240 :
Mista 250 250 1 0,250 1.049 L 150 150 1 0,150 629
Vapor de mercurio 80 89,6 2 0,179 T2 | LED 80 BO 2 0,160 671
[Vapordesédio | 70 8 543,060 2.277.749 | Vapor de sédio 70 84 | 6465 | 543,060 2.277.749
Vapor de sodio 100 117 0,117 491 | Vapor de sodio 100 117 1 0,117 491
39,158 164.238 Vapor de sédio 150 172,5 227 39,158 164.238
48,720 204.346 Vapor de sédio 250 280 174 48,720 | 204346
49,720 Vapor de sadio 49,720 208.540

TOTAL

39.108

e R I (M 253 b iR

39.108

28.289.119

'ECONOMIA DE ENERGIA COM 25% DE EFICIENTIZACAO E TELEGESTAD:

Fonte: elaborado pelo Proponente
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Tabela 18 — Economia para 50% de eficientizacéo

PARQUE ATUAL | PARQUE EFICIENTIZADO (50%)
Fontes de luz inicial Poténcia Potén / Quant. Poténciatotal Consumo anual ~ Fontes com 50%de = Poténcia Poténciac/ Quant. Poténcia
(w) perdas(W) (kW) {kWh) Eficientizaco {w) perdas{w) total (kW)

Consumo anual

Fluorescente 3 0,050 3an
| Fluorescente 2 0048 | 201 LED 30 20 j o2 0060 | 252
| Fluorescente 19 0,570 2391 LED _ 30 30 19 0,570 | 2391
[Fluorescente | 2 0,072 302 LED [ 30 30 2 opeo | w2
Fluorescente : 3 0,038 161 LED = 30 30 1 0,030 126
| Fluorescente 5 0,240 1.007 LED 30 | 30 5 0,150 | 629
| Fluorescente 1 0 | 30 1 0030 | 126
Fluorescente 6 | 30 30 6 0,180 755
Fluorescente . 30 30 4 0,120 503
Hald 5 80 80 Sl 040 | 1678
7 7 29 0,203 851
10 10 5 0,050 210
12 12 18 | 026 | 906
| 15 15 12 | 0180 | 755
20 20 51 1,020 4,278
25 25 1 0,025 105
| 3 | 30 | 0,270 1.132
40 40 13 0,520 2,181
50 _ S0 | 364 | 18200 | 76336
60 60 | 12 | 0720 | 3020
100|100 | 380 | 38000 |  159.383
1.111 133,320 559.182 | LED 120 | 120 | 1111 | 133320 |  559.182
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PARQUE ATUAL PARQUE EHCIENTIZADO (50%,
Quant. Poténciatotal Consumo anua Fontes com 50% de  Poténcia Poténciac/ Quant. Poténcia Consumao anual
(kw) (K Eficientizacio {w) perdas{W) total (kW)

150 | 150 | 144 | 21,600 | 90.597 LED | 150 150
200 | 200 8 | 17000 | 71303 LED | 200 200
210 210 | 3003 | 630,630 | 2645043 | LED | 210 210
400 400 | 24 9,600 40.265 Lo 249 245 24 |
| soo |  soo 27 13,500 56.623 LED 249 249 27 | &723
Vapor metalico 70 84 | 247 20,748 87023 LED 50 50 | 247 | 12350 | 51799
Vapor metdlico | 150 172,5 21930 3.782,925 15866670 |LED 80 80 4137 | 330,960 1388141
LED 80 80 9.828 | 786,240 3.297.716
] E——— B T " . - Vapor metilico 150 172,5 7965 | 1.373,963 5.762.792
|Vapormetdlico 250 | 280 1.865 522,200 | 2190256 | Vapor metalico 250 | 280 | 1865 522,200 | 2.190.256
Vapor metdlico 400 | 440 | 2675 1177,000 | 4.936.675 | Vapor metdlico 400 440 | 2675  1.177,000 4.936.675
Vapor metdlico 1000 | 1090 69 75,210 315452 Vapor metdlico 1000 100 | 63 | 75210 315452
i 160 | 160 3 0480 | 2013  |LED g0 | e | 3 | o0 | 100
| 250 | 250 1 1.049 | LED 150 | 150 1 0,150
Vapor de mercirio 80 | 86 | 2 732 _LED , 8 | 8 2 | 0160 =
| vapor de sédio _ |70 | B4 | 6465 2.277.749  |Vapordesddioc | 70 84 6465 543,060
{ Vapor de sédio. | 100 1 317 1| ou7 491 Vapordesédio | 100 | 117 1 0,117
| Vapor de sadio | 1s0 | 1725 | 227 39,158 164238 Vapor de sédio | 150 172,5 227 | 39,158
?.Vawde..w_@'ﬁ_..____.___f 250 } 280 174 48,720 204.346 | Vapor de sadio |20 | 280 174 | 48720
Vapor de sodio | | 208.540
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Tabela 19 - Economia para 75% de eficientizacdo -~
e

de luz inicial oté c ' £ Consumo anual Fontes com 75% de Poténcia Poténclac/ Quant. Poténcia Consumo anual
/h) Eficientizagio w) perdas{w) total (kW) (kWh)

| Fluorescente | _ | ;
| Fluprescente | 20 Lep 2 0080 | 252
| Fluorescente | 25 LED 19 0570 | 2391 |
Fluorescente 1 30 2 ) LED 3z 0,060 252 |
|Huorescente =~ | 32 384 1 ~.8,038 161 LED ) 1 | 0030 126
| Fluorescente = Y AT 48 5 0,240 1.007 LED 5 0,150 629
| Fluprescente ] 42 49,98 1 0,050 210 LED 1 0,030 126
Fluorescente 45 54 6 0324 1.359 LED 3 0,180 755
Fluorescente 60 72 4 | o8 1.208 LED 4 0,120 503
| Halogena 150 150 s 0,750 3.146 LED B 0,400 1678
¥ _29. 0,203 851 LED | 23 | o203 851 :
10 s 0,050 210 LED ] |
12 18: 1 0216t | 506 L1 S |
15 12 0,180 755 LED I
20 s1 | 100 4278 LD ,
| 25 ol DS 105 Lo |
30 | 9 | o020 1.132 | LED
40 | 13 | o520 | 2.181 [LED
50 | 364 | 18200 | 76.336 LED !
60 | 12 | | 3.020 LED
100 | 380 | T T . 159383
120 [1am] [ sseam  [uep [1a11 ] 133320 | ss982 |
a3
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COMPACTA ENGENHARIA LTDA

CONSORCIO CELUZ

GHIA ENGENHARIA LTDA

SATIVA ENGENHARIA LTDA

PARQUE ATUAL

Fontes de luz inicial Poténcia Paténcia cf Quant. Poténciatotal Consumo anual Fontes com 75% de Poténcia Poténciac/ Quant. Poténcia Consumo anual
(v (kWh) Eficientizacio (w) perdas(W) total (kW) (W)
150 150 144 | 21600 | 90597 |LED 150 150 144 | 21,600  90.597
200 200 | 85 17,000 71.303 [tb 200 200 85 | 17,000 71.303
210 200 3003 | 630630 2645083 [LED 210 210 [ 3003 630630 2645043
400 | 400 24 9,600 40.265 LED 243 249 24 5,976 25.065
500 500 27 ] 56.623 LED 249 249 27 6723 | =
70 84 247 20,748 87.023 LED 50 50 247 12,350 51.799 |
150 172,5 21930 | 3.782,925 | 15866670 |LED .80 | 80 4137 | 330,960 1388.141 |
LED 80 9.828 786,240 3.297.716 |
Y LED 80 80 7965 | 637,200 2.672.599
Vapor metilico 250 280 1.865 522,200 2.190.256 L 150 150 1.812 271,800 1.140.007
I | B o ) | Vapor mt_al_éli:p_____ B 250 280 62.243
|Vapormetdlico | 440 2675 | 1177,000 | 4.936.675 | Vapor metdlico 400 440 4.936.675
[Vapor metdlico 1030 69 | 75210 315452 | Vapor metilico 1000 1080 315.452
160 [ 3 | 0480 2013 LED : |80 80 1.007
250 1 | 025 | 1,043 LED 150 150 629
| Vapor de mercurio 80 89,6 2 0,179 752 | LED B 80 | 80 671
| Vapor de sadio 70 B4 | 6.465 543,060 2.277.743 . Vapor de sodio 70 a4 2.277.749
| Vapor de sédio 100 117 1 0,117 491 Vapor de séd_ip__ 100 L o 491
| Vapor de sodio 150 1725 | 227 39,158 _164.238 | Vapor de sédio 150 1725 | 227 | 39158 | 164238
Vapor de sédio 250 280 174 48,720 204.346 Vapordesédio 250 280 174 48,720 I 204.346
Vapor de sédio 49,720 208.540 | Vapor de sédio 49,720 208.540

TOTAL

35.108

|

ECONOMIA DE ENERGIA COM 75% DE EFICIENTIZACAO E TELEGESTAO:

Fonte: elaborado pelo Proponente
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Tabela 20 - Economia para 100% de eficientizacdo

PARQUE ATUAL PARQUE EFICIENTIZADO (100%)
Fontes de luz inicial oténcia Poténcia ¢/ cia to Consumo anual Fontes com 100% Poténcia Poténciac/ Quant. Poténcia Consumao anual
perdas{w) ( (kwh) de Eficientizacio (W) perdas(W) total (kW) (kWh)
Fluorescente | 12 14,16 3 178 LED 30 30 o i | 0,090 3
Fluorescente | 20 24 2 0,048 201 LED 30 30 2 | o0s0 252
Fluorescente | 25 30 19 0,570 2391 o 30 30 19 | 0570 _23n
Fluorescente I 30 36 o 0,072 3 | 3 | 2 0,060 252
Fluorescente 32 38,4 1 0,038 30 30 1 0,030 126
Fluorescente 40 48 | 0,240 . 30 30 5 | 0150 B3 |
Fluorescente — i 42 49,98 1 0,050 N 30 30 { 1 | 0030 126
Fluorescente 45 54 | & 0,324 30 30 | 6 | 0180 755
60 72 | 4 0,288 El) 30 4 0,120 ) 503
150 150 15 | o7 80 80 5 | 0400 1678
7 7 |29 0,203 7 7 23 | 0203 __ BS1
10 10 5 0,050 ) 10 10 5 0,050 Mo
12 12 18 0,216 - 12 12 18 | o026 s |
15 15 | 12 0,180 15 15 12 | 0180 755 .
20 20 51 1,020 20 20 51 1,020 4278 |
35 25 Lo 0,025 25 25 1 | o025 105 |
30 30 | o 0,270 30 30 g 0,270 1.132 |
- a0 40 [ 13 0,520 a0 40 13 0,520 |
LED =il 50 50 364 18,200 50 50 364 | 18,200 3 |
LED B 60 60 | 12 | om0 | 60 60 2 | o070 3020 |
LED v 100 100 | 380 38,000 100 100 380 38,000 159383 |
LED 120 120 | 1111 | 133320 "~ 120 120 1111 | 133320 559.182 |
|LED i 150 150 | 144 21,600 150 150 | 144 21,600 | 90597 |
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_ PARQUE ATUAL

Fontes com 1
de Eficientizagdo

Poténcia
{w)

Quant.

PARQUE EFICIENTIZADO (100%)
Poténcia ¢f
perdas(W)

Poténcia
total (kW)

Consumao anual

{kWh)

| 17,000 1 . I 71303 |
|LED 210 210 3.003 | 630,630  2.645.043 210 210 3.003 | 630,630 2.645.043
[LED - 400 400 24 | 9,600 40265 249 249 2 5,976 25065
o [ s0 500 27 13,500 56.623 249 249 27 6,723 28198
Vapor metilico [ 70 84 247 | 20748 |  87.023 50 50 247 | 12,350 _Eidgs
Vapor metalico [ 150 1725 | 21.930 3.782,925 ~ 15.866.670 LED 80 20 4.137 330,960 ~1388.141 |
T LED 80 80 9828 | 786240 | 3297716 |
e ey [ e MR 80 80 7.965 | 637,200 2672399 |
Vapor metslico 250 280 1865 | 522,200 2190256 |LED 150 150 1.812 | 271,800 |
- T 150 150 | 53 | 7950
Vapor metalica 400 440 2675 | 1.177,000 4936675 | LED 249 249 2.675 | 666,075
Vapor metélico 1000 1080 69 75,210 315482 | LED 249 249 63
Mista 160 160 3 | o480 | 2013 LD w0 80 3 i
|Mista 250 250 1 0,250 1049 |LED 150 150 1 |
Vapor de mercunu 80 85,6 2 0,179 752 |LED .80 80 2
| vapor de sodio [ 70 84 6465 | 543,060 2277749 |LED 50 50 6.465 | 1.355.803
| Vapor de sédio | 100 117 1 0,117 491 LED 80 80 1 ;| 336
|\.I'apnr de sédio | 150 172,5 227 39,158 164238 |LED 100 100 227 ] | ssa10
Vapor de sédio | 48,720 204,346 __'_i 87577
Vapor de sadio 49,720 118.015
39.108 29.977.586 TOTAL 4.002 16.784.259
44,0%
]mummmxw:m 608% |
Fonte: elaborado pelo Proponente
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DIRETRIZES DOS PROJETOS:.

As obras serdo realizadas de acordo com as tabelas acima e respeitando as regras e
definicbes editalicia. Os projetos de eficiéncia energética serdo desenvolvidos
considerando, ainda, as seguintes premissas:

a) Aumentar a eficiéncia da rede de IP, melhorando o indice de ilumindncia média e o
fator de uniformidade, por tipos de vias de trafego de veiculos e de pedestres,
conforme recomendacdes normativas, especialmente a NBR 5101:2018;

b) Reduzir o consumo de energia elétrica, com o uso de tecnologias mais eficientes
(eficientizacdo);

c) Propor solugdes para mitigar a poluigao visual gerada pela rede de IP;
d) Ampliar a disponibilidade e a capacidade da rede de IP;

e) Garantir a atualizacdo constante, a integridade e a confiabilidade dos dados de
cadastro técnico (inventario da rede de IP).

O Proponente apresentara ao Municipio um relatério sobre a compatibilidade das atuais
luminarias a LED com a tecnologia de telegestao a ser adotada e a viabilidade e o interesse,
ou nao, do mesmo, de realizar as substituicdes destas, em caso futuro de ampliacdo do
Sistema de Telegestao.

Os projetos executivos serdo precedidos de estudos luminotécnicos realizados com o uso
do software DIALux, versédo 7.1 para simular as melhores solugées de iluminagdo com base
nos arranjos fisicos tipicos e fotometria das luminarias, devendo ser aprovados previamente
pelo Municipio.

BENEFICIOS PARA A POPULAGAO

A melhoria da qualidade da iluminagdo importa em maior seguranga noturna e
consequentemente propicia que as pessoas tenham mais tendéncia a permanecer em
transito pelas ruas da cidade, fato que tem potencial para aumentar o movimento do
comércio, inclusive com o incremento de atividades relacionadas a industria do turismo.
Estudos ja demonstraram que uma cidade bem iluminada tem maior possibilidade de se
beneficiar com a redugéo dos indices de criminalidade, especialmente no que tange aos
delitos contra o patrimdnio publico e privado. Por fim, é sabido que a melhoria da iluminagéao
torna mais seguro o transito de veiculos, com reflexo na redugao dos riscos de acidente.

BENEFICIOS PARA A ADMINISTRAGAO PUBLICA

mensuravel, conforme demonstrado pelo exame das tabelas 15 a 20. Essa vantagem é
acompanhada pelo beneficio adicional consubstanciado pela facilidade de financiamento

inerentes aos projetos de sustentabilidade e pelo retorno garantido destes (payback).
5 87
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Reducdo dos custos de manutengdo. A renovagdo do parque de |. P. reduz
substancialmente as despesas de manutengao, fato que se torna ainda mais relevante
diante da viabilidade do retorno do investimento ainda em pleno transcurso da vida util dos
componentes, o que possibilita planejar renovagées periédicas e perenizar o baixo custo
de manutencgao.

Aprovagdo dos municipes. E sabido que a iluminacgéo publica € uma das prioridades da
populacéo. Assim, uma cidade bem iluminada seguramente tera o apoio e a aprovagao do
publico em geral.

BENEFICIOS PARA O SISTEMA ELETRICO -

Reducédo da demanda e do consumo. A reducdo da demanda e do consumo permite o
adiamento dos investimentos com expansdo do sistema com repercussao no calculo da
tarifa de consumo.,

demanda relativa a iluminagao publica reduz a demanda total do horario de ponta e diminui
a possibilidade de falhas de equipamentos e desligamentos fortuitos de transformadores,
alimentadores e subestagdes, o que melhora a confiabilidade do sistema elétrico,”

sistema elétrico, dao as concessionarias melhores condi¢gdes de planejamento e reducao
dos custos operacionais. Melhora o indice de perdas técnicas e reduz a inadimpléncia pela
reducao da pressao tarifaria.

5.2. Astecnologias a serem aplicadas para economizar energia no Parque de lluminacgéao
Publica e suas respectivas descrigées técnicas, incluindo a participacao percentual
na reducdo do consumo de energia elétrica.

Considerando o quanto disposto no Projeto Basico, bem como a caracteristica do parque

de I.P. de Caucaia, além de obrigacao contratual, &€ recomendavel a utilizacao dos métodos

de eficientizagdo baseados na aplicagao de luminarias a LED e na implantacao de Sistema
de Telegestado. Para tanto, os limites de investimento deverdo ser objeto de decisdo do

Municipio, considerando o nimero das frequéncias das atividades em questéo.

o SISTEMA DE TELEGESTAO DA ILUMINAGAO PUBLICA. Com médulo integrado ao
SGIP, utilizando tecnologia de ponta, que permite operagdo remota com acesso via
internet e propicia dimerizagao de até 40%, de modo a reduzir o consumo das
luminarias a LED em qualquer horario previamente definido. Permite, ainda, o controle
e armazenamento de grandezas elétricas e a identificagdo e localizagao de falhas,
incluindo furto de condutores, em tempo real.

O Sistema de Telegestao, dependendo da disponibilidade orgamentaria do Municipio,
podera realizar o gerenciamento remoto de todo o parque de iluminagdo publica do
Municipio. A instalagdo poderia ser realizada em etapas de 25%, de modo a viabilizar
o investimento. Com a dimerizagdo adequadamente programada o consumo de
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energia elétrica podera ser reduzido em até 40%, sem redugédo do fluxo luminoso.
Permitira, ainda, o controle e armazenamento de grandezas elétricas e a identificagao
e localizagéo de falhas, incluindo furto de condutores, em tempo real.

O sistema a ser utilizado terd padroes e protocolos de comunicagcao abertos, ser
escalavel, plenamente integrado ao Sistema Informatizado de Gestao de lluminagao
Publica (SGIP) e acessivel a qualquer plataforma do Municipio.

e LUMINARIAS A LED. Permitira a economia de consumo de até 45,1% a até 66,8%,
com e sem dimerizagdo, respectivamente, conforme o percentual de eficientizagao,
com base na equivaléncia de substituicdo de lampadas de descarga. .

ESPECIFICACAO DE MATERIAIS:
- O Proponente utilizara apenas luminarias a LED e equipamentos e componentes de
telegestdo que estejam em conformidade com as especificacées do ANEXO I.C -
' CARACTERISTICAS TECNICAS DOS MATERIAS E EQUIPAMENTOS, salvo decisao |

diversa do Municipio.— :

DA PARTICIPACAQ DOS TIPOS DE TECNOLOGIAS NA ECONOMIA DE ENERGIA.

As tabelas 17 a 20 permitem o calculo da participagdao percentual das tecnologias
utilizadas para a eficientizagdo do parque de IP.

Tabela 21 — Participacao das tecnologias na economia de energia

100% 75% % % Média

LUMINARIAS A LED 72,4% 72,3% 68,5% 52,40% 66,4%

SISTEMA DE TELEGESTAO 27,6% 27,7% 31,5% 47,6% 33,6%
Fonte: elaborado pelo Proponente

Importante ressaltar que a planilha de PRECOS UNITARIOS POR ATIVIDADE (Anexo |.B)
€ informado que o total de luminarias a LED, a serem instaladas, durante a execucgéo do
contrato, corresponde a 3.700 unidades com poténcias variando de 30W a 249W,
representando uma poténcia total de 350,769 kW. Para a implantacdo do sistema de
telegestao, ¢ previsto o quantitativo de 114 pontos luminosos.

5.3. Uma proposta de cronograma fisico financeiro para a execugao dos servigos, para
os mesmos percentuais de eficientizagdo do item 5.1,
A tabela 22 apresenta o cronograma fisico financeiro para as opg¢des de eficientizagao do
parque de IP de Caucaia nos percentuais de 25%, 50%,75% e 100%. Os valores tém como
referéncia a planilha do Anexo I.B— PLANILHA DE PRECOS UNITARIOS.
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Para o primeiro ano foi prevista a utilizacdo da quantidade de luminarias a LED igual a
frequéncia mostrada no Anexo 1B (Planilha de Pregos Unitarios).
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Tabela 22 — Cronograma fisico — financeiro

EFICIENTIZACAD Total AND 1 Total ANO 2 Total ANO 3 Tatal ANO 4

CRONOGRAMA FiSICO | 3.700 3.820 8.083 8.083 8.083

| CRONOGRAMA FINANCEIRO .  6.934.965,54 | 11.390.212,32 18.325.177,86 18.325.177,86 18.325.177,86 |

Fonte: elaborado pelo Proponente
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5.4. A estrutura basica dos recursos técnicos e operacionais para o servigo de eficiéncia
energética.
O Proponente executard os servicos de eficientizacdo com suas equipes de obras,
devidamente capacitadas, em observancia da melhor técnica e conforme as normas
editalicias.
Figura 36 — Organograma setorial de Projetos e Obras

PROJETO
OBRAS

| IMPLANTACAODA

" CRESCIMENTO VEGETATIVO.

DBRAS DIVERSOS

Fonte: elaborado pelo Proponente

Durante a execucdo das obras, o Proponente alocard a seguinte equipe técnica e
equipamentos de transporte e servico.

Coordenacéo: ;
a) Engenheiro eletricista: 01
Composicao de cada equipe:~
a) Eletrotécnico: 01
b) Eletricista encarregado de equipe: 01
c) Eletricistas: 03
d) Eletricista motorista: 01.
Equipamentos de transporte: *
a) Veiculo leve de apoio: 01~ 38 |
b) Veiculo escada giratéria: 01 \J
c) Veiculo cesto aéreo 13m: 01 £
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d) Veiculo cesto aéreo 17m: 01
e) Veiculo munk 18T: 01

Ademais, o Proponente se compromete todas as exigéncias editalicias, realizando as obras
e servigos relativos a eficientizacdo do Sistema de lluminagdo Publica do Municipio,
observando as exigéncias requeridas em projeto especifico. Em qualquer caso, serao
precedidos de projeto executivo, elaborado pelo Proponente e aprovados pelo Municipio,
incluindo memoaria de célculo luminotécnico e de orgamento, de acordo com especificagbes
técnicas. Os projetos ndo irdo comprometer a estética urbanistica do logradouro
obedecerao aos preceitos da Norma ABNT NBR 5101:2018.

ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS -

Somente serao utilizados materiais e equipamentos, inclusive de telegestao, que atendam
as especificagdes contidas no ANEXO I.C - CARACTERISTICAS TECNICAS DOS
MATERIAS E EQUIPAMENTOS. O Proponente comprovara o atendimento a essa
obrigacao, apresentando os certificados de especificacdo dos materiais e equipamentos
adquiridos e permitindo a inspecao destes. O Proponente se responsabilizara pela
realizagdo da gestdao dos materiais e equipamentos utilizados nos servigos que compdem
o0 objeto da licitagao, ciente de sua obrigacao em realizar todo o controle e o monitoramento
dos estoques. -

5.5. Metodologia de planejamento das intervencdes para a execucdo das obras e
servicos de eficiéncia energética.’

Na execucado das obras de eficientizagao, o Proponente adotara para a transposicéao

tecnoldgica (substituicdo de luminarias convencionais por LED) a seguinte metodologia de

planejamento e critério de priorizacdo para a execucdo das obras e servicos de eficiéncia

energética, se outra ndo for adotada pelo Municipio.~~

i- Serdao priorizados os bairros e areas mais densas, com menores niveis
educacionais e de renda e/ou apresentem alto indice de ocorréncia de crimes e
acidentes envolvendo veiculos automotores, baseando se no fato de que estes
locais se beneficiariam de efeitos sociais e urbanisticos maiores com uma melhor
infraestrutura de iluminagao publica.

ii- Dentro de cada area prioritaria, os servicos serdo iniciados pela ordem

decrescente da poténcia instalada atual do ponto luminosos, buscando uma
maior economia de energia no menor prazo. \

iii- Concluida a transposi¢c@o nas areas prioritarias, o restante das substituicdes
serdo realizadas observando a ordem decrescente da importancia das vias, em
razdo de sua classificacdo pela NBR 5101:2018, com as trocas nas vias
ocorrendo pela ordem de classe de iluminagao previsto (V1 a V5).
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6. A DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICA: CONTEMPLANDO O
CONHECIMENTO DO PROBLEMA INCLUINDO AS SEGUINTES INFORMAGOES
SOBRE O SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICO DO MUNICIPIO

6.1. Caracteristicas e estado de conservagao dos equipamentos instalados, tais como

luminarias, lampadas, bragos, materiais e assessorios associados (relés, reatores
etc.), do parque existente.

Segundo o Edital, o parque de IP de Caucaia é constituido de 39.108 pontos luminosos.
Destes, aproximadamente cerca de 90,4% estdo suportados por postes da rede de
distribuicdo da ENEL, em sua maioria do tipo ‘duplo T’ de concreto. O demais pontos de IP,
correspondentes a 9,6%, estao distribuidos em circuitos exclusivos, suportados por postes
circulares de concreto, metalicos e ornamentais, com utilizagéo de bragos ornamentais ou
diversos tipos de suporte. O parque de IP de Caucaia contém aproximadamente 98 circuitos
medidos, entre pracgas, avenidas e outros, que suprem aproximadamente 9,6% dos pontos
luminosos. Para o restante, ou seja, 91,2% dos pontos luminosos, o consumo € obtido de
forma estimada e comandados por relés fotoelétricos/ fotoeletrnicos individuais (NF).”

Esse diagndstico preliminar do Sistema de lluminacdo Publica, foi baseada em inspecao
realizada em 500 pontos luminosos da cidade de Caucaia, amostra essa definida em
conformidade com a norma ABNT NBR 5426:1989 e sua complementar a ABNT NBR
5427:1989.

Parque de IP: 39.108 pontos de luz

Nivel de inspegao: Nivel geral de inspegéo | (NBR 5426
Codificagao amostragem:

Tamanho da Amostra:

A inspecao realizada a partir da amostra de 500 pontos luminosos, acima detalhada,
resultou nas conclusées elencadas adiante.

Como a maior parte dos pontos de IP esta instalada na rede de distribuicao da distribuidora
de energia local, é inevitavel a ocorréncia de efeito visual indesejavel, provocado pelo
entrelacamento de condutores. Em muitas estruturas, o congestionamento de condutores ™
energizados provoca situacao de risco eminente de choque elétrico para as equipes de \
manutencado de RD e de lluminagao Publica, as quais, além de treinamento e uso de EPl e
EPC, precisam realizar de forma criteriosa a Analise Preliminar de Risco antes de cada
interveng@o. Além da rede elétrica, também os cabos de operadoras de telefonikjg\—j
s\
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contribuem para a poluicdo visual das estruturas que compdem a rede de iluminacao
publica.

Figura 37— Rede de Distribuicdo Aérea Transversal

Rua Pedro Boémio Av. Ulisses Guimaraes

Fonte: inspegdes do Proponente
A inspecao amostral de 500 pontos luminosos indicou os seguintes resultados operacionais:

Tabela 23 - indices Operativos de Qualidade

fNDICES OPERATIVOS DE QUALIDADE

Indice de acendimento diurno: 1,29%
fndice de apagamento noturno: 2.07%
fndice de luminérias sujas: 0,72%
Indice de luminérias defeituosas/ quebradas: 0,28%
fndice de luminérias com refrator amarelado: 1,69%
Indice de redes de suprimento em estado precario: 0,1%

Fonte: inspe¢bes do Proponente

Os componentes de IP (luminarias, lampadas, bragos, relés, reatores e demais materiais)
estdo em estado bom ou regular. Os dados apresentados mostram que o estado de
conservagao do Parque de IP de Caucaia é adequado, embora necessite de novo e mais
moderno programa de manutengao.
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6.2. Relatério detalhado sobre o atual nivel de iluminagéo do parque existente.
Medicdes de iluminancia foram realizadas nos logradouros inspecionados para verificar o

percentual de vias que atendem aos requisitos da norma ABNT NBR 5101:2018, por _classe
(V1, V2, V3, V4 e V5), quanto a iluminancia média minima e uniformidade minima. ~

As medicdes foram realizadas em conformidade com o item 7 da referida norma ABNT NBR
5101:2018. Inicialmente, as vias foram classificadas conforme os critérios da norma ABNT
NBR 5101:2018, mostrados na tabela 24:

Tabela 24— Classes de iluminagao para cada tipo de via

DESCRIGCAO DA VIA CLASSEDE §
ILUMINACAO

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com
separacao de pistas, sem cruzamentos em nivel e com
controle de acesso; vias de transito rapido em geral;

Autoestradas.
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com
separacao de pistas; vias de mao dupla, com cruzamentos e
travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos;
vias rurais de mao dupla com separagcdo por canteiro ou

obstaculo.
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com
separagao de pistas; vias de méo dupla, com cruzamentos e
travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos;
vias rurais de mao dupla com separagdo por canteiro ou

obstaculo.

Volume de trafego intenso V1

Volume de trafego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e '\\/
urbanas de interligacdo entre bairros, com trafego de \_,

pedestres elevado.




_‘\wm r 'y
- “C’,

';"'n 1’55’?, %’_‘

COMPACTA ENGENHARIA LTDA Av. Luis Viana, n® 6462, Sala 922A, Patamareq *~-.<_‘_
: : Salvador, Bahia, CEP 41680-400 T
CONSORCIO CELUZ GHIA ENGENHARIA LTDA Telefone: (71) 3391-9191 ¥y
SATIVA ENGENHARIA LTDA compacta@compacta.eng.br www.compacta.eng.br
DESCRIGAO DA VIA CLASSE DE
ILUMINACAO
Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias de conexdo menos importante; vias de
acesso residencial.

Volume de trafego médio V4

Volume de trafego leve V5
Fonte: NBR 5101:2018

Com base na tabela acima, as vias de Caucaia foram classificadas em V1, V2, V3, V4 e
V5.

As medicdes foram realizadas por meio de luximetros do fabricante MINIPA, AKSO ou
equivalente:

Figura 38 — Modelo de luximetro utilizado no diagndstico

Fonte: catalogo de fabricante \N

A tabela 25, abaixo, indica para as diferentes classificacées de vias, os valores minimos
aceitaveis de iluminancia média e uniformidade minima.
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Tabela 25 — lluminancia média e Uniformidade por classe de via de veiculos -

Classificacao Eméd U
V1 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0,2

V5 5 0,2
Fonte: NBR 5101:2018

Computados os dados das medigbes foi elaborada a tabela 26, que mostra, por tipo de via
e_em_geral, o percentual de vias de Caucaia que apresentam _iluminédncia_média e

Tipo de Atendem item Atendem item Atendem
via iluminancia uniformidade ambos

v2 | 48% | 26% | 21% |
e e e o

Ve [ s | 3%%
V5 1% | 3% 35%
Geral | 6% | st% | 28%

Alguns logradouros estdo especialmente criticos do ponto de vista da uniformidade, fato
que pode ser explicado pela inadequacao fotométrica. Em alguns casos, os valores de
iluminancia sao reduzidos em até 60% ao se deslocar o ponto de medicdo da projecéao
vertical do ponto de IP para o ponto médio entre os dois pontos consecutivos da malha de
medicao (meio do vao), mesmo do lado da rede de IP~

A tabela 26, acima, indica um percentual elevado de vias que ndo atendem a Norma NBR
5101:2018. A forma de ser alcangada a adequacgéo dos niveis luminotécnicos é mostrada
a seguir.

6.3. Relatério detalhado quanto a adequacdo do parque existente em relacdo aos
requisitos das Normas Brasileiras pertinentes:
O _estudo relativo a adequacao do parque de iluminacao pablica as normas da ABNT tem

luminotécnico, a transposicéo_tecnoldgica, com a substituicdo de lampadas de descarga
por luminarias a LED, € a opcdo mais adequada para a adequagdo normativa do nivel
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A correcdo dos niveis de iluminancia e de uniformidade sera obtido com o programa de
obras de transposicéo tecnoldgica (eficientizagdo). Para o desenvolvimento dos estudos
sera reunido o seguinte conjunto de informacdes:

e Evolucdo das alteragbes urbanisticas do Municipio, considerando eventuais
modificagées morfolégicas;

Mapeamento das areas urbanas com atividades noturnas;

Identificagao dos percursos turisticos;

Identificacao das vias de maior trafego, classificando por categorias; -

Formulagao do conceito da imagem noturna percebida da cidade a partir de novos
métodos luminotécnicos, incluindo medigdes por varredura dos logradouros com
veiculo equipado com registrador integrado de iluminancia. -

A situacao esperada sera prevista por meio de simulagées luminotécnicas realizadas por
meio do software DIALux, versdo 7.1, que obedecerdao aos requisitos minimos
determinados pelo Poder Concedente e aqueles fixados pela norma ABNT NBR 5101:2018,
contendo:

— Classe de vias (trafego de veiculos e pedestres) conforme norma ABNT NBR
5101:2018;

— Largura de vias (trafego de veiculos e calgadas);

— Quantidade e largura das faixas de rolagem;

— Distancia entre luminarias;

— Recuo do poste em relagao a guia da calcada;

— Altura do poste;

— Projecao do braco;

— Altura de montagem da LUMINARIA;-

- Grau de inclinagéo de instalagdo da LUMINARIA; _

- Tipo de distribuicao transversal e longitudinal do fluxo luminoso;

— Temperatura de cor (K);

— Fator de Manutencgéo (Depreciagao gradual do fluxo luminoso em fung¢éo de actimulo
de sujeira na luminaria e outros fatores);

— Dispersao da Luz (BUG).

Os dados de classificagdo de vias serdo inseridos no Cadastro da Rede Municipal de
lluminagdo Publica. Conhecidos os dados acima, a simulagédo sera realizada com vistas a
serem obtidos os valores de iluminancia média minima e fator de uniformidade minimo por
classe de via, previstos nas tabelas 5 e 7 da norma ABNT NBR 5401:2018.

-\

Na elaboracéo dos estudos e projetos de Modernizagao e Eficientizagéo, sera considerada \
a necessidade da adequacédo de posigées, arranjos, altura de montagem e projecéo de
postes, bracos e luminarias para atender aos requisitos luminotécnicos, considerando
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sempre a redugdo ou ajustamento da altura dos postes a fim de evitar a obstrucao da
iluminagéo por arvores, equipamentos publicos e outros obstaculos ao fluxo luminoso.

Os parametros de indice de Reprodugéo de Cor (IRC) e Temperatura de Cor, estabelecidos
como metas, serdo avaliadas e aferidas conforme a especificagdo técnica dos
equipamentos.

6.4. Quantidade e caracteristicas das vias e logradouros publicos, da rede de distribuigao
exclusiva de lluminagédo Publica (subterranea, aérea, etc).

Percorrendo 33 km de logradouros e rodovias, durante a inspegcdo de 500 pontos

luminosos, foram identificadas as caracteristicas da rede de IP do Municipio.

Conforme mostrado no subitem 6.1, cerca de 90,4% dos 39.108 pontos luminosos estao
fixados na da rede de distribuicdo da ENEL, em sua maioria do tipo ‘duplo T' de concreto.

Os circuitos subterraneos exclusivos de IP suprem cerca de 21 pragas e aproximadamente
36 km de trechos de avenidas diversas. Esses pontos correspondem a 9,6% do total e estao
fixados em postes circulares de concreto, metalicos e ornamentais, com utilizagao de
bragos ornamentais ou diversos tipos de suporte. O parque de |IP de Caucaia contém cerca
de 98 quadros de comando para suprimento dos circuitos exclusivos, enquanto os pontos
instalados em redes da ENEL sdo comandados por relés fotoelétricos/ fotoeletrénicos
individuais (NF).

As redes subterraneas exclusivas de IP foram construidas com condutores isolados de
cobre, com bitolas variando entre 16 e 35 mm?2. Em alguns logradouros a rede subterranea
encontra-se desativada por defeito ou furto de condutores, sendo necessario reparo
definitivo pelo método da concretagem.

6.5. O método sugerido pelo Licitante para desenvolver a analise da situacao, que devera
conter, a0 menos, a andlise urbanistica e a andlise do sistema existente,
contemplando o conceito da imagem noturna percebida da cidade, na sugestdo da
Licitante, com proposta de reordenagdo Iuminotécnica e valorizacdo dos
monumentos da cidade através da luz.

ANALISE DA SITUACAO ATUAL:

O método consiste na realizagdo de analises fisicas e luminotécnicas que identificam as

modificagbes a serem procedidas no conceito de iluminagdo urbana, considerando os

diversos usos da cidade e sua imagem noturna. Estes instrumentos permitem a execugao
de um estudo urbanistico para reordenag:ao luminotécnica, incluindo a valorizagao pela luz

de Caucaia.

dos monumentos da cidade, com vistas a elaboragdao de um Plano de lluminagao Urban\yj
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Portanto, o método proposto converge para atender ao requerido neste item da presente
Proposta Técnica utilizando os procedimentos que seréo realizados para a elaboragao do
Plano de lluminagdo Urbana, tendo como premissas basicas: abranger todo o perimetro da
cidade de Caucaia; uso racional e eficiente da energia elétrica; estabelecimento de critérios
técnicos e econdmicos para a elaboragao de projetos; a definicdo de normas e de padroes
de equipamentos; o método de trabalhar a imagem noturna da cidade de modo a consolidar
uma identidade prépria no periodo. -

O meétodo compreende os produtos “Analise Urbanistica” e “Analise do Sistema de
lluminacéo Existente”, a ser elaborada em prazo definido pelo Municipio, que em seguida
O aprovara.

A “Analise Urbanistica’”, que permitira a reordenagdo Iluminotécnica, incluindo a
valorizagdo pela luz dos monumentos da cidade (estudo), prevé um exame da cidade de
Caucaia com defini¢ao: (a)'das areas prioritarias e a politica de intervencéo na rede de |P;
(b) da hierarquia dos monumentos e dos espacos publicos de interesse do Municipio; (c)
da hierarquia dos eixos viarios em funcédo de sua importancia para a circulagéo; (d) dos
temas orientadores da identidade noturna; (e) das sequéncias urbanas; e (f) do objeto do
detalhamento, contendo os seguintes elementos:

e Andlise da evolucédo urbana obtida por meio de pesquisas a serem realizadas junto
aos 6rgaos municipais, visando, inclusive, a definicdo de areas prioritarias e da
politica de intervencéo;

¢ Analise das caracteristicas morfolégicas do tecido urbano;.

» Identificacao e verificacao das caracteristicas funcionais das areas urbanas quanto
a concentracdo e auséncia de atividades noturnas (lazer e comércio), fluxos
preferenciais do trafego de veiculos, percursos turisticos e atragdes culturais. Essa
acao tem foco nos espacos urbanos formalizados ou que venha a ser identificados
e detalhadosy

e Analise atual da hierarquizacao das vias de trafego (categorias), em funcao de sua
importancia para a circulagao;

Definicao e subdivisdo de sistemas urbanos analogos (perimetros);
Conceito da imagem noturna percebida da cidade;
Diretrizes de valorizagéo da identidade noturna.

A definicdo do padrdo da imagem noturna da cidade de Caucaia se dara a partir de trés
pontos basicos:

1. A compreensao por parte do cidaddo comum de que o sistema de IP se identifica com
as caracteristicas de continuidade e eficiéncia visual harmonizada com a paisagem, o

sistema viario e a iluminacdo dos edificios € monumentos, variaveis conforme SUKJ

importancia.
2. A utilizacdo do mobiliario urbano de iluminacdo de forma expansiva como vetor de
identidade visual da cidade, com o emprego de padrdes especificos que informem ao

72 101
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publico inequivocamente as vias e percursos preferenciais e a adequabilidade com cada
zona urbana.

3. Implantacdo de iluminagdes decorativas a LED adequadas a cada monumento ou
mobiliario urbano, em conformidade com cada zona da cidade.

Como consequéncia das premissas acima, o método contempla a implementacéo das
seguintes agdes executivas:
I.  Desenvolvimento de um plano detalhado de Mobiliario de lluminagcao, com padrées
coordenados para cada categoria de desempenho funcional e para cada tipologia
geométrica necessaria ao cumprimento das metas.

II. Implantagdo de nova metodologia de medigdes luminotécnicas programadas, tanto
pontuais, aplicadas a um percentual das intervencbes de natureza corretiva e
preventiva, quanto de varreduras.

Ill. Realizagdo de um novo diagnéstico qualitativo para afericdo dos niveis atuais de
desempenho fotométrico, com base nas medigbes citadas no item anterior, para
efeito comparativo em relagdo aos dados do atual Sistema de lluminacdo Urbana.

IV. Utilizacao do banco de dados do SGIP (Sistema de Gestao de lluminagao Publica)
para aprimorar as ferramentas de andlise e diagnéstico evolutivo do desempenho do
parque, tais como:

a) Elaboracdao de mapas especificos de representacdo da distribuicdo espacial das

- poténcias instaladas e de certos padrées de luminarias. Identificacdo espacial

efetiva de eventuais remanescentes de tecnologias nao eficientes, para fins de
universalizacao da eficiéncia energética.

b) Elaboragdo de projeto piloto de integracdo ao cadastro georreferenciado, a ser
aplicada em um perimetro especifico da cidade.

¢) Inclusdao de um campo de informacdo especifico para o estudo de diagnostico
proposto, concernente a trechos representativos de cada logradouro, contendo a
meta de desempenho, resultado e data da ultima medi¢ao efetuada, bem como o
percentual de desvio em relacdo a meta.

A “Analise do Sistema de lluminagao Existente” permitira a elabora¢dao de um quadro
demonstrativo das tipologias do mobiliario de iluminagao, contendo caracteristicas fisicas,
tipos de fonte de luz, temperaturas de cor, eficiéncia energética, rendimento fotométrico e
grau de dependéncia da rede de distribuicido de energia, contendo, minimamente, os
seguintes temas:

 Memorial descritivo da situagao do sistema de iluminacgao existente;

e Representagao dos valores médios de iluminancia medidos e uniformidade média
medida;

e Representacado das temperaturas de cor existentes;

¥
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e Cadastro fotografico dos conjuntos de iluminacéo tipicos (sistema de postes,
luminarias, bragos, suportes);
e O lancamento dos dados em base cartografica atualizada (1:25.000 a 1:5.000).,

Figura 39— Exemplos de tipologia (catalogo fotografico)

Luminaria em rede secundaria Luminaria em poste ornamental
(Av. Juaci Sampaio Pontes) (Av. Contorno Sul)

Fonte: inspe¢des do Proponente

CONCEITO DE IMAGEM NOTURNA:

A proposta de que trata esse item, a ser elaborada em prazo definido pelo Municipio, que
a aprovara, é constituida da definicao de todos os elementos quantitativos e qualitativos do
projeto, de modo a estabelecer por critérios luminotécnicos as opgdes de conceito e
estética. Para definicdo das propostas de intervengdo, serdo elaborados os seguintes
documentos: K\\

1. Justificativa do conceito (partido) adotado;

2. Memorial descritivo da proposi¢ao; -

3. Definigcao dos perimetros de intervengdo minimos (zoneamento) e das areas a serem
detalhadas;

4. Conceito das categorias de intervengao e critérios de projeto (Partido ou Conceito);

5. Definigao das temperaturas de cor para a iluminagao publica funcional;
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6. Definigao dos niveis de iluminancia para a iluminagao publica funcional; -

7. Definicdo das temperaturas de cor e IRC (indice de Reprodugéo de Cor) para areas
especiais e monumentos (vias e tecido urbano);

8. Definicdo do nivel médio de iluminancia para as iluminacdes artisticas e areas de
entorno;

9. Definicao tipologica de implantagao dos sistemas de iluminagéo publica;

10. Definicado morfolégica do mobiliario de iluminacao publica;

11.Langamento dos dados em base cartografica, observando a insercdo na escala
referéncia de 1/5.000 a 1/2.000.

A proposta contempla, ainda, o detalhamento da solugdo de engenharia para areas
escolhidas, a saber: (a) areas verdes e de lazer; (b) areas especificas escolhidas pelo
Municipio, como, por exemplo, as pragas e o litoral.

Nesta etapa serdo definidas e consideradas as seguintes informag¢des minimas:

1) Quanto a lluminagéo Publica: (a) Caracteristicas da fonte luminosa (IRC, temperatura de
cor) e nivel de iluminéncia médio recomendado na calgada para iluminagao publica (mais
minimo admitido)

2) Quanto a lluminagao Artistica: (a) Caracteristicas da fonte luminosa (IRC, temperatura
de cor) e nivel de iluminancia médio recomendado sobre fachada para iluminacdo de
destaque de: (i) monumentos de grande importancia isolados; (ii) conjuntos arquiteténicos
de valor; (iii) elementos arquitetdnicos de contraponto adjacentes; e (iv) areas verdes.

3) O langamento dos dados em base cartografica observara a escala referéncia de 1/2.000
a 1/500.

Constara do Plano de lluminagao Urbana planilha com programacéo de investimentos com
definicao de etapas e recursos necessarios para um horizonte de 5 (cinco) anos ou o tempo
que for indicado pelo Municipio.

Além dos projetos de eficientizacdo e de eventual implantacao de Sistema de Telegestao,
o Proponente sugerira ao Municipio a realizagdo de projetos de iluminagao urbana, com
emprego de equipamentos de novas tecnologias, incluindo fontes de iluminagao dinamica
programaveis. Se aprovados pelo Municipio, os projetos serdo incorporados ao PLIURB
quando da atualizacdo deste mesmo. O Proponente propora ao Municipio os seguintes
critérios de priorizacao:

e Projetos de iluminacdo de realce de monumentos, edificagcbes e de iluminagao
ambiental de espacgos publicos;

¢ Projetos que elevem o nivel de seguranga pelo aumento da eficiéncia luminotécnica e
diferenciacao cromatica, sobre as faixas de passagem e passarelas de pedestres;
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Projetos que consideram os dados de Seguranga Publica, por meio da identificagdo de

areas criticas, nas quais havera melhoramento dos niveis de iluminamento dos
percursos;

* Projetos de melhoramento da Seguranca Viaria com estudos especificos do nivel de
iluminamento de cruzamentos, rotatérias e passagens de nivel, visando a implantacao
de sistemas de sinalizagao a LED, tendo como resultado o aumento da capacidade de
percepcao de distancias por parte de condutores de veiculos e pedestres;

e Projetos de iluminagdo de paradas de Onibus, prevendo aumento da seguranga por
meio a incidéncia vertical da iluminacdo das pessoas que transitam nas zonas dos
pontos de parada;

e Projetos de iluminagao especial para os entornos de escolas.

Medicdes de iluminancia foram realizadas nos logradouros inspecionados para verificar o
percentual de vias que atendem aos requisitos da norma ABNT NBR 5101:2018, por classe
(V1, V2, V3, V4 e V5), quanto a iluminancia média minima e uniformidade minima.

As medi¢des foram realizadas em conformidade com o item 7 da referida norma ABNT NBR
5101:2018.

A tabela 27 apresenta os resultados obtidos pelo estudo preliminar supra mencionado:

Tabela 27 - indices de adequacéo luminotécnica por classe de via e geral )

lluminancia média Uniformidade ABNT NBR 5101:2018

Indice de Atendimento Geral (%) | 69% | 3% | 25%
| Indice de Desatendimento Geral (%) | 31% | 6% | 75%
. TS T = e
____________________________________________________________ vz — T L ——
_______________________________________________________ V4_ 59% % N
B e SRR 1% e bt [ S

" Fonte: estudo do Proponente

Como mostrado acima, nenhuma das vias das classes V2 a V5 atendem simultaneamente
aos requisitos de ilumindncia média minima e uniformidade minima. Apenas 48% das vias
V2 atendem aos dois critérios, indice que oscila para 52%, 59% e 71%, respectivamente
para as vias V3, V4 e V5. No indice geral, apenas 25% dos logradouros atendem aos
requisitos da norma ABNT NBR 5101:2018.

LED é o caminho para solugdo da referida deficiéncia. A substituicdo de luminarias
- convencionais por LED esta prevista no elenco de atividades do Projeto Basico. Na ocasido, |
- os projetos, mediante a aprovagédo do Municipio, deverao ser elaborados com vistas, dentre |

| outras premissas, a reduzir o nimero excessivo de tipologias observadas na atualidade. J
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7. IMPLANTAGAO DE USINA SOLAR

Descricao da metodologia para implantagcdo de Usina Solar para eficientizacdo das contas
de energia do Municipio de Caucaia, contemplando os topicos mostrados neste capitulo.

De acordo como a Planilha de Pregos Unitarios (Anexo IB), o Proponente devera realizar a
ELABORACAQ DE PROJETO EXECUTIVO PARA INSTALACAO DE USINA SOLAR, EM
PREDIOS PUBLICOS, POTENCIA DE 75kW, contemplando os seguintes itens:

Tabela 28. Atividades de usinas solares prédio publico -

6 USINA SOLAR

ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO PARA INSTALAGCAO DE USINA SOLAR, EM PREDIOS

v PUBLICOS, POTENCIA DE 75kW

6.1.1 C;’;;? " | ELABORACAO DE PROJETOS EXECUTIVOS UN | 8,00
6.2 MONTAGEM DE USINA SOLAR, EM PREDIOS PUBLICOS, POTENCIA DE 75kW
COMP-
6.2.1 0338 | USINASOLAR DE 75kW UN | 8,00
&n INSTALAGAO DE CABEAMENTO E ACESSORIOS PARA USINA SOLAR, EM PREDIOS PUBLICOS,
- POTENCIA DE 75kW
6.3.1 cg‘;: " | CABEAMENTO E ACESSORIOS UN | 8,00
6.4 LIMPEZA E RETIRADA DE ENTULHO
6.4.1 C&Tg' LIMPEZA E RETIRADA DE ENTULHO UN | 8,00
65 TREINAMENTOS DE OPERACAO E MANUTENGAO DE USINA SOLAR, EM PREDIOS PUBLICOS,
: POTENCIA DE 75kW
COMP- L E
6.5.1 0341 | TREINAMENTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO UN | 8,00

Fonte: Anexo IB — Planilha de Pregos Unitarios

Para a implantagao de um sistema fotovoltaico em qualquer localidade, deve-se considerar
alguns fatores para ter um indice otimizado de aproveitamento na geragdo da energia
elétrica. Fatores como a localizagdo geografica, temperatura média, indices de
luminosidades, posicionamento das placas em relagdo aos raios solares, horario de
exposicao, como também a variagcdo de geragao a depender do periodo e clima.

7.1. Projeto para montagem das estruturas metalicas.
A metodologia para a montagem das estruturas metalicas ira considerar as areas das
coberturas dos prédios e o posicionamento geografico destes, além dos indices de

luminosidades, posicionamento das placas em relacdo aos raios solares, horario de~.)

exposi¢cao, como mostrado acima.
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O projeto de montagem das estruturas dependera da quantidade de painéis solares
necessarios para assegurar a poténcia projetada, que no presente caso é de 75W
(microgeracao distribuida).

Definida a quantidade de painéis solares e obtidos os demais dados supra citados, o projeto
de montagem das estruturas sera executado com emprego dos seguintes componentes
principais de fixacao (figuras 40 a 43):

Figura 40. Componentes de estrutura para UFV (1)

cODIGO TEM DESCRICAO MATERIAL COMDLEMENTO

Farti de Jtuminic

Es2:0 -3 ﬁ » - Saponivel ros Aluminio 8005-T8 L 0.150
\J
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& priada

- Perlil de sluminio
s disponivel nas
. ACcabamentos natural, fosco
& pinlada

Aluminie 5005-T6 AL 0,583

Perfil de alumirun
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daponived nos .
P s i L. foace Alyminie S005-T6 L D464
# panilada

Permi de auminic

. disponived Nos i
5= -
TO-020 & oL, & Algminks 5005-T8 P 0355
& pentada

Fonte: acervo técnico do Proponente

Figura 41. Componentes de estrutura para UFV (2)

CODIGO TEM DESCRICAD MATERIAL COMPLEMENTO
- r y S Perfi oo Mumimo
A I QE0ON vl oS -
£5.264 | - it Jsgy|  Aminic 800578 PML 0,158
- & pintsao
']
P Pars g2 alumino
| smpanival noe -
ES384 = r S i oscn|  ANMUNIO G005-TE PML: 0,437
e
= Partt 02 aluminio
- Y disponivel nos " -
E5.253 H L : nalrs e Aluminee 8006-TE ML O N7
_ﬂ__ LI L=
4
D — Fartf ge summic
£9.305 i T
1 e Aluminio 8005.T6 PML 0,900
& pintado <

Fonte: acervo técnico do Proponente
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Figura 42. Componentes de estrutura para UFV (3) ~

CODIGD TEM DESCRIGAO MATERIAL COMPLEMENTO
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Supors g aluminio para Alaminio A005- T SO A MG it
ESTFOTO0OM riha marilc tpa ZIP" Aol Algi 304 | 9T tetruste e unive
i rrwm Cumpdeimsito 188 me
Suparte com gk
jpara déaranies lipos s
Iethas meliiicas po “719"
Supona 09 aimino gara _—
ESTFOTONOTE fetha metilica g “ZIP* ”‘“:‘"'"w :I1]°l arahisos de Bragdo
o fixadar de lho Mo i m“‘
o8 Ay TN, Cm
8 Iriho. Comprimento 100
mm
Supirte din Huming
com parafusos ok gara
ESTFOTAION Suporte em Udnguio para Aluminio 5005-T6 montagem de eetruturd
248 @ SUprticies pianas Ao inox AL 304 Scon sLoarices
panas. Mo acompanha
chumbadares,
P Pl do alumir
. dispanivel nes
Preers i Aluminic 6005-T6 ML 0,395
& Dinado

Fonte: acervo técnico do Proponente

Figura 43. Componentes de estrutura para UFV (4)”

cOmGo MEM DESCRICAD MATERIAL COMPLEMENTO
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Fonte: acervo técnico do Proponente

A metodologia descrita prevé que totas as estruturas de suporte das placas fotovoltaicas
serdo em aluminio e acgo inoxidavel, com reforgo de estabilidade, durabilidade e preparadas
em caso de esforcos mecanicos, climatéricos e corrosdo, bem como de expansdes/
contragées térmicas, com garantia minima de 10 anos, nos termos do Anexo IC §
(Caracteristicas dos materiais e equipamentos). Em atengdo ao mesmo Anexo IC, sera &
utilizado painel adequado as instalagdes elétricas de dimensdes apropriadas para abrigar
os equipamentos de protecdo, controle, manobra, dentre outros. O painel de

//

condicionamento em corrente continua (string box) tera caixa com protecao IP-65, protecao
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das strings com fusiveis incorporados (polo positivo e negativo) e utilizara dispositivo de
protecao antissurto (DPS).

Figura 44. Projeto de estrutura para painéis solares em cobertura de prédijo

Fonte: acervo técnico do Proponente

O projeto fotovoltaico, e por sua vez o projeto estrutural, dependerdo de quais prédios
publicos serao escolhidos pelo Municipio de Caucaia.

7.2. Cadastramento visual das instalagdes existentes.
A Proponente realizara o cadastramento visual dos prédios publicos com potencial fisico e
elétrico para abrigarem usinas fotovoltaicas com poténcia de 75W.

O cadastramento sera composto de: (a) fotografias de todos os lados do prédio, inclusive
da cobertura; (b) fotografia de satélite; (c) mapas; (d) levantamento de carga e de consumo
atual de energia elétrica; (e) levamento da planta elétrica; e (f) parecer de viabilidade técnico
econdmica. O Municipio podera limitar os cadastramentos ao conjunto de prédios que
entender necessario.
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7.3. Dimensionamento dos circuitos de corrente continua e alternada.”
Definido o conjunto de prédios a serem beneficiados com usina solar, serdo realizados

levantamento de cargas e medigdes digitais, estas para tornar conhecidas as grandezas
elétricas.

Finda essa etapa, sera procedido o dimensionamento dos circuitos de corrente continua e
alternada, bem como serdo especificados os componentes da UFV (médulos solares,
inversores, transformadores de isolacdo e demais componentes.

Para interligacao entre os médulos e o sistema de conversao, ser utilizados cabos solares
com isolagéo de 1.000 V. Os condutores solares deverdo ser fabricados seguindo, no
minimo, as exigéncias preconizadas pela IEC 60228, IEC 20.11, |IEC 60332.1, IEC 61024.1
e IEC 60754.

A seguir uma metodologia de dimensionamento para um projeto hipotético.
CIRCUITOS ELETRICOS

Para garantir protegdo contra sobrecarga nos painéis fotovoltaicos e nos condutores ligados
em corrente continua, foram dimensionados condutores elétricos com duplo isolamento de
XLPE. Os condutores serdo 6 mm? com tensao de isolamento de 1 kV para as conexdes
em corrente continua desde os painéis fotovoltaicos até o inversor.

Os condutores com polo positivo devem ser de cor vermelha e os do polo negativo devem -
ser de cor preta. Os condutores dos polos positivos e negativos dos painéis fotovoltaicos
séo constituidos de cabos de secgéo transversal de pelo menos 6 mm?2.
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Cada painel fotovoltaico possui um conector do tipo MC4 devidamente polarizado para
evitar conexdes invertidas. Os condutores, a partir dos painéis, serdo protegidos por
eletrodutos para que nao sejam expostos as influéncias externas e para protegao contra
penetragao de agua nos mesmos.

Da mesma maneira, no lado CA, foram dimensionados condutores de cobre isolado de
secéo transversal de 35 mm?, para cada inversor, com tensdo de isolamento de 750V até
o stringbox; do stringbox ao quadro sera ligado um cabo de 95 mm?. Os condutores deverao
ser transferidos desde o inversor até o Quadro Geral de distribuicdo do imével. Os
condutores Fase devem possuir cor preta e o condutor Neutro cor azul-claro.

CIRCUITOS ELETRICOS PARTE CORRENTE CONTINUA

Para a ligacdo de cada stringbox, as prote¢cdes serdo utilizados cabo especifico para
sistemas fotovoltaicos da marca Condumax, Modelo Solarmax Flex SN - FV 0,6/1kV VAC
e 1,1/1,8kV DC [ou similar]; o cabo possui as especificagées da exigéncia ‘TUV 2', ‘Pfg
1196’ e esta em conformidade a norma IEC 60228, com se¢do de 6mm e bitola interna de
3,17mm. O fabricante informa a resisténcia elétrica maxima de 5,09 Q/km e capacidade de
condugao, a no maximo 60°C, de 55A. A conexao entre os moédulos e o inversor sera feita
atraves de conectores MC4. 11.

A distancia entre as stringbox & aproximadamente 15m para cada polaridade, sendo um
total de 50m por string e tensdo em Vmp dos médulos de 242 4V e 8,26A. Resultando em
um fator de resisténcia de 0,254Q, a perda seria de 2,10v o que resulta em 0,0086% de
perda total, muito abaixo da NBR 5410/2010 que é de 7%.

CIRCUITOS ELETRICOS PARTE CORRENTE ALTERNADA

Os cabos utilizados na conexao entre o inversor e o stringbox CA e entre o Stringbox CA
para o quadro sera utilizado o mesmo cabo da marca Condumax Modelo Solarmax Flex SN
- FV 0,6/1kV AC [ou similar]. A distancia total entre o inversor e quadro de stringbox, e
deste ao quadro geral é pequena podendo assim descarta-la quanto a queda de tenséo.

Para célculo dos fatores foi utilizado a lei de Ohm onde é representada por:
R =V /I, Onde:

R € a resisténcia elétrica medida em ohm (Q).

V é a diferenga de potencial elétrico em volt (V);

| é a intensidade da corrente elétrica em ampére (A)
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7.4. Detalhamento do projeto da rede de distribuicao e aterramento, dos equipamentos
do sistema.
Uma usina fotovoltaica tipo microgeradora é composta dos seguintes elementos basicos:

a) Modulos solares fotovoltaicos;

b) Suporte para os médulos solares;

c) Inversores de frequéncia;

d) Transformador de isolacao para adequacado da tensao secundaria gerada a da rede
de distribuigao;

e) Encaminhamentos dos cabos e quadros;

f) Cabos de corrente continua e corrente alternada;

g) Sistema de protecao de corrente continua e corrente alternada;

h) Sistema de monitoramento remoto ou local;

i) Quadro de medi¢do com ponto de conexdo com a rede da distribuidora de energia
elétrica;

j) Medidor de energia bidirecional, instalado no ponto de conexao, que ira registrar a
energia entregue a rede da distribuidora de energia elétrica.

PROJETO DE REDE

Cumprindo os termos do Anexo IC (Caracteristicas dos Materiais e Equipamentos), o
Proponente ira:

a) Atender aos requisitos das Portarias INMETRO n°004/2011 e n°® 357/2014,
observando a obrigatoriedade de uso de inversores certificados para sistemas
fotovoltaicos.

b) Atender as normas técnicas ABNT NBR 16274, ABNT NBR 16150 e ABNT NBR
10899 que tratam dos requisitos para a geragéo de energia fotovoltaica.

O projeto exemplo, mostrado neste subitem, tem por objetivo a instalagdo de uma unidade
de micro geragao de energia solar fotovoltaico no telhado de um imével. Os médulos a
serem utilizados seguem as especificagdes do Anexo IC do Projeto Basico, assim como
inversores. A geracao de energia sera feita por 216 médulos fotovoltaicos, cada um com a
capacidade de 418 Wp, totalizando 90.288 Wp. Sao utilizados 2 inversores de 36 kW. O
inversor de 36 kW, sera conectado em 12 arranjos, 6 com 8 médulos, e 6 com 10 médulos,
4 sendo eles ligados em série, e na sequéncia conectados nas MPPTs do inversor. A
mesma ligacao ser executada nos dois inversores.

O medidor da edificagdo devera ser conectado a Caixa de Medigao ja instalada, e embutida
em alvenaria. O quadro de medi¢do possui tampa de prote¢ao produzida junto ao corpo da
caixa com visor exposto.
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A caixa de medicdo possui um disjuntor de protegao geral da entrada de energia, sendo
este com trés polos (3 Fases). O medidor de consumo bidirecional de eletricidade padrao
da edificagao sera fornecido pela Distribuidora local.

O medidor bidirecional fornecido pela Distribuidora devera realizar a afericdo da energia
consumida e energia injetada pelo sistema solar fotovoltaico. Esses valores injetados
deverao ser creditados no numero da instalagao respectivo.

Sera instalada uma placa de adv_erténcia com os seguintes alertas: “CUIDADO - RISCO DE
CHOQUE ELETRICO - GERAGAO PROPRIA’. A placa de adverténcia é confeccionada em
PVC com espessura de 1 mm.

Figura 46. Placa de seguranca
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Fonte: documento do Proponente

SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento principal da edificacdo com seu respectivo eletrodo de
aterramento e os conectores deve estar localizado junto ao ramal de entrada.

Todas as partes metalicas da estrutura de sustentacao dos painéis fotovoltaicos e a carcaca
do inversor devem ficar no mesmo potencial do sistema de aterramento.

O aterramento do sistema solar fotovoltaico & projetado para seguranca dos usuarios contra
choques na estrutura metalica causados por curto-circuito ou sobretensoées.

Assim, deve ser utilizada como ponto de aterramento a estrutura (moldura) metalica dos
painéis fotovoltaicos. A moldura de todos os painéis fotovoltaicos instalados na cobertura
esta em contato direto, formando um potencial uniforme em toda a area da cobertura. Todos
os componentes do sistema solar fotovoltaico que necessitam de aterramento (inversores,
painéis fotovoltaicos e estruturas metdlicas) serdo conectados a um barramento de
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protecao localizado no QGD através de condutores de cobre isolado de 16 mm? com cor
verde ou verde/amarelo.

7.5. Os quantitativos de materiais (cabeamento, eletrodutos, eletrocalhas, condutores,
disjuntores e demais acessorios).

A metodologia de apresentagdo dos projetos das 8 usinas fotovoltaicas tera o

dimensionamento qualitativo e quantitativo dos materiais a ser empregado, conforme

exemplo deste item 7.

Exemplificagao:

e Modulos fotovoltaicos de 440Wp: 216 (un)
¢ Inversores de 40 kW: 2 (un)
e Transformador de isolagao 220/ 127V para 380/ 220V: 1 (un)
e Conjunto de estruturas de aluminio e ago: 216 (cj)
¢ Quadro de medicgéo: 1 (un)
e Outros componentes?: 1 (cj)

7.6. Memorial descritivo detalhando as solugbes técnicas adotadas.

MEMORIAL DESCRITIVO DA SOLUCAQ TECNICA:

1. Geracgao de energia por 216 moédulos fotovoltaicos, cada um com capacidade de 440
Wp, totalizando 95.040 Wp.
Perda considerada: 20%.
Poténcia disponivel: 76 kW.
Poténcia nominal: 75kW.
Utilizados 2 inversores de 40 Kw, conectado em 12 arranjos modulares, 6 com 8
modulos, e 6 com 10 moédulos, 4 sendo eles ligados em série, e conectados nas
MPPTs do inversor.
6. Medidor bidirecional da distribuidora em quadro de medicédo para acesso.
Disjuntor de protecéo geral da entrada de energia, sendo este com trés polos (3
Fases).
Transformador de isolagédo 220/ 127V para 380/ 220V.
9. Principais equipamentos e materiais (conforme especificagdes):

e Modulos fotovoltaicos de 440Wp: 216

e Inversores de 40 kW: 2

e Transformador de isolagdo 220/ 127V para 380/ 220V: 1

D 0

~

o

2 fios, cabos, conectores, chaves, disjuntores, outras protegdes, diodos, eletrodutos, eletrocalhas e demais componentes, em
quantidade suficiente conforme projeto executivo.

i



% g
. . --""-‘-‘- 3
COMPACTA ENGENHARIA LTDA Av. Luis Viana, n° 6462, Sala 922A, Patamarey, “Ruo'e*

Salvador, Bahia, CEP 41680-400 L TS
Telefone: (71) 3391-9191
SATIVA ENGENHARIA LTDA compacta@compacta.eng.br www.compacta.eng.br

CONSORCIO CELUZ GHIA ENGENHARIA LTDA

e Conjunto de estruturas de aluminio e aco: 216

¢ Quadro de medicao: 1

e QOutros componentes (fios, cabos, conectores, chaves, disjuntores, outras
protecoes, diodos, eletrodutos e demais componentes): em quantidade
suficiente, conforme projeto executivo.

7.7. Especificacdes técnicas dos equipamentos e materiais componentes da usina, com
informacgdes sobre marca e modelo.

Todas as marcas e modelos terdo certificagdo pelo INMETRO e serdo informadas nos

projetos previstos para execug¢do durante a vigéncia do contrato. A seguir, as especificacoes

técnicas.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

— Tipos uniformes, com idénticas caracteristicas técnicas elétricas, mecanicas e
dimensionais.

— Composto de silicio cristalino (monocristalino ou policristalino) certificados pelo
INMETRO.

— Poténcia unitaria =2 385W.

— Com moldura metalica em aluminio.

— Caixa de conexao contendo conectores MC4.

— Diodo de passagem (‘by-pass”) no minimo para cada moédulo fotovoltaico, ja
montado na caixa de conexao dos médulos fotovoltaicos?.

— Vida util esperada: 25 anos,

— Garantia de poténcia de, no minimo, 10% relativo a poténcia nominal: 12 anos.

— Garantia de poténcia de, no minimo, 19,3% relativo a poténcia nominal: 25 anos.

— Eficiéncia superior a 16,5% na conversao de energia luminosa em elétrica, nas
condi¢bes padrao de teste — STC — Standard Test Conditions (1000 W/m2, 25°C, AM
1.5).

— Temperatura de operagéo: -40°C a +85°C. -

— Tolerancia de Poténcia: 0- t5W.

— Identificagcdo com, no minimo, nome ou marca comercial do fabricante, modelo ou
tipo do modelo, més e ano de fabricagdo, numero de série.

— Degradagdo maxima permitida em todos os médulos de, no maximo, 2,5% apés 1
ano de exposig¢ao ao sol.-

— Certificagao IEC 61739 (Photovoltaic module safety qualification).

— Certificagéo IEC 61215 (Crystaline silicon terrestrial photovoltaic). S_J

* Para os modulos fotovoltaicos que permitam a utilizag@o de 2 ou mais diodos de passagem, estes também deverdo ser o
fornecidos. \
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— Certificagdao UL 1703.

— Registro INMETRO.

— Processo de fabricagdo com certificacdes: Certificacdo ISO 14001:2015 e
Certificagao ISO 9001:2015

— Caixa de conexao IP 67, com bornes e diodos de passagem (by-pass) ja montados,
conectores a prova d'agua e de engate rapido MC4 e possuir perfuragcao apropriada
para aterramento.

— Tensdo continua nominal dos arranjos compativel com a especificada para os
inversores e a corrente maxima dos médulos compativel com a especificada para os
inversores.

INVERSORES

— Atender requisitos exigidos pelas normas ABNT NBR 16149/2013, ABNT NBR IEC
62116:2012 e pela norma COELBA NOR DISTRIBU-ENGE-0002.

— Garantia contra defeitos de material e fabricacdo, minima, de 5 anos e prorrogaveis.

— Quantidade de inversores compativel com a poténcia gerada pelo arranjo dos painéis
especificados em projeto.

— Capacidade para operar com poténcias de até 130% de sua faixa nominal de
operagao.

— Baixo teor de distorgcdo harmdnico e onda senoidal.

— Tensao e frequéncia compativel com a distribuidora local.

— Requisitos minimos para o sistema de protecées e monitoramentos:

a. Anti-ilhamento.

b. Protegao contra polaridade reversa em CC.

c. Chave seccionadora CC integrada ao inversor.

d. Monitoramento da rede elétrica CA (tensao, corrente, poténcia e frequéncia),
que devera ser disponibilizado sistema de monitoramento via web pelo
periodo minimo de 365 dias apdés o comissionamento do sistema e com
registro horario de energia gerada (em kWh) e poténcia média (em kWh).

e. Operar de forma totalmente automatica, sem necessidade de qualquer
intervencao ou operagao assistida.

f. Operar com otimizadores de poténcia com tecnologia MLPE-Module Level
Power Eletronics.

g. Monitoramento individual e em tempo real de cada modulo fotovoltaico,
facilitando a identificacdo de problemas.

h. Protecéao integrada contra arco elétrico e falta a terra e ndo apresentar perdas
significativas por misnatch.

i. Possibilidade de compor arranjos com diferentes marcas, modelos e
poténcias de painéis fotovoltaicos, mantendo a eficiéncia do sistema.

w\y’ 55 116
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TRANSFORMADOR ISOLADOR TRIFASICO 380/ 220V — 220/ 127V

— Poténcia: 70 kVA. Frequéncia: 60 Hz. Classe de tensao: 1,1kV

— Normas de Referéncia: ABNT NBR 5356/ 5380. Instalagao: Abrigada (IP 23)

— Primario: 380V - Ligagao Estrela com Neutro Acessivel.

— Secundario: 220V - Ligagao Estrela com Neutro Acessivel. Grupo de Ligacao: Estrela
x Estrela. -

— Enrolamento em Aluminio Eletrolitico de Alta Pureza.

— Nucleo em laminas de aco silicio.

— Construcdo e ensaios conforme ABNT NBR 5356.

ESTRUTURAS

— Construidas em aluminio e ago inoxidavel.

— Reforgo de estabilidade, durabilidade e preparadas em caso de esforcos mecanicos,
climatéricos e corrosao, bem como as expansdes/ contragées térmicas.

— Garantia minima de 10 anos.

— Painel adequado as instalagoes elétricas de dimensdes apropriadas para abrigar os
equipamentos de protecao, controle, manobra, etc.

— Painel de condicionamento em corrente continua (string box) com caixa de protegao
IP-65.

— Protecao das strings com fusiveis incorporados (polo positivo e negativo).

— Utilizagao de dispositivo de protegao antissurto (DPS).

OUTROS COMPONENTES

— Fios, cabos, conectores, protecdes, diodos, estrutura de fixacdo, e demais
componentes conforme Projeto de Acesso, e de acordo com normas de instalacoes
elétricas vigentes, sobretudo a ABNT NBR 5410

— Cabos unipolares livres de halogénio e resistentes a radiac¢ao ultravioleta.

— Cabos solares com isolagédo de 1.000 V, para interligagdo entre modulos e sistema
de conversao.

— Condutores solares conforme, no minimo, as exigéncias das normas IEC 60228, IEC
20.11, IEC 60332.1, IEC 61024.1 e IEC 60754.

— Todos os dispositivos elétricos em perfeita concordancia com a legislagao vigente. (

— Quadro construido seguindo as normas supracitadas e demais requisitos normativos
de seguranga.

-~ Protecdo contra curto-circuito com disjuntores termomagnéticos de baixa tensao \_ﬁ
para circuitos médulos fotovoltaicos — inversor — cargas.
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7.8. Memoria de calculo:

Dados:

e Geracéo de energia: 216 médulos fotovoltaicos
Modulo de poténcia maxima: 440 Wp.
Poténcia maxima do conjunto: 95.040 Wp.-
Perda considerada: 20%.
Poténcia disponivel: 76 kW,
Poténcia nominal: 75kW.
Tensao de poténcia maxima: 40,7V.
Inversores: 2 x 40 kW.
Conexao inversor: 2 x 12 arranjos modulares [6 com 8 modulos, e 6 com 10
médulos].
Transformador de isolagdo 220/ 127V para 380/ 220V.
Corrente da poténcia maxima (Imp): 10,82 A.
Eficiéncia do médulo: 20,0 %.
Temperatura de operagao: - 40°C ~ + 85°C.
Tolerancia de poténcia: £ 10 W.
Maximo valor nominal do fusivel de série: 20 A. .

Calculo da Poténcia:

e Poténcia maxima = 440W x 216 = 95.040W
Poténcia disponivel = 95.040 x (1-0,2) = 76.032W
Poténcia nominal da usina = 75 kW
Tensao de poténcia maxima = 40,7V
Tensao de saida do inversor = 220/ 127V

Calculo da Protegao:
e Poténcia maxima do inversor = 40 kW

Conforme a Lei de Ohm para circuitos trifasicos:

P

I=
& ;S-msq) (Trifasico).

Onde: I: corrente circulante (A).
P: Poténcia total (W). }
V: tensdo de alimentagao (V)
cos ¢: fator de poténcia N
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— Tensao referida a saida do transformador, V = 380/ 220V.
- Fp=09

o |=676A"
Recomendavel uso de disjuntor trifasico de 70A

8. COMPROVACAO DA EXPERIENCIA TECNICA DA EMPRESA _

Comprovacgao da Experiéncia Técnica da Empresa, por meio da apresentacgéao de atestados
fornecidos por pessoas juridicas de direito publico ou privado, em nome da Licitante e de
seus responsaveis técnicos, pertencentes ao quadro permanente, comprovada esta
condi¢cdo, mediante apresentacdo de registro em sua Carteira de Trabalho, quando
empregado ou copia do Contrato Social, quando sécio, devidamente acompanhados das
respectivas Certidoes de Acervo Técnico — CAT emitida pelo CREA que comprova a
execugdo dos servigos relacionados no objeto detalhado no Projeto Basico e em
conformidade com as premissas estabelecidas no item 5 do Anexo VIII (Planilha de
Pontuagao Técnica) e seus respectivos subitens:

a) Operacdo e Manutengao preventiva e corretiva de sistema de iluminagéo publica
com fornecimento da integralidade dos materiais € mao de obra incluindo o
servico de teleatendimento aos usuarios (call center) através de software
especialistas e com funcionamento diario de 24 (vinte e quatro) horas por dia;

b) Cadastro de Sistema Municipal de lluminacdo Publica incluindo a atualizagao
permanente dos dados cadastrais em base cartografica georreferenciada,
utilizando recursos gerenciais informatizados;

c) Execucdo de servicos de implantagdo de equipamentos de iluminagao publica
utilizando tecnologia LED;

d) Implantagcdo de luminarias LED equipadas com sistema de telegestdo para
lluminacdo Publica viaria, totalizando quantidade de equipamentos de
Telegestao para iluminacao viaria;

e) Realizacao de obras e servigos de iluminagao publica decorativa, ornamental ou
de realce em monumentos (monumentos, obras de arte, edificios publicos) com
fornecimento de materiais, envolvendo quantidade de monumentos.

Para comprovar sua experiéncia técnica, o Proponente apresenta anexo a presente
Proposta Técnica um conjunto de atestados técnicos, certidbes de acervo técnicos e
demais documentos, em conformidade com o Anexo VIIl do Edital, especialmente os
subitens 5.1 a 5.6 do referido anexo.-

Salvador, Ba, 20 de fevereiro de 2023 G
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MG1 ILUMINACAO PUBLICA SPE LTDA.
CONTRATO SOCIAL

Pelo presente instrumento particular, as partes abaixo qualificadas:

a)

b)

c)

SPIN ENERGY SERVIGOS ELETRICOS LTDA., sociedade limitada, com sede na Cidade de Betim,
Estado de Minas Gerais, a Rua Vigo, n°® 29, Bairro Sdo Jo3o, CEP 32655-510, inscrita no CNPJ/MF
sob o n® 26.645.318/0001-13, neste ato devidamente representada na forma de seus atos constitutivos
por seus Administradores, o Sr. Arthur Gomes Filgueira, brasileiro, casado, contador, portador da
Cédula de |dentidade RG n® 95002148095 SSP/CE, inscrito no CPF/MF sob o n° 701.318.643-00, e a
Sra. Ana Gabriela Barbosa Guimardes Fontenelle, brasileira, casada, advogada, portadora da
Cédula de ldentidade OAB/CE sob o n® 17.719, inscrita no CPF/MF sob o n® 827.599.523-04, com
endereco comercial supra;

ENGELUZ ILUMINAGAO E ELETRICIDADE EIRELI, com sede na Cidade de Wenceslau Braz,
Estado do Parana, a Rodovia Parigot de Souza, Km 254, Bloco A, Distrito Industrial, CEP 84950-000,
inscrita no CNPJ/MF sob o n° 85.489.078/0001-74, neste ato representada na forma de seus atos
constitutivos por seu Sécio Proprietario, Sr. Rodson Luiz Lopes, brasileiro, casado, empresario,
portador da Cédula de Identidade RG n° 4057648-7 SSP/PR, inscrito no CPF/MF sob o n®
532.236.329-72, residente e domiciliado na Cidade de Curitiba, Estado do Parana, a Rua Eduardo
Sprada, n° 344, Bairro Campo Comprido, CEP 81220-000; e

GHIA ENGENHARIA LTDA,, sociedade limitada com sede na Cidade de Salvador, Estado da Bahia,
a Rubens Guelli, n° 134/301, Bairro ltaigara, CEP 41.815-135, inscrita no CNPJ/MF sob o n°®
07.533.074/0001-32, neste ato representada na forma de seus atos constitutivos por seu Sécio Diretor,
Sr. Eduardo Freire Bastos, brasileiro, casado, engenheiro civil, portador da Cédula de ldentidade RG
n® 1.387.744 55 SSP/BA, inscrito no CPF/MF sob o n®, 261.941.715-53, residente e domiciliado na
Cidade de Salvador, Estado da Bahia, a Rua Aristides Novis, n® 474/2801, Edificio Terrazzo San
Larazzo, Federagéo, Jardim Apipema, CEP 40210-630;

CONSTITUEM, como de fato constituido tém, urma Sociedade de Proposito Especifico, a qual sera regida
pelas clausulas e condigdes a seguir expostas:

| - DA DENOMINAGAO, SEDE, FILIAIS E DURAGAO:

Clausula 12, A Sociedade constituida sob a forma de uma sociedade empresaria limitada e, ainda, como

Sociedade de Propésito Especifico, tera a denominagdo social de MG1 ILUMINAGAO PUBLICA SPE
LTDA.

Paragrafo unico. As sécias quotistas se comprometem a, no prazo maximo de 12 (doze) meses contados
da data de inicio das atividades definida da Clausula 4® abaixo, converter a Sociedade em uma sociedade
andnima.

Clausula 2%, A Sociedade tem sede na Cidade de Carmo de Cajuru, Estado de Minas Gerais, 4 Rua
Presidente Tancredo de Almeida Neves, n° 13, Centro, CEP 35.557-000,
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Municipio, por deliberagdo de socias representando, no minimo, 2/3 (dois tergos) de seu capital social,
bem como transferir ou encerrar as atividades de referidas filiais, escritérios e representacdes, tudo de
acordo com os seus interesses.

Clausula 4°. A Sociedade tem duragédo pelo prazo determinado de 25 {vinte e cinco) anos, ou até que
todas as obrigagdes da Sociedade sob o Contrato de Concessao Administrativa celebrado com o Municipio
de Carmo de Cajuru sejam devidamente cumpridas, o que ocorrer por Ultimo; tendo como data de inicio
de suas atividades o dia 16 de maio de 2020.

Il - DO OBJETO:

Clausula 5. O objeto da Sociedade é a exploragéo das seguintes atividades: (i) Montagem e instalagao
de sistemas e equipamentos de iluminagdo e sinalizagdo em vias publicas, portos e aeroportos; (ii)
Manutengéo de redes de distribuicdo de energia elétrica, (iii) Construgdo e manutengao de usina solar
fotovoltaica; (iv) Geragéo, distribuicdo e comércic atacadista de energia elétrica; (v) Construgéo e
manutencdo de estagbes e redes de telecomunicagdes; (vi) Servigos de redes de transportes de
telecomunicagdes — SRTT — e atividades de telecomunicagdes; (vii) Instalagéo e manutengao elétrica; (xii)
Servigos de engenharia.

Paragrafo tnico. A Sociedade ora constitulda serd uma sociedade empresaria limitada com o proposito
especifico de implantagéo, operagdo, manutengéo de usina solar fotovoltaica, eficientizagao da iluminagao

publica e implantagéo de infraestrutura de rede de dados no Municipio de Carmo do Cajuru, Estado de
Minas Gerais.

Il - DO CAPITAL SOCIAL:

Clausula 6°. O capital social da sociedade é de R$ 3.009.600,00 (trés milhdes, nove mil e seiscentos
reais), dividido em 3.009.600 (trés milhdes, nove mil e seiscentas) quotas no valor de R$ 1,00 (um real)
cada uma, assim distribuidas entre as socias:

a) A sécia quotista SPIN ENERGY SERVIGOS ELETRICOS LTDA. possui 1.504.800,00 (um milhao,
quinhentas e quatro mil e oitocentas) quotas no valor de R$ 1.504.800,00 (um milhao, quinhentos e
quatro mil e oitocentos reais), representando 50% (cinquenta por cento) do capital social,

b) A sécia quotista ENGELUZ ILUMINAGAO E ELETRICIDADE EIRELI possui 902.880 (novecentos e
duas mil e oitocentas) quotas no valor de R$ 802.800,00 (novecentos e dois mil, oitocentos e oitenta
reais), representando 30% (trinta) por cento do capital; e

¢) A sécia quotista GHIA ENGENHARIA LTDA. possui 601.920 (seiscentos e uma mil, novecentas e
vinte) quotas no valor de R$ 601,920,00 (seiscentos e um mil, novecentos e vinte reais),
representando 20% (vinte por cento) do capital social.

Paragrafo Primeiro. O capital social da Sociedade sera integralizado em moeda corrente nacional,
créditos ou bens, de acordo com o seguinte cronograma: (i) R$ 601.920,00 (seiscentos e vinte e um mil,
novecentos e vinte reais) a serem integralizados imediatamente apés constituicdo da Sociedade; (i) R$
2.407.680,00 (dois milhdes, quatrocentos e sete mil, seiscentos e oitenta reais) a serem integralizados no
prazo maximo de 18 (dezoito)