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1 CONSIDERAGOES GERAIS

Este relatorio apresenta os estudos de engenharia para a rede de lluminagao
Publica e solugdes digitais de Tramandai-RS, contendo os elementos referenciais
de engenharia e a precificagdo dos investimentos e custos operacionais envolvidos.

Este produto ira apresentar:
e Modernizacao e Eficientizacdo da Rede de lluminagao Publica:

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

tecnologias adotadas;
o Proposta de aproveitamento das luminarias existentes no Municipio;

o Proposta de iluminagao exclusiva em faixas de pedestres, ciclovias e

ciclofaixas;

o Proposta para a expansao do parque de IP a fim de se atender a
demanda reprimida, novas demandas, pontos escuros, areas
especiais e bens publicos, incluindo proposi¢do de mecanismo para

gestao da expansao do parque;

e Solugdes Digitais para Cidade Inteligente:

o Diretrizes para a implantagdo de sistema de videomonitoramento,
pontos de conectividade, Wi-Fi publica, infovia municipal, gestéo
semafarica inteligente e monitoramento ambiental.

e lluminagao Especial:

o Proposta de projeto relativo a iluminagdo cénica para cada um dos

bens publicos e areas especiais selecionadas.

e Modelo de Operacao:
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o Visao geral dos servigos a serem prestados pela Concessionaria,
incluindo o escopo de expansao, modernizacao e eficientizacdo de

IP, sistema de telegestao, lluminagdo Especial e manutengéo;

o Operacdo de Solugdes Digitais: Gestdo e controle de cameras,
semaforos inteligentes, rede de internet publica e sistemas de alerta
de riscos climaticos integrados ao Centro de Controle Operacional
(CCO).

e Modelo de Investimentos:

o Premissas para cada linha de investimento (CAPEX) para execugéo

dos servigos no escopo da PPP;

o Investimentos em Solugbes Digitais: Previsdo de recursos para
infraestrutura de fibra Optica, equipamentos de rede, cameras,

estacbes meteoroldgicas e modernizagdo semaforica.
e Modelo de Custos e Despesas:

o Premissas para cada linha de custo operacional (OPEX) para

execugao dos servigos no escopo da PPP;

o Despesas do Poder Concedente: Incluindo custos com energia
elétrica, remuneracao da instituicdo financeira depositaria, Gestao de
Dados e Privacidade (LGPD).

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 definicdo do valor do investimento da
PPP deverdo ter nivel de detalhamento de anteprojeto, e o valor dos
investimentos para definicdo do pregco 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,
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aferidos, em qualquer caso, mediante orgamento sintético, elaborado por meio

de metodologia expedita ou paramétrica.

Destaca-se, além disso, que as informagdes apresentadas neste documento séo
meramente representativas, sendo, deste modo, de responsabilidade das licitantes
a realizacao de seus proprios estudos para formatacdo de suas respectivas

propostas, na ocasiao do processo licitatorio.
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2 SUMARIO EXECUTIVO

Este relatorio consolida os estudos técnicos de engenharia para a estruturagao da
Parceria Publico-Privada (PPP) de lluminagao Publica (IP) e Solugdes Digitais no

Municipio de Tramandai/RS.

¢ lluminacao Publica Viaria:

O projeto visa a modernizagéao integral do parque tecnolégico municipal, buscando
eficiéncia energética, seguranca viaria e a transformacgéo digital dos servigos
urbanos. Para o desenvolvimento dos estudos e dimensionamento das solucdes

adotadas, foi considerada como referéncia normativa a ABNT NBR 5101:2024:

o Diagnéstico e Modernizagao: O parque de IP atual possui 14.277 pontos,
dos quais apenas 18,4% (2.630 pontos) utilizam tecnologia LED. A
analise de conformidade identificou que apenas 9,52% das vias atendem
plenamente aos requisitos da Norma ABNT NBR 5101:2024;

o Meta de Eficientizacao: A substitui¢cdo integral por luminarias LED de alto
desempenho (minimo 140 Im/W) proporcionara uma redugédo média de

57,11% na carga instalada;

o Impacto Ambiental: Estima-se para os 25 anos de concessao a mitigagéo

de 4.944 toneladas de CO2, equivalente ao plantio de 34.611 arvores.

o Expansédo e Demanda Reprimida: Previsdo de expanséo anual de 2,29%
do parque (327 novos pontos/ano) e atendimento imediato a uma
demanda reprimida de 405 pontos em areas atualmente desassistidas,
destinadas a iluminacgéo viaria (V) e 288 pontos destinadas a iluminagao

de areas especiais (IAE);

o Telegestao: A implantagcédo do sistema de telegestdo sera realizada em
100% do parque de iluminagao publica (exceto iluminagédo especial),
compreendendo equipamentos eletrbnicos de controle remoto,
monitoramento em tempo real e reducédo controlada de fluxo luminoso

(dimerizacéo).
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o lluminagdo de areas especiais: Os projetos de iluminagdo de areas
especiais abrangem a modernizagédo e adequagao de 789 (setecentos e
oitenta e nove) pontos de iluminagdo publica distribuidos em pragas,
parques, campos de futebol, quadras esportivas, cemitérios e demais
areas especiais do Municipio. O diagnéstico inicial identificou 231
(duzentos e trinta e um) pontos existentes nos locais mencionados. A
proposi¢cao de complementagao inclui 558 (quinhentos e cinquenta e oito)

novos pontos de iluminagao, totalizando 789 pontos apds concluséo;

o lluminagao Especial: A iluminacao especial visa embelezar e valorizar 18
(dezoito) bens publicos e patrimbnios histéricos do Municipio, com 478
pontos de luz. Os projetos incluem iluminagao cénica de monumentos,
esculturas, prédios administrativos, equipamentos esportivos e
estruturas histéricas, utilizando equipamentos LED (embutidos de solo,
projetores de diferentes intensidades e fitas LED) com temperatura de
cor variavel entre 3.000K e 4.000K, permitindo adaptacdo a mudancas

sazonais e integragdo harmoniosa com a paisagem urbana.
e Solugdes Digitais

As solugdes digitais foram estruturadas para promover a integragéo operacional do

municipio através de uma infraestrutura robusta:

o Infovia Municipal: Extensdo para implantagédo de 26,3 km de backbone
em fibra o6ptica (anel redundante) e 33,0 km de rede secundaria,

interconectando 62 edificios publicos;

o Videomonitoramento: Sistema hierarquizado com 373 cameras
distribuidos em 79 novos pontos prioritarios, incluindo cameras analiticas
com leitura de placas (LPR/OCR), reconhecimento facial em escolas e

unidades de saude, e cAmeras 360° em areas turisticas;

o Wi-Fi Social: Disponibilizacao de 44 pontos de conectividade Wi-Fi 6

gratuita em locais estratégicos, como a orla, pracas e terminais

rodoviarios;
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o Mobilidade e Transito: Modernizagao de 9 cruzamentos semaféricos com
controladores inteligentes integrados ao CCO para gestdo do fluxo em

tempo real;

o Monitoramento Ambiental: Instalacdo de esta¢cdes meteoroldgicas e
hidrolégicas para prevencao de desastres naturais e monitoramento de

riscos climaticos (ressacas e alagamentos);

¢ Modelo de Operacao e Governancga

A PPP tera um prazo de 25 anos, e a operacao sera centralizada em um Centro de
Controle Operacional (CCO), com monitoramento ininterrupto e um CCO Espelho

nas dependéncias da Prefeitura para fiscalizagao plena do Poder Concedente.

o Verificador Independente (VI): Agente externo responsavel por auditar o
desempenho da Concessionaria e validar os pagamentos mensais

baseados em indicadores de qualidade (SLA);

Tabela 1 - Resumo de quantitativo de solugoes
Item ‘ Descri¢do / Quantitativo

Parque de lluminagao Publica

14.277 pontos totais
(IP)

Pontos LED Existentes 2.630 pontos (18,4% do parque)
Expanséao Anual de IP 327 novos pontos/ano (taxa de 2,29%)
Demanda Reprimida de IP 405 pontos identificados para instalagédo imediata
Infovia Municipal 62 edificacdes publicas interconectadas
Rede de Fibra Optica 26,3 km de anel principal e 33,0 km de rede secundaria

] ) 373 cameras em 79 novos pontos prioritarios (LPR, Facial e
Videomonitoramento

360°)
Wi-Fi Publico Social 44 locais estratégicos com tecnologia Wi-Fi 6
Gestdo Semaforica 9 cruzamentos modernizados com controladores inteligentes
Monitoramento Ambiental 1 Estagdo Meteoroldgica e 1 Estagédo Hidroldgica
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Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Tabela 2 - Economia de energia estimada com a modernizagao

Categoria Valor Estimado (R$ Milhdes)

Economia de Energia (Anual) R$ 2,63

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).
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3 MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO DO PARQUE DE IP

Modernizacao e eficientizagao visam aprimorar a infraestrutura atual da iluminagéao
publica (IP), adequando-a aos requisitos luminotécnicos minimos estabelecidos
pelas normas vigentes, com a devida substituigdo quando necessaria. Além disso,
busca-se implementar solugdes que melhorem o indice de Reproducdo de Cor
(IRC) e contribuam para a redugdo do consumo de energia nos pontos

modernizados.

e Modernizacao: Refere-se aos pontos de iluminagao publica, que para atingir
um IRC adequado, os parametros luminotécnicos sao atualizados conforme
os requisitos da ABNT NBR 5101:2024.

e Eficientizacdo: Envolve a aplicagao de medidas e tecnologias que resultem
em uma iluminagdo mais econdémica, duravel e ambientalmente amigavel,
sem comprometer a qualidade e a seguranga da iluminagéo publica. Esse
processo contribui para a redugdo do consumo de energia, diminuigao dos
custos de manutengao e melhoria na qualidade da iluminacéo oferecida a

comunidade.

Neste topico, serdo apresentadas as premissas e diretrizes para a projecao da
futura rede de iluminagao publica do municipio com a implementacdo da Parceria
Publico-Privada (PPP). Isso inclui os resultados obtidos por meio do calculo da
meta de eficientizacdo energética da rede de IP, indicando a efetivagdo na carga
instalada apds a substituicdo das lampadas convencionais ndo conformes com a
ABNT NBR 5101:2024.

E importante ressaltar que as premissas e informacdes apresentadas neste
relatorio, considerando aspectos de engenharia e outros, devem ser tratadas como
referéncias e nao vinculativas para o desenvolvimento futuro dos projetos de
modernizagao e eficientizagdo da rede de lluminagdo Publica (IP) pela

Concessionaria.
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3.1 Premissas Gerais da Rede de lluminagao Publica

Na presente secdo, € fornecida uma visdo abrangente da infraestrutura de
iluminagao publica no municipio, a qual foi minuciosamente abordada no Produto
1.4 — Diagnostico Técnico-Operacional. As informagdes contidas neste segmento
derivam principalmente do cadastro de iluminacao publica fornecido pela Prefeitura
Municipal e da pesquisa de campo. As pressuposi¢cdes gerais adotadas para as

simulagdes e o planejamento de engenharia sdo expostas ao longo desta segao.

Tabela 3 - Premissas Gerais — Infraestrutura Existente

Premissa Valor ‘
Quantidade total de Pontos de LED 2.630
Quantidade de Pontos de IP em Vias Principais (M1 a M3, C0 a C3) 4.168
Quantidade de Pontos de IP em Outras Vias (M4 a M6, C4, C5, P5, P6, 10.020
Praga e Parques)
Quantidade de Pontos de lluminagao de Especial 89
Carga Total LED 164.952,00 W
Carga Total Luminarias Convencionais 1.816.885 W
Carga Total 1.981.837 W
Carga Média por Ponto de LED 62,72 W
Carga Média por Ponto de Luminaria Convencional 155,99 W
Carga Média Total por Ponto de IP 138,81 W

Fonte: Cadastro de IP do Municipio e vistorias em campo (2024).

No que diz respeito a distribuicdo dos pontos de lluminagéo Publica (IP) no parque,
classificados de acordo com a classe de iluminagao para vias principais (M1, M2,
M3, CO, C1 e C2 e C3) e outras vias (M4, M5, M6, C4, C5 e Pracas, parques e
outros locais) e lluminagdo Especial, os resultados demonstraram a seguinte

proporcao.

Tabela 4 - Distribuicao de classes de iluminagao publica no parque atual

"cfjlransiz(; gdéi Quantidade %
M1 0 0,00%
Vias Principais M2 0 0,00%
M3 0 0,00%
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Grupo ﬁ,‘:ﬁﬁigd; Quantidade %
Co 79 0,55%
C1 1302 9,12%
C2 2357 16,51%
C3 430 3,01%
M4 0 0,00%
M5 0 0,00%
M6 0 0,00%
C4 4677 32,76%
Outras Vias C5 4708 32,98%
P5 363 2,54%
P6 24 0,17%
Pracas,
Parques e 248 1,74%
Outros’
lluminagéo Especial ens de, 89 0,62%

Fonte: Classificagao viaria definida pela prefeitura, aplicada ao cadastro de IP e resultados

das vistorias em campo.

Conforme estabelecido pela ABNT NBR 5101:2024 e delineado no Produto 1.4 —
Diagnéstico Técnico-Operacional, a classificagdo da malha viaria abrange as

categorias de C0O a C5.

Outro desdobramento da pesquisa de campo envolveu a avaliagao da condigao
atual da iluminagdo no conjunto de lluminagao Publica (IP), considerando as
diretrizes estabelecidas pela Norma 5101:2024, amplamente reconhecida no Brasil.
Os resultados indicam que apenas 9,52% das vias atendem aos requisitos
estabelecidos. Entre as categorias analisadas, as vias destinadas a veiculos
apresentam menor nivel de conformidade, com 9,52% de conformidade, enquanto

as vias para pedestres apresentam 23,08% de conformidade. E € importante notar

1 Além das pragas e parques, serao considerados locais como campos, cemitérios, orlas e quadras.

2 Bens culturais de relevancia para o municipio, tais como igrejas, museus, prédios publicos, entre

outros, selecionados pela Prefeitura para receber lluminacédo Especial.
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que as porcentagens de vias em geral que atendem apenas a iluminancia e
uniformidade sao baixas, indicando areas que precisam de melhorias. Esses dados
oferecem informagdes sobre a situacdo das vias em relacdo a ABNT NBR
5101:2024, apontando areas que demandam atencédo e aquelas que estdo em

conformidade satisfatoria.

Nesse sentido, as estratégias propostas para o cenario futuro devem compensar
essa defasagem quanto ao atendimento dos requisitos de iluminancia e
uniformidade para as classes de iluminagdo das vias de veiculos e das vias de
pedestres, juntamente com o percentual de suas devidas tecnologias e sua

respectiva distribuicdo. Os resultados estdo apresentados nas tabelas seguintes.

Tabela 5 — Atendimento aos requisitos de lluminancia média e Uniformidade

Atendimento a ABNT NBR 5101 Via de Veiculos

Atende lluminancia média 10,32%
Atende Uniformidade 69,05%
Atende totalmente & Norma 9,52%
Nao atende totalmente a Norma 90,48%

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Tabela 6 — Atendimento aos requisitos de lluminancia média horizontal e

minima horizontal

Atendimento a ABNT NBR 5101 Via de Pedestre

Atende lluminancia média 76,92%

Nao atende 23,08%
Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

3.1.1 Outras Vias (Pragas, parques e outros locais)

O processo de avaliacdo da qualidade e eficacia da distribuicado de luz em outras
vias foi abrangente, jd que envolveu a andlise do cadastro, utilizagcdo de
mapeamentos via satélite, visualizagcbes do Google Street View e registros
fotograficos. Além disso, a medi¢ao direta da iluminancia em algumas dessas areas

durante inspec¢des locais forneceu informagdes sobre o nivel real de luz em pontos
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especificos, identificando areas com necessidade de aprimoramentos na

iluminacao.

Com base nesse processo, foram propostas adequagdes na iluminagao de pragas,
parques e outros locais, visando minimizar sombreamentos e melhorar a qualidade
ambiental. A substituicdo por luminarias LED nesses locais sera realizada a medida

que se verifique o ndo atendimento normativo.

Ajustes também foram propostos em campos de futebol, quadras e similares para
alcangar uma iluminagcao mais uniforme, adotando-se padrdes baseados em locais
com caracteristicas semelhantes. Nos cemitérios publicos, onde foi constatada a
auséncia de iluminagdo adequada, sugeriu-se a instalagdo de sistemas de
iluminagao publica para atender as necessidades desses ambientes, conforme
detalhado no Anexo Il — Levantamento e proposi¢ao de iluminagao em pracgas,

parques e outros locais.

As informagdes apontadas neste documento ndao dispensam a necessidade das
medi¢cdes técnicas, projetos luminotécnicos, simulagbes, profissionais e
ferramentas que possam determinar de maneira precisa as quantidades e

especificacoes exatas das luminarias e outros equipamentos.

3.1.2 Resultados técnicos para modernizagdo e adequagéo da iluminagdo publica
em QOutras Vias (pragas, parques e outros locais)
No Municipio de Tramandai, os pontos de iluminagcdo publica possuem como
tecnologia implantada as luminarias de tecnologia Fluorescente, Incandescente,
LED, Vapor de Mercurio, Vapor de Sédio e Vapor Metalico. As premissas adotadas
para Outras Vias — pragas, parques e outros locais — consideram, para os pontos
de tecnologia LED, a manutengdo da poténcia instalada equivalente e da
equivaléncia luminica, de modo a preservar os niveis de iluminancia das luminarias
existentes. Complementarmente, prevé-se a implantagdo de novos pontos de
iluminagdo com o objetivo de eliminar areas de sombreamento identificadas em

inspecgdes de campo, promovendo a melhoria da uniformidade luminosa.
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Para as demais tecnologias, em relagao a proposigao de solug¢des para iluminagao
em outras vias — pracas, parques e outros locais, propde-se primeiramente a
utilizacdo do meétodo de equivaléncia luminica. Nao obstante, por meio do
mapeamento de imagens de satélite e visualizacdo do street view, foi possivel
constatar que existem nesses locais do municipio areas com sombreamento e,
portanto, sdo propostas instalagdes de iluminagéo, a fim de reduzir as ocorréncias
de tais areas. A partir destas constatagdes, ajustes da iluminag&o das pragas foram
propostos, a fim de deixar os ambientes corretamente iluminados e agradaveis,

para a fruicdo e permanéncia do usuario nestes locais.

Com base nas propostas de modernizagdo de Outras Vias que incluem pracas,
parques e outros locais apresentados, a avaliacdo da eficientizagdo pode ser
realizada ao comparar a poténcia total proposta e os custos de diferentes
fornecedores, a fim de escolher a op¢cdo com o melhor custo-beneficio. O resultado
definido pelo modelo econdmico, de forma a atingir tal meta, é elencado na tabela
a seguir. Para pragas, parques, campos, quadras, cemitérios e outros locais foi
selecionada a Opcgédo 1, conforme detalhado no Anexo Il - Levantamento e

proposi¢ao de iluminagcdo em pragas, parques e outros locais.

Tabela 7 — Resultados das proposi¢oes
Situagao atual Proposigcao

Quantidad
Quantidad e de Quantidad
Tipo de Local e de Poténcia pontos e Total de Poténcia Total
pontos de | Total Atual propostos pontos de
. . ~ . . = Proposta [W]
iluminagao [W] (o [} iluminagao
publica iluminagao publica
publica
Campo 8 468 24 32 1.408
Campo Futebol 2 200 8 10 1.000
Cemitério 10 4.380 81 91 3.716
Estamoc?ament 1 117 ) 1 100
Parque 6 702 39 45 1.980
Pista de Skate 4 400 27 31 1.364
Praca 176 23.640 315 491 20.924
Quadra 41 4.322 56 97 10.800
TOTAL 248 | 34229 550 798 | 41.292
26
BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS P———
o=
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de Janeiro/R| t "
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA H @ U E R m company/ouer
+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Sdo Paulo/SP Impoctondo Gero(;ées n g/’u/)ohoue/'

A
"k houer.com.br



Tramandai BRDE [ =i H@“ER]

e conEeE A Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

A ocorréncia da nao eficientizacdo na modernizacado de pragas, campos, quadras,
cemitérios e outros locais, e, consequentemente, no total, € devido a necessidade
dos ajustes para minimizar os sombreamentos e das solugdes as areas sem
iluminacgédo. Isso resulta na adigao de novos pontos para melhorar a qualidade geral
da iluminagdo dos locais citados e por consequéncia um aumento da carga

instalada nesses locais.

3.2 Software para simulagao

Para definir a solucdo mais adequada para a atualizagdo e aprimoramento da
infraestrutura de lluminacédo Publica (IP) na cidade, a utilizagdo de software de
simulacao é essencial. O propésito € assegurar a conformidade com os principais
indicadores de iluminagao estabelecidos pela ABNT NBR 5101:2024.

Na condugdo dos estudos e simulacdes relacionados a modernizagdo e
eficientizacdo do parque de IP, foi empregado o software Dialux (versdo evo 12.0).
O Dialux é amplamente reconhecido como um dos softwares de simulagao
luminotécnica mais utilizados globalmente, disponivel em 25 (vinte e cinco) idiomas
e utilizado por mais de 750.000 (setecentos e cinquenta mil) usuarios. O sistema
permite a insercao de diversos cenarios, incluindo caracteristicas da via, calgadas
e parametros de montagem do ponto de IP (como distancia entre postes, altura da
luminaria etc.). Combinado com diferentes solugdes de tecnologia para luminarias
LED, disponiveis em um banco de dados com curvas fotométricas e caracteristicas
diversas, o software gera resultados detalhados dos indices de iluminagéo para

cada cenario. Estes incluem o valor médio de iluminéncia (E,,) e a uniformidade

(o).
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Figura 1 - Caracteristicas das vias e calgadas incluidas no Dialux

Ruas
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Fonte: Dialux, elaborado por Houer Concessoes (2024).
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Figura 2 - Caracteristicas dos parametros de montagem incluidas no Dialux
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1. BOP10O PCF DS LED6... X

Selecgdo de lumindrias

: Adicionss dstribucio de umindrias
Nome WP100 POF DS LEDGOYB30

. o
Trocar lumindria na disty

Horas de operacio 4000 Horas por ano

BOP100 PCF DS
LEDGOYE30 NO

BRPMS1 LEDST NW 27W
DML_57529-1_Medcdes
Fotométricas_03-02_2021
IESNA2OO2.IES
BRAS1 LED73 NW 11w
DML_57531-1_Mediches
Fotométricas_05-02_2021
JESNA2002.TES

.
Adcionar luminarias como variante Lusnindng

Ii—, Otimezar todas ariantes

Lumindra actva

Phikps
BOF100 PCF DS LEDSOVES0 NO

.

0.560 x 0.560 x 0.065m

fndice de tipos de lumindrias

x

x

Destriboigio de lumindeias
Tipo de distribuscdo

Destiincss entre postes
Altura do ponto de uz
Rotacio de poste
Lumindrias por poste

Incinaciio do braco extersor

Pendor do ponto de ki

Dsstiinga poste pista de
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Fonte: Dialux, elaborado por Houer Concessées (2026).

Figura 3 - Exemplo de resultado do Dialux

Via 1
Resultados para o campo de avaliacao
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Fonte: Dialux, elaborado por Houer Concessées (2026).
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3.3 Diretrizes Gerais para Modernizagao e Eficientizagao

Uma parte significativa do parque de lluminagdo Publica (IP) do municipio é
composta por lampadas de outras tecnologias (fluorescente, incandescente, vapor
de mercurio, vapor de sodio, vapor metalico etc.), coexistindo com as luminarias de
tecnologia LED. As luminarias LED oferecem inumeras vantagens em comparagao
com outras tecnologias: possuem maior vida util; menor impacto ambiental
(luminarias de LED ndo contém mercurio e reduzem o consumo de energia
elétrica); maior eficiéncia luminosa (lumens/watt); melhor indice de Reprodugéo de

Cores (IRC) e menor poluigao luminosa.

Em linha com esta tendéncia, e considerando que as escolhas trazem maior
viabilidade ao projeto e vantagens sob as perspectivas técnico-operacional e
econdmico-financeira, os Estudos de Engenharia preveem a adequagao das
luminarias que nao estdo em conformidade com o padrado estabelecido perante a
ABNT NBR 5101:2024, luminarias com uma alta poténcia instalada, inovagdes
tecnologicas promissoras, e a implementacdo de novas lampadas em pontos

especificos.

3.3.1 Portaria INMETRO

A Portaria n°® 62/2022 do INMETRO, que substitui e revoga a Portaria n° 20,
estabelece requisitos técnicos de qualidade e avaliagdo da conformidade para
luminarias destinadas a iluminacdo publica viaria, incluindo as Luminarias LED

consideradas nos Estudos de Engenharia.
Essa Portaria define alguns requisitos minimos para Luminarias LED:

e Eficiéncia Energética igual ou superior a 100 Lumens/Watt para a Classe A

de equipamento;

e Vida util minima de 50.000 horas para a manutencéo do fluxo luminoso de
70% (L70).

Publicada em 17 de fevereiro de 2022, a Portaria n° 62 incorpora o conteudo original

da Portaria n°® 20. No entanto, suas definicbes podem nao refletir integralmente o
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atual mercado de Luminarias LED, que apresentou significativas evolugbes nos
ultimos anos. Alguns dos fabricantes que possuem o registro atualmente ativo do

INMETRO e que atendem os parametros sao:

e Tecnowatt;

e Zagonel;

e Aurilux;

e Demape;

e SX Lighting;

e |edstar.
Para as exigéncias no Contrato da Parceria Publico-Privada (PPP), estas nao se
limitardo apenas aos niveis minimos estabelecidos pela Portaria do INMETRO.
Busca-se uma atualizagdo conforme as praticas atuais de mercado, garantindo

ampla concorréncia e o fornecimento dos melhores produtos disponiveis para o

Municipio.

Destaca-se que, embora a Portaria estabeleca um conjunto mais amplo de
requisitos técnicos e de conformidade, foram priorizados, para fins de modelagem
da PPP, os critérios de eficiéncia energética e vida util, por serem os principais
parametros com impacto direto no consumo de energia, nos custos operacionais
ao longo do ciclo de vida e na competitividade entre fornecedores. Os demais
requisitos sao considerados como condigdes minimas obrigatdrias de
conformidade, ja consolidadas no mercado e, portanto, ndo determinantes para

diferenciagao técnica no contexto do projeto.

Assim, as especificagdes minimas consideradas nos Estudos de Engenharia,

plenamente atendidas por diversos fornecedores do mercado, sao:

e Eficiéncia Energética igual ou superior a 140 Lumens/Watt;

e Vida util minima de 60.000 horas.
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3.3.2 Selo PROCEL

O Selo PROCEL de Economia de Energia € uma iniciativa do Programa Nacional
de Conservagao de Energia (PROCEL), cujo objetivo é identificar os produtos que
apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética, incentivando o mercado

consumidor a adquirir equipamentos que sejam mais eficientes.

Nesse contexto, os fornecedores de luminarias LEDs, devem: i) comprovar por
meio de relatérios de ensaios elaborados por um dos laboratoérios indicados pelo
PROCEL,; eii) atender aos critérios estabelecidos para concessao do selo PROCEL
de economia de energia para luminarias LED para iluminagao publica. Além disso,
o fornecedor devera encaminhar ao PROCEL o certificado de conformidade da
luminaria, de acordo com o que é estabelecido na Portaria n°® 62 do INMETRO de
17 de fevereiro de 2022. Portanto, o selo PROCEL somente sera concedido apds

a certificacdo do produto pelo INMETRO.

Para fins da Parceria Publico-Privada, além do atendimento aos requisitos
necessarios para obtencao do Selo PROCEL, foram estabelecidas especificagdes
técnicas adicionais, alinhadas as praticas atuais de mercado e aos objetivos de

desempenho do projeto, incluindo:

e Eficiéncia energética superior a 140 Im/W;

e Fluxo Iluminoso inicial superior a 95% do fluxo nominal declarado;
Poténcia total medida com variagado maxima de +10% em relagao a poténcia

declarada;
e Temperatura de cor correlata (TCC) entre 2.700 K e 4.000 K.

3.3.3 Indice de Reproducgéo de Cores (IRC)

O indice de Reproducéo 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 espaco e/ou objeto. O Sol € considerado a fonte de luz
mais natural que dispomos, tornando-se assim o padrao de comparagao (indice

100) para as demais fontes luminosas.
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Desta forma, quanto maior o IRC, melhor os objetos e espacgos terao suas cores

reproduzidas por uma fonte luminosa ou pelo conjunto de fontes luminosas.

A Portaria n° 62 de 2022 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, € recomendado no item 4.2.7.1 que o IRC seja maior ou igual a
70. Portanto, nos Estudos de Engenharia foram consideradas luminarias LED com
IRC superior a 70, de modo que a iluminagao publica possibilite que as pessoas

enxerguem seus arredores com elevada fidelidade as cores originais.

Figura 4 - Visualizagao dos diferentes niveis para o IRC

Fonte: indice de Reproducéo de Cor (IRC) (2023)

3.3.4 Temperatura de Cor Correlata (Tcp)

A temperatura de cor correlata € uma medida luminotécnica que indica a tonalidade
da cor da luz emitida por uma fonte luminosa, expressa em Kelvin (K). Na pratica,
quanto maior o valor em Kelvin, mais branca (fria) sera a luz, enquanto valores

menores indicam uma tonalidade mais amarelada (quente).

No projeto, foram avaliadas luminarias com temperatura de cor correlata (Tcp) nas
faixas de 3.000K e 4.000K, tonalidades mais quentes que a "luz branca natural"
emitida pelo sol ao meio-dia em céu aberto, cuja temperatura de cor € de 5.000K

ou superior.

Adotou-se como premissa para este projeto instalar equipamentos com Tcp de

3.000K em vias de médio e baixo fluxo (C4 e C5), além de pragas, parques e outros
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locais. Para vias de médio e alto fluxo (CO, C1, C2, C3), e vias pedonais a sugestao
é de 4.000K

A ABNT NBR 5101:2024, ja estabelece a instalagdo de equipamentos com Tcp de
até 2.700K em vias publicas, visando cuidados com a saude publica da populagao
e promovendo uma maior sensagao de conforto no espaco publico, incentivando

sua ocupagao e, consequentemente, garantindo maior seguranca.

Porém, a aplicagao integral dessa Tcp encontra limitagdes praticas de mercado
atualmente. Primeiramente, constata-se a partir de pesquisa de mercado a
disponibilidade restrita de luminarias LED especificados com Tcp de até 2.700K,
visto que a maioria dos fabricantes e fornecedores locais concentra sua producao
em equipamentos com temperaturas de cor superiores refletindo a demanda

historica do setor.

E importante mencionar que, a partir do que pdde ser observado através de
percepcao visual dos inspetores no trabalho de campo, o Municipio apresenta um
padrao muito pouco homogéneo de Tcp na iluminagéo das vias publicas. Em alguns
casos, péde-se observar luzes de cores distintas em um mesmo logradouro, o que
provoca uma iluminagdo nao uniforme e visualmente desagradavel, conforme

exemplos abaixo.

Figura 5 - Exemplo de cores distintas em um mesmo logradouro

Data e Hora: 17/09/2025, 00:56:15

Latitude: -30.024498

Longitude: -50.156315

Logradouro: R. Roma, 585 - Balnedrio Jardim Beira Mar, Tramandai - RS, 95590-000, Brasil
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Data e Hora: 23/09/2025, 23:34:33

Latitude: -29.995770

Longitude: -50.144158

Logradouro: Av. Emancipagao, 1822 - Tramandai, RS, 95590-000, Brasil
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Fonte: Inspegdo de campo, elaborado por Houer Concessoes (2026).

Esse cenario pode ser adequado a partir da definicdo dos parametros de qualidade

minimos para o futuro concessionario.

Figura 6 - Visualizagao dos diferentes niveis para a Tcp

Sunrise Morning Noon Afternoon Sunset

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

Fonte: O que é a temperatura da cor (2023)

3.3.5 Poluicdo Luminosa
Conforme estabelecido pela ABNT NBR 5101:2024, a polui¢ao luminosa é definida
como o desperdicio de energia causado por luminarias, instalagbes e projetos
ineficientes e mal elaborados. Para mitigar a poluigdo luminosa e seus possiveis
impactos ambientais na iluminagéo publica do Municipio, é fundamental adotar
estratégias que minimizem tais efeitos.
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Projetos superdimensionados ou sem controle adequado de dispersao de luz
podem resultar em iluminag&o inadequada, prejudicando o conforto dos usuarios
do espaco publico e edificios vizinhos, além de afetar a observagao do céu noturno

(estudos astrondmicos) e a fauna e flora urbanas.

A proposta é utilizar iluminagdo com baixa emisséo de luz acima do eixo horizontal,
respeitando a fotometria indicada e gerando uma iluminacgéao alinhada as restricbes
ambientais do entorno. O foco esta no conforto humano e na visibilidade noturna.
Um projeto luminotécnico utilizando luminarias LED, em conformidade com as
normas, possibilita um direcionamento mais preciso, permitindo uma iluminagao

seletiva nos locais especificos necessarios.

Nas figuras a seguir &€ possivel verificar os niveis de poluigdo luminosa no

Municipio.

Figura 7 - Mapeamento da polui¢gdao luminosa no Municipio (Word Atlas 2015)

Eletrdnico o

Estincia Ve

Fonte: www.lightpollutionmap.info. Acesso em 25/02/2026

Figura 8 - Mapeamento da polui¢gdo luminosa no Municipio (VIIRS 2024)
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Fonte: www.lightpollutionmap.info. Acesso em 25/02/2026

Como sera visto adiante no presente relatério, parte consideravel da poluicéo
luminosa do Municipio pode ser associada ao uso de luminarias com tecnologias
diferentes da tecnologia LED. Isso pode ser corrigido por meio da modernizagéo do
parque de IP, inserindo a tecnologia LED juntamente com a poténcia correta para
as vias, o que levara a redugédo do consumo de energia e a menor emissao de luz

artificial na atmosfera.

3.3.6 Informagdes obtidas no trabalho de campo

Os parametros empregados nas simulacdes tém sua base nas informacoes
fornecidas pelo cadastro de lluminagéo Publica (IP) disponibilizado pela Prefeitura
do municipio e/ou no Inventario da distribuidora de energia, assim como nos dados

coletados durante o trabalho de vistoria em campo.

De acordo com o Produto 1.4 — Diagnostico Técnico-Operacional, o trabalho de
campo seguiu as diretrizes da Norma ABNT NBR 5426:1985 que estabelece planos
e procedimentos para definigdo de amostragem, definindo assim uma amostra

aleatdria dos pontos de IP da rede municipal. Isso assegurou que os pontos
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avaliados representassem de maneira significativa todo o parque, possibilitando a

extrapolagéo dos resultados obtidos para toda a rede.

As informagdes coletadas durante o trabalho de vistoria em campo proporcionaram
detalhes sobre as caracteristicas das vias do municipio e os parametros de
montagem nos pontos de IP. Esses dados serdo fundamentais para o
desenvolvimento dos projetos luminotécnicos no Dialux. Nesse cenario, alguns
parametros sdo considerados imutaveis, sendo inviaveis ou apresentando custos

elevados para modifica¢des, tais como:
e Tipo de posteacao;
¢ Distancia entre postes;
e Largura da Via;
e Largura da Calgada;
e Classe de lluminacao de Veiculos (ABNT NBR 5101:2024);

e Classe de lluminacao de Pedestres (ABNT NBR 5101:2024).

Por outro lado, alguns parametros sao variaveis, conferindo maior flexibilidade e
menor custo, como a altura de montagem da luminaria, comprimento do brago e as
curvas fotométricas. Os parametros coletados em campo foram empregados na

definigdo de cada simulagdo no Dialux, conforme representado a seguir.
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Figura 9 - Parametros Dialux3

a:Altura do ponto de luz

b:Pendor do ponto de luz

c:Distancia poste-pista de
rodagem

d:Comprimento do braco
extensor

a:Inclinaggo do braco
extensor

Fonte: Dialux.

3.3.7 Norma ABNT NBR 5101

Conforme estabelecido na ABNT NBR 5101:2024, os critérios luminotécnicos para
iluminagdo publica passaram a ser organizados a partir das classes M (vias
motorizadas), C (areas de conflito) e P (areas destinadas prioritariamente a
pedestres), incorporando parametros adicionais voltados a seguranga viaria, ao

conforto visual e a possibilidade de reconhecimento facial em ambientes urbanos.

A norma define diferentes grandezas fotométricas de avaliagao, conforme o tipo de

via e 0 uso predominante, conforme descrito a seguir.
Classes M - Vias com Predominancia de Trafego Motorizado

As classes M sao aplicaveis a vias destinadas majoritariamente a circulagéo de
veiculos automotores, sendo avaliadas a partir de parametros baseados em

luminéncia, por melhor representarem a percepgao visual do motorista.

3Na simulagdo no Dialux, o tamanho do brago (boom length) é determinado pela soma do recuo do
poste (pole distance from road way) e da projegédo da luminaria ao longo da via, medida a partir da

calgada (light overhang).
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Os principais parametros sao:

e Luminéancia Média Minima (Lmed): Representa o valor médio da luminancia
da superficie da via, expresso em cd/m? calculado sobre a area de
rolamento. Este parametro esta diretamente associado a visibilidade dos
obstaculos e a leitura do tracado viario pelo condutor. Quanto maior o valor
em cd/m?, melhor tende a ser a visibilidade da via;

¢ Uniformidade Global (U,): Corresponde a razao entre a luminancia minima
e a luminancia média da via, indicando o grau de homogeneidade da
iluminagao ao longo da superficie iluminada. E um indice adimensional (varia
de 0 a 1), sendo que valores mais préximos de 1 indicam maior uniformidade;

e Uniformidade Longitudinal (Ul): Avalia a variacdo da luminancia ao longo do
eixo longitudinal da via, sendo fundamental para evitar oscilagdes abruptas
de brilho que prejudiqguem a adaptacédo visual do motorista durante o
deslocamento. Também é um indice adimensional (varia de 0 a 1), onde os
valores mais proximos de 1 indicam menor variagéo de luminancia ao longo
do percurso.

Os valores minimos de luminancia média (Lmed), uniformidade global (U,) e
uniformidade longitudinal (Ul), bem como os limites de incremento de limiar (TI),

para cada classe M (M1 a M6), encontram-se definidos conforme tabela abaixo.

Tabela 8 — Classe M

Classe Lmed

(cd/m?)
M1 2,00 0,40 0,65
M2 1,50 0,40 0,65
M3 1,00 0,40 0,60
M4 0,75 0,40 0,35
M5 0,50 0,35 0,35
M6 0,30 0,35 0,35

Fonte: ABNT NBR 5101:2024.

Classes C - Areas de Conflito
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cruzamentos, intersecdes, rotatorias, travessias e acessos, sendo avaliadas

prioritariamente com base em iluminancia.

Os principais parametros sao:

e lluminancia Média Minima (Eméd): Representa a quantidade média de luz
incidente sobre o plano horizontal da area de conflito, expressa em lux (Ix),
garantindo adequada percepgao dos usuarios e leitura dos elementos
viarios. Quanto maior o valor em lux, maior o nivel de iluminagao disponivel

na superficie,

e Uniformidade (U,): Indica a homogeneidade da distribuicdo luminosa na area
avaliada, calculada pela razdo entre a iluminancia minima e a iluminancia
média. E um indice adimensional (sem unidade), variando entre 0 e 1, sendo
valores mais préoximos de 1 indicativos de melhor uniformidade.

Os valores minimos de iluminancia, uniformidade e limites de incremento de limiar

para as classes CO a C5 seguem conforme tabela normativa anexa.

Tabela 9 — Classe C

Classe @ Emed (Ix) Uo (E)
co 50 0,38
c1 30 0,38
C2 20 0,28
Cc3 15 0,18
C4 10 0,18
C5 7,5 0,18

Fonte: ABNT NBR 5101

Classes P — Areas Destinadas a Pedestres

:2024.

As classes P sao aplicaveis a calgcadas, pracgas, parques, areas de lazer, passeios

publicos e demais espacos de circulagao prioritaria de pedestres, sendo avaliadas

com base em iluminancia horizontal e vertical.

Os principais parametros sao:
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lluminancia Média Horizontal (Emed horizontal): Representa o valor médio

da iluminéncia incidente no plano horizontal, expresso em Ilux (Ix),

assegurando condi¢gdes adequadas de visibilidade e orientagdo espacial

para o pedestre. Quanto maior o valor em lux, maior o nivel médio de

iluminagao disponivel na area;

lluminancia Minima Horizontal (Emin horizontal): Indica o menor valor de

iluminancia no plano horizontal, expresso em lux (Ix), garantindo que nao

existam zonas excessivamente escuras que comprometam a seguranga e o

conforto visual. Valores mais elevados reduzem pontos de sombra e

melhoram a uniformidade percebida;

lluminancia Vertical Minima (Ev) (quando aplicavel): Corresponde ao menor

valor de iluminancia incidente em um plano vertical, expresso em lux (Ix),

sendo utilizada em locais onde ha necessidade de reconhecimento facial.

Quanto maior o valor, melhores as condi¢des para identificacao de pessoas

e funcionamento de sistemas de videomonitoramento.

Os valores minimos exigidos para cada classe P (P1 a P6), bem como os critérios

adicionais de iluminancia vertical, estdo estabelecidos conforme tabela normativa

anexa.

BELO HORIZONTE/MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330
+55 31 3508 7375

NOVA LIMA/MG

Tabela 10 — Classe P

Emed Emin
Classe horizontal horizontal Ev (Ix)
(Ix) (Ix)
P1 20 4,0 6,0
P2 15 3,0 5,0
P3 10 2,0 3,0
P4 7,5 1,5 25
P5 5,0 1,0 1,5
P6 3,0 0,6 1,0

Fonte: ABNT NBR 5101:2024.
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3.4 Resultados das Simulagées Luminotécnicas

A fim de indicar solugbes a serem adotadas para a modernizagao e adequacgao da
rede de iluminagdo publica aos padrées da ABNT NBR 5101:2024, foram feitas
simulagdes luminotécnicas das vias inspecionadas no trabalho de campo,
utilizando fotometrias de luminarias LED de trés diferentes fornecedores, com
eficiéncia minima de 140 lumens/watt. Os logradouros foram estruturados e

simulados utilizando o software Dialux EVO.

Vale ressaltar que durante a definicdo da solucao de iluminagéao publica, é possivel
ser constatada a demanda de adequacdes estruturais ou acréscimos de pontos de

iluminagao publica para atingir os padrbes normativos desejados.

A partir dos resultados das simulacdes luminotécnicas, pode-se extrapolar as
solucdes adotadas para todo o parque de IP restante. Desse modo, é possivel se
definir, em carater de cenario referencial, todos os custos da modernizagéao e
eficientizacao de rede de IP, bem como os resultados de eficientizagdo, carga
instalada, consumo, quantidade de alteracdes estruturais e adicbes de novos

pontos.

3.4.1 Simulacbes

A seguir, apresenta-se alguns exemplos de vias simuladas no software Dialux Evo,
sendo possivel observar uma imagem real do logradouro; uma visao superior da
sua simulagao, em duas dimensdes; e um modelo em trés dimensdes da simulagao.
Sendo exemplificadas pela Rua Eleodoro Franzen (Classificacado Viaria C3), Av.

Minas Gerais (Classificagao Viaria C4) e Rua Artur Hoffmeister (Classificagao C5).
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Figura 10 - Planta Esquematica Posteagao Unilateral na Rua Eleodoro

Franzen

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaborado por Houer Concessées (2026).

A figura apresenta a configuragao de posteagao unilateral ao longo da via. As linhas
coloridas representam curvas de igual iluminéncia (isolux), indicando a distribuicdo
da luz sobre a superficie viaria. A escala de cores na base da figura demonstra a
variagdo dos niveis de iluminancia. Esse tipo de representagcédo permite visualizar
como a luz se distribui ao longo da via e identificar regides com maior ou menor

incidéncia luminosa.
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Figura 11 - Planta Esquematica Posteagao Canteiro Central na Av. Minas

Gerais

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaborado por Houer Concessodes (2026).

De modo semelhante a figura anterior apresenta a configuragao de posteagao em
canteiro central ao longo da via. Dessa vez, as linhas indicam a distribuicado da luz

sobre a superficie viaria de ambos os lados das vias.
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Figura 12 - Planta Esquematica Posteacgao Bilateral Frontal na Rua Artur

Hoffmeister

(o] - Ix

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaborado por Houer Concessdes (2026).

Por fim, a figura apresenta a configuracdo de posteacdo bilateral frontal, com
luminarias dispostas em ambos os lados da via. As linhas coloridas representam
curvas de igual iluminancia (isolux), evidenciando a distribuigdo da luz ao longo da
via e da calcada. Esse tipo de representacao permite compreender como a

iluminagao se distribui na via.

3.4.2 Premissas para Parametros de Montagem

Como mencionado anteriormente, a solugao de iluminacédo adotada pode se referir
tanto a substituigdo da tecnologia existente por uma luminaria LED quanto a
substituicdo e/ou adequagao de tecnologia existente associada a alteragcao de
parametros estruturais da rede de iluminagdo publica na via em questdo. Nesse

sentido, apresenta-se a seguir a metodologia utilizada nas simulagdes:

e Nos casos em que havera substituicdo da luminaria, a solugao primaria a ser
avaliada é a alteragéo da luminaria atual da via por luminarias de tecnologia

LED com diferentes caracteristicas técnicas.
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e Nos casos em que a solugdo de iluminagdo LED de um fornecedor nao
atender os requisitos normativos minimos da ABNT NBR 5101:2024, avalia-
se o0 ajuste angular na inclinagdo da luminaria, limitando-se a faixa
recomendada na referida norma, entre 0° e 10°.

o Quando o ajuste angular se mostrar necessario, o cadastro técnico
da rede de iluminagao publica deve possuir referida informagao, com
o intuito de auxiliar equipes de modernizagao durante a instalagao

das luminarias.

e Quando o ajuste ndo se mostrar capaz de atender a norma, propde-se a
adequacao estrutural relativa a substituicdo de bracos de iluminagao publica
por outros dotados de projecdo e altura que melhor se adaptem ao
logradouro em analise. Os bracos de iluminagao publica utilizados nos
projetos luminotécnicos foram definidos a partir dos padrdes verificados no

trabalho de campo.

Tabela 11 - Tipologia de bragos de IP utilizados

Definicao Projecao [m] Altura da luminaria [m]
Curto | 1,20 6,50
Curto Il 1,40 6,50
Médio | 1,80 7,00
Médio I 2,40 7,50
Longo | 2,80 8,00
Longo Il 3,50 8,50

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).

e (Caso as solugbes previamente apresentadas ndo sejam suficientes para
atenderem a norma, entende-se necessaria a inclusdo de novos pontos de
iluminacao publica, visando a corregcédo de regides com niveis inadequados
de iluminancia, o que se dara mediante:

o lluminagdo de segundo nivel somente com adicdo de brago e

luminaria no mesmo poste onde se encontra a iluminagdo viaria

(ABS);
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o Adicado de brago de iluminagdo publica e luminaria em postes de
distribuicdo ja existentes, nos quais ainda nao existam iluminagéo
publica (AB);

o Troca de suporte que comporte 2 luminarias para suporte que
comporte 4 luminarias (TS);

o Adicao de poste pedonal para proporcionar adequacgao da iluminagao
publica em vias de pedestres (APS);

o Adicéo de novos postes:

» Poste com rede de distribuicdo aérea com iluminagao publica
compartilhada a distribuicdo de energia elétrica (APC);
» Poste com rede de (distribuicdo aérea destinado
exclusivamente a iluminacgao publica (APEA).
= Adicdo de poste com rede de distribuicdo subterranea,
destinado exclusivamente a iluminagéo publica (APES).
E importante reiterar que a adigdo de novos pontos de IP é uma alternativa que é
somente utilizada no caso de todos os ajustes luminotécnicos previamente
mencionados nao resultarem no atendimento aos padrbes da ABNT NBR
5101:2024. As simulagbes luminotécnicas sao executadas seguindo sempre a

ordem de ajustes apresentada neste item.

3.4.3 Resultados das Simulagées

Nas tabelas a seguir seréo apresentados os principais resultados das simulag¢des
para o parque de iluminagcdo publica do Municipio, considerando a média dos
fornecedores de luminarias LED avaliados. O detalhamento das premissas
consideradas para as simulacdes pode ser visualizado no Anexo | — Informacgdes

do Trabalho de Campo.

A tabela a seguir apresenta a comparagao entre a carga média instalada por ponto
de iluminagcdo e a perspectiva de eficientizacdo, segundo o resultado das
simulagbes, para cada fornecedor. A eficientizagdo média por fornecedor é
calculada com base na poténcia média atual dos pontos amostrados (135W) em

comparagao com a poténcia média simulada.
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Tabela 12 - Resultado geral das simulagées luminotécnicas*

Carga média simulada

Resultado

por ponto [W]

Fornecedor A 49,38

Fornecedor B 45,83 66,38 %

Fornecedor C 44,67 66,91 %
46,62 65,46 %

Média
Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).
Ressalta-se que os pontos de iluminagdo publica para expansdo nao sao

considerados no percentual de eficientizacdo, pois consistem em demandas

variaveis que nao serao, obrigatoriamente, executadas periodicamente conforme o

quantitativo previsto.

Considerando o resultado médio dos fornecedores apresentado na tabela anterior,
a tabela a seguir apresenta a composicao da rede de IP modernizada por faixa de

poténcia dos pontos de lluminacao Publica, para os fornecedores avaliados.

Tabela 13 - Percentual de lampadas utilizadas nas simulagées por faixa de

poténcia

Até 30W 19% 10% 31%
31W-50W 31% 59% 33%
51W-70W 25% 15% 13%

71W-90W 9% 9% 7%

91W-110W 3% 0% 7%

111W-150W 6% 7% 7%

151W-200W 7% 0% 2%

> 200W 1% 0% 0%
Total 100% 100% 100%

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

As diferencas de resultados por fornecedor que podem ser observadas na tabela

acima decorrem principalmente das caracteristicas fotométricas e construtivas

4 Fornecedores A, B e C correspondem, respectivamente, a LEDSTAR, Tecnowatt e SX LIGHTING.
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especificas de cada fornecedor, que influenciam a definicdo das poténcias

aplicadas.

Conforme mencionado anteriormente, existem casos em que a substituicdo da
tecnologia atual por uma luminaria LED nao é suficiente para atingir os requisitos
normativos, portanto € necessario alterar os parametros estruturais de montagem
(projecado do braco e altura de instalacdo da luminaria). Os resultados para a
variagdo desses parametros sdo apresentados na tabela a seguir. Ressalta-se que
a definicdo de qual fornecedor sera utilizado no projeto se dara na modelagem
econdmico-financeira onde sera apresentado o estudo completo de custo-beneficio

dos itens apresentados no presente relatério.

Tabela 14 - Resultado das alteragoes estruturais nas simulagoes

luminotécnicas
Fornecedor ClEmIGEeD s al_teragées % de alteragoes estruturais
CRNOTET
A 16 5,55%
B 27 6,22%
C 39 8,52%

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).

As diferencas decorrem das caracteristicas fotométricas e construtivas especificas
de cada fornecedor, impactando tanto a definicdo das poténcias quanto a

necessidade de readequacgdes estruturais.

Na tabela a seqguir, apresenta-se o resultado das alteragdes estruturais dividido por
tipo de local de iluminagdo sendo as vias principais (M1, M2, M3, CO, C1e C2 e
C3) e outras vias (M4, M5, M6, C4, C5 e Pracas, parques e outros locais).

Tabela 15 - Resultado das alteragdes estruturais nas simulagoes

luminotécnicas
. uantidade de % de alteragoes
Fornecedor Tipo de local Q ~ . %o ¢
alteragoes estruturais estruturais

A Vias principais 9 4,11%

Outras vias 7 1,44%
B Vias principais 7 2,20%
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Quantidade de % de alteragoes

FTIEERe D U e leE) alteragoes estruturais estruturais
Outras vias 20 4,02%
c Vias principais 8 2,61%
Outras vias 31 5,91%

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Reitera-se que as alteracbes estruturais sdo necessarias no caso em que O
aumento da poténcia nao é suficiente para atingir o atendimento aos critérios da
ABNT NBR 5101:2024. Além disso, com a alteracao estrutural, é possivel reduzir a
poténcia em um local onde a referida norma ja esta sendo atendida, proporcionando

economia na conta de energia do Municipio.

Na tabela a seguir, pode-se visualizar um resumo dos resultados.

Tabela 16 — Resumo dos resultados das simulagdées luminotécnicas por

fornecedor
Parametro Tipo de local | Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C

Vias principais 105,30W 84,54W 98,94W

Carga média por ponto Outras vias 39,86W 38,32W 37,67W
Geral 83,49W 69,13W 78,52W

Vias principais 31,63% 42,16% 33,27%

Meta de eficientizagao Outras vias 67,05% 66,44% 68,33%
Geral 43,43% 50,25% 44,96%

Vias principais 74,03% 35,40% 30,63%

Alteracdes estruturais Outras vias 25,69% 64,59% 69,36%
Geral 27,35% 30,64% 41,99%

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

3.4.4 Reducéao das Emissées de CO;
E de grande importancia a analise dos impactos da modernizacéo e eficientizacdo
da rede de iluminacéao publica que se relacionam diretamente com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela ONU®. Nesse sentido, pode-se

5 Os ODSs para a Agenda 2030 das Nagdes Unidas no Brasil podem ser consultados em <<
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs >>. Acesso em 05/03/2026.
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mencionar a relagao entre a produgao de energia elétrica e emissdo de GEE (gases

do efeito estufa), especialmente o COz2, devido a queima de combustiveis fésseis.

A partir da modernizagao e eficientizagao da rede de iluminagao publica municipal,
a reducéo da carga total instalada resultara em um menor consumo de energia
elétrica e, portanto, em menores emissdes de COz2 na atmosfera. O grafico a seguir
exibe a quantidade de CO2 emitido®, em toneladas, por MWh consumido em
Tramandai nos anos de 2024 e 2025, considerando o consumo medio mensal

apresentado no Diagnéstico Técnico-Operacional.

Os fatores de emissao de energia elétrica utilizados nos calculos s&o provenientes
da metodologia do GHG Protocol como podem ser observados na Tabela 17,
considerando os valores mensais do Sistema Interligado Nacional (SIN). Esses
coeficientes refletem a intensidade de carbono da geragao de energia elétrica no
periodo analisado, sendo amplamente adotados como referéncia para inventarios
de emissbes de gases de efeito estufa no Brasil. Considerando a eficientizagao
prevista para o projeto, apresentada nesta sec¢ao, apresenta-se a seguir a previsao
da reducgao das emissdes de CO2 no Municipio, ao longo da concessao, devido ao

consumo de energia elétrica, no Grafico 1.

6 Dados provenientes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Disponivel em <<

https://eaesp.fgv.br/centros/centro-estudos-sustentabilidade/projetos/programa-brasileiro-ghg-

protocol >>. Acesso em 05/03/2026.
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Tabela 17 - Fator de Emissao do SIN anos de 2024 e 2025

Jan

2024 | 0,0421 | 0,0376 | 0,0278 | 0,0195 | 0,0283 | 0,0365 | 0,0571 | 0,0739 | 0,0917 | 0,1127 | 0,0701 | 0,0564

2025 | 0,0237 | 0,0248 | 0,0215 | 0,0289 | 0,0309 | 0,0455 | 0,0603 | 0,0667 | 0,0563 | 0,068 | 0,0778 | 0,0486

Fonte: Dados do Programa Brasileiro GHG Protocol. Elaborado por Houer Concessodes (2026).
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Grafico 1 — Emissao de tCO2 devido ao consumo de energia elétrica [MWh] pela rede de IP do municipio
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Fonte: Dados do Programa Brasileiro GHG Protocol e dados préprios. Elaborado por Houer Concessodes (2026).
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A partir desta premissa e considerando a redugao no consumo de energia elétrica
pode-se estimar a redugcdo na emissao de CO:2 a partir da modernizagao e
eficientizacao da rede de IP total dos 25 anos da concesséo.

Figura 13 - Resultados ambientais da PPP

4.994,37

toneladas de CO2 mitigados pela PPP

0 que equivale a

34.611

arvores

Que ocupariam

207.663

m’ de plantio Campos de futebol

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).”

Na tabela a seguir, apresenta-se um resumo das informagdes apresentadas ao

longo deste item.

Tabela 18 — Resumo do impacto ambiental da PPP

Parametro Quantidade
Consumo mensal de energia da atual rede de IP | 641,35 MWh

Redugéo do consumo mensal da rede de IP 242,24 MWh

Redugédo mensal das emissbes de CO:2 16,48 t

Reducgao anual das emissoes de CO; 197,77 t

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

7 Tela de fundo disponivel em << https://www.undp.org/destination-2030-accelerating-progress-
sustainable-development-goals >>. Acesso em 06/03/2026
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3.5 Extrapolacao das solugées luminotécnicas

Posteriormente a metodologia apresentada para a modernizagao e eficientizagéo
nos logradouros inspecionados, é importante extrapolar as solu¢des propostas para
a rede de IP em sua totalidade. Nesse sentido, a metodologia de extrapolagao das
solugdes luminotécnicas propostas para os locais inspecionados respeita a

seguinte ordem de procedimentos:

e Definicdo do quantitativo de pontos de iluminagao publica do inventario para
vias de veiculos e de pedestres, conforme apresentado no Produto 1.4 -

Diagnéstico Técnico-Operacional;

e Distribuicdo dos pontos de iluminagao publica do inventario por poténcia

existente;

e Distribuicdo dos pontos de iluminagao publica do inventario por classe de

iluminagao, com suas respectivas poténcias atuais;

o Definicdo da representatividade das solugdes de iluminacdo publica
propostas de cada fornecedor por poténcia e classe de iluminagao, conforme

o resultado das simulagdes;

e Extrapolagao das solucdes a partir da representatividade das proposicdes
de cada fornecedor, por poténcia e por classe de iluminacdo, e da
distribuicdo de pontos de iluminacédo publica do inventario por poténcia e

classe de iluminagao.

Por meio dessa extrapolacdo de solugdes, pode-se estabelecer a quantidade de
pontos de IP por classe de iluminagao e por poténcia atual, propondo as melhores
solugdes definidas a partir das simulag¢des luminotécnicas. Dessa forma, possibilita-
se a estimativa da eficientizacao a ser obtida pela modernizacao e eficientizacao,
em carater referencial, bem como os quantitativos de alteracbes estruturais e
corregdes de ponto escuro necessarias para se atingir os resultados luminotécnicos

e energéticos obtidos.
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Desse modo, utiliza-se a metodologia de extrapolagao das solugdes luminotécnicas
a fim de se transmitir os resultados propostos para os logradouros da amostra

inspecionada no trabalho de campo para a rede de IP em sua totalidade.

Cabe ressaltar que, pelo fato de o Municipio possuir parte da rede de IP composta
por LEDs, também se fez necessaria uma analise técnica da viabilidade da
permanéncia dessas luminarias de acordo com as informagdes coletadas no

trabalho de campo e disponibilizadas pelo Municipio.

3.5.1 Andlise dos LEDs mantidos e substituidos

Inicialmente, a definigdo do quantitativo de luminarias LED a serem mantidas
consideraria a avaliagdo do atendimento aos requisitos luminotécnicos para
diferentes poténcias, com base nas amostras analisadas. Nos casos em que uma
mesma poténcia apresentasse resultados distintos, seriam avaliadas as
possibilidades de adequacdo por meio de ajustes estruturais, conforme

configuragdes apresentadas na segéo 3.4.2.

No entanto, diante da inexisténcia de informag¢des consolidadas sobre processos
de aquisicdo, especificacbes técnicas, historico de instalacdo e condicdes
operacionais do parque instalado, ndo € possivel determinar, de forma

tecnicamente consistente, a vida util remanescente dos equipamentos.

Dessa forma, fica estabelecida, para fins deste estudo, a diretriz de substituicdo
integral das luminarias existentes, independentemente das analises preliminares
de desempenho, como medida para mitigagao de riscos operacionais, garantia de
desempenho luminotécnico e previsibilidade dos custos de manuteng¢ao ao longo

do contrato.

A adocao de novas luminarias, definidas a partir de simulagdes luminotécnicas e
critérios normativos aplicaveis a cada classe de iluminagdo, permitira maior
padronizagao tecnoldgica, eficiéncia energética e confiabilidade do sistema. Assim,
0 quantitativo de luminarias a ser implantado sera definido com base na solugao
tecnicamente mais eficiente e economicamente viavel para o atendimento integral
dos requisitos normativos.
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tabelas a seguir.

Tabela 19 - Situagao definida para as luminarias existentes em vias C0O

Classe IP  Poténcia Atual Quantitativo Atual Luminaria Mantida

BELO HORIZONTE/MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330
+55 31 3508 7375

Co 100 8 Nao
Co 150 10 N&o
Co 250 57 Nao
Co 400 4 Nao

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Tabela 20 - Situacao definida para as luminarias existentes em vias C1

Classe IP | Poténcia Atual

Quantitativo Atual

Luminaria Mantida

C1 30 4 N&o
C1 32 3 N&o
C1 50 265 N&o
C1 100 309 Né&o
C1 150 113 Nao
C1 200 3 Né&o
C1 250 603 Né&o
C1 400 2 Nao

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Tabela 21 - Situagao definida para as luminarias existentes em vias C2

Classe IP | Poténcia Atual

Quantitativo Atual

Luminaria Mantida

C2 50 296 Nao
C2 70 24 Néo
C2 80 1 Néo
C2 100 817 Néo
C2 150 703 Nao
C2 250 422 Nao
C2 300 4 Nao
C2 400 59 Nao
C2 1000 3 Nao
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

Tabela 22 - Situagao definida para as luminarias existentes em vias C3

Tabela 23 - Situagao definida para as luminarias existentes em vias C4

Classe IP | Poténcia Atual Quantitativo Atual Luminaria Mantida
C3 50 243 Néo
C3 70 18 Néo
C3 100 161 Néo
C3 250 4 Néo
C3 400 4 Néo

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Classe IP | Poténcia Atual Quantitativo Atual Luminaria Mantida
C4 50 527 N&o
C4 70 150 N&o
C4 100 3006 N&o
C4 125 8 N&o
C4 150 858 Néo
C4 200 7 Néo
C4 250 91 Néo
C4 400 30 Néo

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

Tabela 24 - Situagao definida para as luminarias existentes em vias C5

Classe IP  Poténcia Atual Quantitativo Atual Luminaria Mantida

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer
o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| /\ m company/houer
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA 4\
+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Sao Paulo/SP n - -
Impactando Geragdes grupohouer
'k houer.com.br



—=

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

QUEM CONHECE AMA

BRDE

BANCD REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO

DO EXTREMOSUL

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

PONTOS DE LUZ

Classe IP | Poténcia Atual Quantitativo Atual Luminaria Mantida
C5 32 10 Nao
C5 40 1 Nao
C5 42 2 Nao
C5 45 1 Nao
C5 50 414 Nao
C5 60 2 Nao
C5 70 151 Nao
C5 100 2685 Nao
C5 150 1007 Nao
C5 250 368 Nao

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Em resumo, recomenda-se a substituicdo de todos os pontos identificados, sendo

para 79 (setenta e nove) pontos em CO0, 1.302 (um mil, trezentos e dois) pontos em

C1, 2.357 (dois mil, trezentos e cinquenta e sete) pontos em C2, 430 (quatrocentos

e trinta) pontos em C3, 4.677 (quatro mil, seiscentos e setenta e sete) pontos em

C4 e 4.708 (quatro mil, setecentos e oito) pontos em C5.

Grafico 2 - Quantidade de alteragoes estruturais definidos por fornecedor

Alteragbes Estruturais

Fornecedor A

135

Fornecedor B

172

I ]

171 172
c1 c2

Fornecedor C

21
—

3

c4

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).
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Portanto, para as alteragbes estruturais para os fornecedores A, B e C, tem-se,
respectivamente, os totais de 774 (setecentos e setenta e quatro), 867 (oitocentos

e sessenta e sete) e 1.188 (um mil, cento e oitenta e oito).

3.5.2 Corregéo de pontos escuros (CPE)

Como solugéo secundaria para atendimento a ABNT NBR 5101:2024, considera-
se ainda a corregao de pontos escuros (CPE), caracterizada pela necessidade de
inclusdo de novos pontos de iluminagdo em logradouros ja atendidos por
iluminagdo publica, mas que, devido a configuragdo existente, ndo atingem os

paréametros luminotécnicos minimos exigidos.

Nesses casos, mesmo com a substituicdo de luminarias ou ajustes de configuracao
(altura, avango ou poténcia), ndo € possivel alcancar os niveis normativos,
tornando necessaria a implantacdo de novos pontos em posicoes distintas das
existentes, de modo a complementar a distribuicdo luminosa e garantir o

atendimento integral aos requisitos da norma.

Para extrapolagcdo das zonas de CPEs, contabiliza-se os numeros de pontos
adicionados aos logradouros inspecionados e, posteriormente, calcula-se a
representatividade de cada uma das CPEs em relagao ao quantitativo de pontos
existentes para cada classe de iluminacdo. Desse modo, a execug¢ao de CPEs
ocasiona em um aumento do numero de pontos a serem implantados na Fase 2 da
PPP. A tabela a seguir apresenta as tipologias apuradas, correspondentes a

solugéo de cada fornecedor definido, conforme elencado pelo item 3.4.2.

Tabela 25 - Resultados de CPE

Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C

Classe Tipo de CPE | Tipo de Brago

Qtd. \Pot [W] Qtd. Pot[W] Qtd. Pot.[W]

C1 APEA Médio Il 22 140 23 100 22 120
C1 APEA Curto Il 22 140 46 200 65 120
C1 APEA Longo Il 22 140 - - - -
C1 APES-2 Médio Il - - 23 100 22 120
C2 APEA Longo |l - - 26 70 25 80
C2 APES-2 Longo | - - 26 70 - -
61
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C4 APEA Médio Il - - - - 49 50
C4 APEA Curto Il - - - - 49 50
C1 ABS-L2 Médio | - - 47 100 43 120

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

3.56.3 Resultados da eficientizagdo do parque de IP a partir das extrapolagdes

Por meio da extrapolacao das solucdes propostas pelos fornecedores selecionados
para cada classe de iluminacdo e do aumento de poténcia em decorréncia das
corregdes de pontos escuros, foi calculada a eficientizacdo obtida para cada um
dos fornecedores e classe de iluminagdao. Os valores de eficientizagcdo sao

apresentados pelo grafico a seguir.

Grafico 3 - Resultados de eficientizagao obtidos por fornecedor

Fornecedor A Fornecedor B

73,35% 71,54%

60,76%
56,87%
51,79% 53,46%
43,76% 3 42,65%
I 16,63% 133 I Jn, 65%
o (i § c2 c3 c4 c5 (a1} 1

Fornecedor C

Eficientizacio
Eficientizacio

73,86%

62,80%
52,34%
27,13%
11,79%
c2 €3 ca 5

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

Eficientizacgo

Nota-se que C4 e C5 tiveram, em todos os cenarios, percentuais de eficientizagao
alto quando comparados as demais vias. Isso se deve tanto ao fato de que essas
classes exigem menos poténcias elevadas para que haja o atendimento pleno a
ABNT NBR 5101:2024 quanto a necessidade de adicao de pontos para corregcao

de pontos escuros em alguns casos. A partir disso, pelo fato de a poténcia atual ter
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sido reduzida drasticamente em comparagao com a poténcia proposta do estudo

em questao a eficientizacao global se manteve em um nivel satisfatorio.

A seguir apresentam-se os calculos da eficientizagéo total da rede de iluminagao

viaria, considerando os fornecedores definidos para cada classe.
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Tabela 26 - Resultado de eficientizagao para a iluminagao viaria no Municipio

Poténcia Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C
Classe  atual [w] Pot '}W?osm Eficientizagio Reiiopests Eficientizagio RISt Eficientizagio
Co 20.368 11.455 43,76% 9.480 53,46% 11.850 41,82%
C1 236.776 197.395 16,63% 135.790 42,65% 172.543 27,13%
C2 380.892 183.631 51,79% 164.263 56,87% 181.529 52,34%
C3 29.144 24.969 14,33% 24.584 15,65% 25.709 11,79%
C4 540.028 211.930 60,76% 208.729 61,35% 200.876 62,80%
C5 540.028 161.370 73,35% 153.692 71,54% 158.266 73,86%

Total 1.747.236 790.750 696.538 750.773
Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).
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Além disso, considerando os resultados das Vias Principais (C0, C1, C2 e C3) e
Outras Vias (C4 e C5), estimou-se, segundo analise de poténcia total das
classificagdes e levantamento do quantitativo de cada uma delas, uma carga média

por ponto de 90,31 W e 49,25 W, respectivamente.

A analise e a definicdo da opg&o mais vantajosa, em termos de menor investimento
para alteracdo estrutural, correcdo de pontos escuros e modernizagdo, sao
atribuidas ao relatério econémico-financeiro. Nesse relatério avaliar-se-a o cenario
mais vantajoso sobre o ponto de vista econdmico, uma vez que tecnicamente todas
as opgdes cumprem integralmente aos requisitos estabelecidos pela ABNT NBR
5101:2024.

3.6 Ciclovias e Ciclofaixas

Dentro do escopo da iluminagao viaria, também esta incluida a iluminacado de
ciclovias e ciclofaixas, que apresentam seus proprios parametros minimos de
iluminancia e uniformidade. Nesse sentido, primeiramente, € necessario se ter uma
definicdo dessas duas possiveis estruturas viarias para ciclistas, que se encontra a

sequir:

e Ciclovia: pista propria destinada a circulagao de ciclos, separada fisicamente
do trafego comum, sendo uma area em nivel ou desnivel com relagéo a pista
de rolamento, e separado por elemento fisico segregador, tais como:

canteiro e area verde.

e Ciclofaixa: parte da faixa de rolamento ou calgcada destinada a circulagao
exclusiva de ciclos delimitada por sinalizacdo viaria, podendo ter piso
diferenciado e ser implantada no mesmo nivel da pista de rolamento ou da

calcada.

3.6.1 Requisitos de lluminagéao para Ciclovias e Ciclofaixas
Como mencionado anteriormente, ciclovias e ciclofaixas possuem seus proprios
padrées normativos de ilumindncia e uniformidade, conforme ABNT NBR

5101:2024. Considerando as diferenciagdes entre ciclovias e ciclofaixas, e a
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convivéncia dos ciclos nesta ultima de forma mais proxima aos veiculos, e
consequentemente, um maior risco a seguranga de todos utilizando as vias, faz-se
necessaria a temperatura de cor distinta a iluminéncia viaria, recomendando-se
4.000K.

Os niveis exigidos para a iluminancia meédia horizontal (Emed horizontal),
iluminancia minima horizontal (Emin horizontal) e, se necessario reconhecimento

facial, iluminancia vertical minima (Ev), conforme apresentado abaixo.

Tabela 27 — Classe P - Requisitos para Ciclovias e Ciclofaixas

Emed Emin
Classe horizontal horizontal Ev (Ix)
(Ix) (Ix)
P1 20 4,0 6,0
P2 15 3,0 5,0
P3 10 2,0 3,0
P4 7,5 1,5 25
P5 5,0 1,0 1,5
P6 3,0 0,6 1,0

Fonte: ABNT NBR 5101:2024.

3.6.2 Estudo Referencial para Ciclovias

Durante o trabalho de campo, foram vistoriados 3 logradouros com ciclovias e
ciclofaixas e, portanto, foram feitas simulagdes luminotécnicas visando propor
solugdes de iluminagao publica que atendam aos parametros definidos em norma,
levando em consideragao que sao classificadas como P.

Nas figuras a seguir, exemplifica-se a montagem e a simulacao desses locais.
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Figura 14 - Ciclofaixa na Avenida Beira Mar

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Figura 15 - Ciclovia Avenida Emancipagao

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).
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Figura 16 - Ciclovia na Avenida Fernandes Bastos

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

A abordagem adotada para a iluminagao das ciclovias e ciclofaixas € semelhante a
utilizada para as vias de veiculos, com a instalagdo de postes exclusivos ao longo
da extensao delas. Propde-se a instalagédo de estruturas de iluminagdo ao longo de

todo o trecho, conforme ilustrado abaixo.

Figura 17 - llustragao para iluminacao de Ciclovias

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Utilizando o software Dialux, foram avaliados os resultados luminotécnicos das
ciclovias como parte dos estudos de engenharia, garantindo o atendimento aos
68
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requisitos de iluminagdo previamente estabelecidos. A imagem abaixo ilustra o

estudo desenvolvido.

Figura 18 - Estudo de Engenharia para Ciclovias e Ciclofaixas
* Perfil da rua
& focol@ v /)
§* Faixa verde 1

Cidovia 1

&3 Pista de rodagem 1

§* Faba verde 2

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

A figura apresenta o estudo luminotécnico aplicado a ciclovias e ciclofaixas,
evidenciando a distribuicdo da iluminancia ao longo da via e das areas adjacentes.
A simulagdo demonstra como a configuragdo da luminaria influencia a cobertura
luminosa tanto na pista de rolamento quanto na infraestrutura cicloviaria, permitindo

avaliar a abrangéncia da iluminagao nesses diferentes espacos.

Considerando as analises realizadas, sugerimos a implementacao da iluminagao
em ciclovias utilizando postes com espagamento de 20,0 metros entre eles e altura
de instalacdo das luminarias de 4,0 metros. Essa recomendacao € respaldada
pelos resultados predominantes nos estudos de amostra e em conformidade com
as infraestruturas de iluminagao publica instaladas pela prefeitura para as ciclovias
existentes. No que diz respeito a poténcia das luminarias LED, os dados obtidos

para atender aos requisitos de iluminagao da Classe P, sdo os seguintes:
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Tabela 28 - Resultado de engenharia para Ciclovias e Ciclofaixas

Poténcia por Classe [W]
Fornecedor
Pl P2 X P4 P5 P6 |
A 28 28 17 17 17 17
B 31 31 22,5 22,5 22,5 22,5
C 30 30 27 27 27 27

Mediana Fornecedores 30

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

Na tabela abaixo, estdo exibidas ciclovias e ciclofaixa presentes e encontradas do

Municipio.

Tabela 29 - Dimensionamento Ciclovias para Instalagao de IP

Logradouro Latitude Longitude | Classificagao Exzsrr:‘s)éo
Avenida Beira Mar -29.991031 | -50.126212 P5 3,375
Avenida Emancipagao -29.995834 | -50.144083 P5 0,97
Avenida Fernandes Bastos | -30.001024 | -50.153860 PS5 2,378
Extensado Total de Ciclovias e Ciclofaixas 6,723

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).
3.7 Faixa de Pedestre

Uma intervengcdo que também foi avaliada para inclusdo no escopo de
modernizacdo e eficientizacdo da rede de IP do Municipio é a instalacdo de

iluminacéo publica especifica para faixas de pedestres.

lluminar uma faixa de pedestre é crucial para a seguranga das pessoas. A
iluminacdo adequada torna os pedestres mais visiveis para os motoristas,
especialmente a noite ou em condigdes climaticas adversas, como chuva ou
neblina. Isso reduz significativamente o risco de acidentes, pois os condutores tém
maior probabilidade de identificar e reagir a pedestres que estejam atravessando a
faixa. Além disso, uma faixa de pedestre bem iluminada pode encorajar mais

pessoas a atravessar nas areas designadas, aumentando a seguranga geral do

transito.
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E essencial esclarecer que o georreferenciamento dessas faixas nao foi
disponibilizado, e a metodologia mencionada em 3.7.2 foi estabelecida para

determinar o numero de faixas de pedestres que receberao iluminagio exclusiva.

3.7.1 Requisitos de lluminagéo para Faixa de Pedestres

Para garantir a seguranga e visibilidade adequadas nas faixas de pedestres, é
crucial seguir as normas nacionais e internacionais para iluminagéo. O indice de
iluminancia média minima vertical, medido em lux (Ix), € um parametro importante
que deve ser atendido. Os niveis exigidos para a iluminagdo média minima vertical
variam conforme a ABNT NBR 5101:2024.

Tabela 30 - Resumo para faixa de pedestres conforme norma

Aspecto Avaliado Requisito / Condigao Normativa

2 20 lux, medida a 1,5 m de altura da
lluminéancia vertical média minima ] ]
superficie da via

L. . L 2 30 lux, quando houver condi¢bes
lluminéncia vertical média elevada B .
especificas de risco

L. . o Deve ser superior a iluminancia média
lluminancia horizontal média ) o
da via multiplicada por 1,75

Deve ser superior a utilizada na via
Temperatura de cor correlata (Tcp) )
adjacente

Fonte: Elaborado por Houer (2026). ABNT NBR 5101:2024.

3.7.2 Estudo Referencial para Faixas de Pedestres

A abordagem adotada para a iluminacdo de faixas de pedestres envolve a
instalagao de luminarias especificas destinadas a iluminar as travessias. Essas
luminarias serdo montadas em postes exclusivos de IP, posicionados de acordo
com a direcdo do fluxo dos veiculos. O objetivo € proporcionar iluminagao
adequada a faixa de pedestres, contribuindo para o conforto visual dos motoristas.
Sera planejada a instalagao para cada faixa de pedestre, contemplando luminarias,
alturas correspondentes e outros componentes essenciais, conforme

esquematizado abaixo.
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Figura 19 - llustragao para iluminagao de Faixas de Pedestres

¢
*

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Utilizando o software Dialux, foram avaliados os resultados luminotécnicos para as
faixas de pedestres, conforme os requisitos de iluminagdo previamente
estabelecidos nos estudos de engenharia, levando em consideragao a simetria do
feixe luminoso, e suas poténcias especificas. A imagem a seguir exemplifica o

trabalho realizado.

Figura 20 — Estudo de Engenharia para Faixas de Pedestres

30305 BRRS 0 W ma s - o [t —= 1 1

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

Com base nos estudos realizados, foi possivel determinar a poténcia das luminarias
LED a serem instaladas, garantindo o cumprimento dos requisitos de iluminagao
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estabelecidos na ABNT NBR 5101:2024. O resultado a seguir contempla o cenario
para atendimento aos indices minimos de iluminancia vertical média igual ou
superior a 30 lux, sendo o maximo definido por norma, e a ilumindncia média

horizontal, multiplicada por 1,75 da exigéncia média da via.

Tabela 31 - Resultado de engenharia para Faixas de Pedestres

Largura Via Largura Via Largura Via Média
Fornecedor
Fornecedores
A 35,00 W 52,00 W 52,00 W 46,33 W
B 50,00 W 50,00 W 50,00 W 50,00 W
C 40,00 W 60,00 W 60,00 W 53,33 W

Média por Largura
de Via

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Como forma de dimensionamento da quantidade de Faixas de Pedestres para
implantacdo de uma iluminagao exclusiva, conforme tabela abaixo, considerou-se
a extensdo das Vias C1, C2 e C3 e uma distancia de 1 (um) km entre as faixas de
pedestres, totalizando 92 (noventa e duas) faixas de pedestres a serem iluminadas
de forma exclusiva no Municipio, sendo cada faixa composta por 2 estruturas com
luminarias, totalizando 184 pontos de iluminagao publica exclusiva para as faixas

de pedestre.

Tabela 32 — Estimativa quantidade de Faixas de Pedestres

Premissa Valor

Extensao estimada para C1 23,34 km
Extensao estimada para C2 54,23 km
Extensao estimada para C3 12,68 km
Distancia média entre Faixas de Pedestres 1 km
Quantidade de Faixas de Pedestres 92 un.

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).
3.8 Illuminagao Especial - IE

A lluminacdo Especial relaciona-se com areas voltadas para bens culturais

apontadas pelo municipio, tais como igrejas, monumentos, museus, entre outros.
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A seguir sao apresentadas as diretrizes gerais relacionadas a lluminagao Especial
para o contexto do municipio, as quais sao consideradas como complementares as

diretrizes previamente descritas no item 3.3.

e Facilitar a compreensao do patriménio e do ambiente onde se
encontra: a legibilidade na iluminagcdo de bens culturais € crucial para
transmitir e comunicar sua histéria, originalidade e singularidade aos
espectadores. A iluminagdo nao apenas destaca a beleza arquitetdnica e
artistica, mas também atua como um meio de facilitar a compreensao do
contexto historico e cultural. Ao iluminar paisagens, edificios ou
monumentos, € fundamental considerar como os elementos luminosos
ajudardao na percepg¢ao e no reconhecimento desses bens. Os aspectos
como volumes, cores e texturas dos materiais das fachadas e monumentos
devem ser realgados de maneira a facilitar a compreensao do observador

sobre a importancia e a esséncia do bem cultural.

e Realgar, organizar e classificar o patriménio: a iluminacéo dos elementos
de uma paisagem urbana n&o apenas valoriza, mas também preserva o
significado historico dos monumentos. Dentro desse contexto de
preservacdo do patriménio, os recursos da lluminagdo Especial
desempenham um papel crucial. Eles permitem direcionar o olhar do
observador, conferindo diferentes niveis de destaque e importancia aos bens
culturais na paisagem urbana. Para alcangar essa valorizagédo e
hierarquizacao, é fundamental utilizar recursos especificos disponiveis no
mercado, como ajustes na temperatura da cor da luz, direcionamento da
intensidade luminosa, aplicagdo de tecnologias e consideragao do design
dos equipamentos. Esses recursos possibilitam ordenar o cenario noturno,
destacando os monumentos de maneira que ressalte sua importancia
relativa dentro da paisagem urbana. Ao manipular esses elementos da
lluminagcado Especial de forma estratégica, € possivel criar uma narrativa
visual que destaca os diferentes aspectos historicos e culturais dos
monumentos, contribuindo para a preservacao e apreciacdao do patriménio

pela comunidade e visitantes
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e Considerar as caracteristicas Unicas dos bens e das paisagens a serem
realcados: destaque da importéncia de respeitar as particularidades e
identidades dos elementos que serdo iluminados, reconhecendo que a
paisagem € uma parte fundamental do imaginario e das referéncias dos
observadores na cidade. A iluminagdo desempenha um papel vital ao
sensibilizar os sentidos das pessoas e reforcar a identidade e a histéria da
cidade. E crucial que a iluminacdo transmita ao espectador a narrativa, as
tradicbes e a relevancia dos cenarios urbanos, respeitando as
caracteristicas especificas das edificagdes e monumentos presentes. Ao
respeitar as tipologias arquitetdnicas, as intengdes originais dos
construtores, os usos atuais, a importancia tanto no ambito local quanto
regional e o contexto historico em que foram erguidos, a iluminagao contribui
para a preservagao da autenticidade e evita distorcbes que poderiam ser
interpretadas como artificiais ou historicamente imprecisas. Isso assegura
que a iluminacdo nao apenas embeleze, mas também conte uma histéria

auténtica, mantendo a integridade do observado.

e Prevenir a distragao excessiva e proteger contra danos a estrutura e
aos transeuntes: é valido ressaltar a importancia de integrar os elementos
de iluminacéo de forma discreta na paisagem urbana, evitando que causem
distracbes indesejadas ou danos a estrutura fisica dos edificios ou aos
usuarios do espago publico. Os elementos de iluminagcdo devem
desempenhar um papel secundario na composigao da paisagem urbana, a
menos que representem um simbolismo especifico ou sejam instalados
temporariamente para atender a necessidades pontuais. Ao fixa-los em
monumentos ou fachadas, €& crucial garantir que essa instalagcdo nao
comprometa a integridade fisica das construgdes. Muitas vezes, isso pode
requerer a aprovagao prévia de érgados competentes para garantir que os
métodos de fixagao sejam seguros e nao danifiquem as estruturas histéricas.
Além disso, os elementos de iluminagcdo ndo devem se tornar obstaculos
fisicos que atrapalhem a circulacdo no espago publico, nem devem interferir

visualmente na leitura adequada da paisagem urbana. E fundamental que a
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instalacdo dos elementos de iluminagdo seja cuidadosamente planejada
para garantir que sejam discretos e ndo prejudiciais a experiéncia dos

pedestres ou a estética do local.

e Prevenir possiveis atos de vandalismo: mitigar possiveis atos de
vandalismo requer uma escolha estratégica dos elementos da lluminagéo
Especial. Priorizar a instalagdo de elementos fora do alcance direto dos
pedestres é fundamental. Para equipamentos mais acessiveis aos usuarios
do espago publico, € importante considerar a aplicagdo de acessorios de
protecdo, como gradis ou caixas de concreto, dependendo da fung¢édo e uso
desse espacgo especifico. Essas medidas visam proteger os equipamentos
de iluminagao e minimizar o potencial de danos ou vandalismo. Colocar os
elementos de lluminagdo Especial fora do alcance direto pode ser uma
estratégia eficaz para dissuadir agdes de vandalismo, enquanto a aplicagéo
de acessorios de protecao adicionais nos equipamentos mais acessiveis

ajuda a garantir sua seguranga e integridade.

e Desenvolver sistema de iluminagdo que se adapte as mudancas
climaticas: considerar as variacdes climaticas ao criar uma iluminagao
cénica é essencial para garantir que os elementos naturais, como a
vegetacdo, sejam incorporados de forma harmoniosa ao ambiente
iluminado. As mudangas sazonais na vegetagdo, como a queda de folhas
em arvores caducifélias ou o florescimento em diferentes periodos, devem
ser levadas em conta no planejamento da iluminacdo. E importante adaptar
a qualidade, a temperatura e a posi¢cédo das luminarias para acomodar essas
mudangas na vegetacao. Isso pode garantir que a iluminagao valorize a
beleza natural do ambiente ao longo do ano, mantendo-se compativel com
as variagdes climaticas e as transformacdes na paisagem. Além disso, as
variagdes climaticas afetam os periodos de incidéncia de luz solar, como os
dias mais curtos durante o inverno. Nesses momentos, a iluminagao urbana
pode ganhar uma importancia ainda maior para compensar a redugéo da luz
natural, aumentando a demanda e a percep¢ao da iluminagao noturna na
cidade. Adaptar a iluminagdo cénica a essas variacdes climaticas nao
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apenas melhora a estética e a integragcdo com o ambiente natural, mas
também atende as necessidades funcionais da iluminagao urbana ao longo

do ano.

A proposicao de lluminacdo de Especial, estabelece diretrizes para projetos das
areas consideradas de destaque pelo municipio. Contudo sdo apresentados os
padrées minimos para desenvolver e executar os projetos luminotécnicos,
destacando que as informagdes fornecidas no documento nao substituem a
necessidade de medidas técnicas precisas, projetos detalhados, simulagbes em

software e a participacao de profissionais qualificados.

Além disso, € necessario que o0s projetos passem por validagdo dos 6rgaos
responsaveis pelos patriménios culturais edificados e pela paisagem urbana da
cidade. E crucial garantir a precisdo das especificacdes das luminarias e outros
equipamentos utilizados, assim como seguir os protocolos necessarios para

preservar a integridade dos bens culturais.

E importante destacar alguns aspectos essenciais a considerar ao implementar os

projetos de iluminagao de especial:

e Valorizagdo dos espagos de convivéncia: a iluminagdo pode influenciar a
maneira como as pessoas interagem e percebem os espagos

compartilhados, tornando-os mais acolhedores e propicios a convivéncia.

e Preocupacao com identidade cultural: a iluminacido deve respeitar e realcar
a identidade cultural dos locais, utilizando elementos luminosos que se

conectem a historia e a cultura locais.

e Ordenacgao do espaco publico: a iluminacdo pode ajudar a organizar e
estruturar o espago publico, criando hierarquias visuais que orientem as

pessoas e destaquem pontos de interesse.

e Hierarquizagao e legibilidade dos monumentos e edificagbes: a iluminagao
visa destacar de maneira especifica monumentos e edificios importantes,

realgando sua importancia e valor arquiteténico.
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e Adequacao a novos usos: a flexibilidade na iluminagdo pode permitir a
adaptacao dos espacos para diferentes usos ao longo do tempo, garantindo

que a iluminag&o possa ser ajustada conforme necessario.

e Sensacao de seguranga: uma iluminagdo adequada também contribui para
a sensacdo de seguranca, iluminando areas-chave e reduzindo areas

escuras que possam causar desconforto.

Um estudo técnico foi elaborado e detalhado para determinar a solugdo de
iluminagao mais apropriada para cada ponto indicado pelo municipio. Essa analise
incluiu ndo apenas a escolha técnica, mas também estimativas de custos para a

implementagéo, abrangendo materiais e mao de obra necessarios.

E crucial que a Concessionaria leve em consideracdo as caracteristicas especificas
de cada local, incluindo sua natureza arquitetdnica, artistica e cultural, ao elaborar
os projetos de lluminagdo Especial. Esses projetos devem ser submetidos para

aprovacgao prévia pela Prefeitura do municipio antes de serem implementados.

Essa abordagem demonstra um cuidado essencial em garantir que a iluminagao
proposta respeite e realce as particularidades de cada local cultural, integrando-se
harmoniosamente a sua identidade e valor histérico. A necessidade de aprovagao
prévia pela autoridade competente assegura a conformidade com os regulamentos

locais e a preservacao adequada dos espacgos culturais.

O processo de determinar os locais para receber lluminacao Especial foi realizado
considerando critérios especificos, como a relevancia historica, cultural, turistica e

comunitaria, indicados pelo Municipio.

O levantamento dos bens culturais e histéricos relevantes resultou em 18 bens e
serviu como base para a selecdo dos locais onde a lluminagdo Especial sera
aplicada. Isso demonstra um esforco em direcionar recursos para areas que
possuem um valor significativo para a identidade, historia e turismo da comunidade,
garantindo que a lluminacdo Especial seja aplicada de forma estratégica e
consciente, valorizando esses pontos importantes com a adigcao de 478 pontos de

luz.
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Foram definidos os bens apresentados a seguir.

Tabela 33 - Bens para implementacao de lluminagao Especial

Bens de interesse Endereco

Monumento a lemanja Av. Beira-Mar (proximo ao Farol) - Tramandai, RS

Monumento em memoria a Cruzamento das Avenidas da Igreja e Emancipacao -

primeira capela de Tramandai [Tramandai, RS

Praca Leonel Pereira - Chafariz com|Praca Leonel Pereira (Praga da Tainha), Av. Fernandes

escultura da tainha-rainha Bastos com Emancipacdo - Tramandai, RS

Praca Leonel Pereira (Praca da Tainha), Av. Fernandes
Escultura gigante da tainha-rainha

Bastos com Emancipacdo - Tramandai, RS

Letreiro Eu Amo Tramandai Av. Beira-Mar, 1991 - Tramandai, RS

Letreiro Amo o Mar Av. Beira-Mar, 2430 - Tramandai, RS

Escultura de Sdo Francisco de Assis|Parque da Coruja - Tramandai, RS

Escultura Coruja Parque da Coruja - Tramandai, RS

Esculturas de tartarugas, botos e |Avenida Perimetral (Trecho final, proximo a Beira-

pinguins Mar) - Tramandai, RS

Escultura: "Uma janela parao |Calcaddo da Av. Beira-Mar (préximo a Av. da lgreja) -

futuro" Tramandai, RS

Praca dos Botos, Av. Beira-Rio, 409 - Barra, Tramandai
Esculturas boto e barco

- RS
Prédio Administrativo Avenida da lgreja, 346 - Centro, Tramandai, RS
Camara de vereadores Av. Fernandes Bastos, 30 - Centro, Tramandai, RS
Pdrtico RS-030 (Acesso principal da cidade) - Tramandai, RS

Avenida Minas Gerais, 2186 - Nova Tramandai,
Subprefeitura Zona Sul

Tramandai, RS

Modulo Esportivo Av. Fernandes Bastos, 3389 - Tramandai, RS

Rua Maranhdo, 1468 - Nova Tramandai, Tramandai,
Ginasio da Zona Sul
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Plataforma maritima Rua Solon Padilha, 388 - Tramandai, RS

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

Apesar de nao haver normativas especificas para a lluminagéo Especial, a ABNT
NBR 5101:2024, que se concentra na lluminagao Publica, foi considerada para
estabelecer conceitos e termos relevantes para o tema. Embora essa norma nao
regule diretamente a implementacao de equipamentos para a lluminagéo Especial,
compreender suas premissas pode ser valioso para integrar os bens culturais a

paisagem urbana de forma harmoniosa.

E uma abordagem sensata usar referéncias e praticas reconhecidas na area de
lluminagao Publica para guiar os projetos de lluminagdo Especial, mesmo que néo
existam diretrizes especificas. Isso ajuda a garantir padrdées de qualidade e a

considerar aspectos importantes relacionados a iluminagao dos bens culturais.

3.8.1 Descritivo dos Equipamentos para lluminagdo Especial
Os Equipamentos e Materiais para os Projetos de lluminacdo Especial (EMPIE)

devem possuir minimamente as seguintes caracteristicas técnicas:

EMPIEO1 — Embutido de solo: Equipamento de uso externo utilizado para o
destaque de fachadas, monumentos, elementos arbodreos entre outros. Os
requisitos minimos para estes equipamentos sao: tecnologia LED, compostos por
corpo de aluminio e difusor em vidro temperado ou policarbonato, de diferentes
tipos de fotometria e angulos de abertura, temperatura de cor variavel entre 3.000K,
4.000K e RGB, que permitam controle e automacéao, com indice de reprodugao de

cor (IRC) minimo de 80 e indice de protecdo minima equivalente a IP67 e IK10.

EMPIEO2 - Projetor de baixa Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado
para a iluminagao de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos
decorativos e arbdreos. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao:
tecnologia LED, 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 variavel entre 3.000K e 4.000K, com fluxo

luminoso de até 6.000lm, que permitam controle e automacgdo, com indice de
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reproducgao de cor (IRC) minimo de 80 e indice de protegdo minima equivalente a
IP66 e IKOS.

EMPIEO3 - Projetor de média Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado
para a iluminacido de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos
decorativos e arbdreos. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao:
tecnologia LED, 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 variavel entre 3.000K, 4.000K e RGB, com
fluxo luminoso variando entre 6.000lm a 25.000lm, que permitam controle e
automacao, com indice de reproducao de cor (IRC) minimo de 80 e indice de

protegcao minima equivalente a IP66 e IK08.

EMPIEO4 — Projetor de alta Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado
para a iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos
decorativos e arbdreos. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao:
tecnologia LED, 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 variavel entre 3.000K, 4.000K e RGB, com
fluxo luminoso a partir de 25.001Im, que permitam controle e automagao, com
indice de reproducgao de cor (IRC) minimo de 80 e indice de protecdo minima

equivalente a IP66 e IKO8

EMPIEOS - Fita de LED: Indicada para projetos profissionais e residenciais, com
grau de protecao IP20 uso interno e IP65 uso externo a prova de agua, havendo a
possibilidade de dois tipos de fonte de alimentacido, sendo corrente continua ou
corrente alternada. Estao disponiveis nas cores cor branco frio, branco morno, azul,
vermelho, verde, rosa, roxo e ainda a versdes RGB, onde os ajustes de cores
devem ser feitos por controladores préprios.

EMPIEO6 — Poste: Acessorio de uso externo utilizado como suporte para
luminarias e projetores. Os requisitos minimos para estes equipamentos sao:

postes com alturas e sistemas de fixagdo compativeis com o uso e configuragéao do
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espago urbano onde serdo instalados, e que atendam as regulamentagdes
dispostas na NBR-14744.

EMPIEO7 — Projetor linear de baixa intensidade: Equipamento linear de uso
externo utilizado para a iluminagdo de fachadas, equipamentos urbanos,
monumentos e elementos decorativos. Os requisitos minimos para estes
equipamentos sao: tecnologia LED, compostos por corpo em aluminio, difusor em
vidro temperado, de diferentes tipos de fotometria e angulos de abertura,
temperatura de cor variavel entre 3000K e 4000K, com fluxo luminoso de até
2.000Im, comprimento de até 500mm, que permitam controle e automacgao, com
indice de reprodugao de cor (IRC) minimo de 80 e indice de protecdao minima

equivalente a IP66 e IK08.

3.8.2 Diretrizes Especificas

As diretrizes especificas para a lluminagdo Especial levam em conta a
caracteristica de cada local e em qual contexto urbano esta inserido. Dessa forma,
sao apresentados tanto os critérios e diretrizes a serem seguidos quanto os
detalhes técnicos, como quantidades minimas e especificagcbes dos equipamentos

de iluminagédo recomendados.

Os equipamentos propostos sdo baseados em informagdes obtidas por meio de
pesquisas realizadas junto a fabricantes do setor, que produzem as tecnologias
normalmente utilizadas. Além disso, a escolha dos equipamentos para lluminagao
Especial tem também como objetivo pensar em planos futuros de projetos de
lluminagcdo Especial como utilizagdo em alguma data comemorativa no local.
Com objetivo de evitar limitagdes de poténcia, sdo apresentadas faixas de valores
para o fluxo luminoso, em vez de especificacbes rigidas de poténcia, devido a
alguns fatores como variagdo da eficiéncia luminosa entre equipamentos de

fornecedores distintos e a evolugao tecnoldégica no decorrer do tempo.

A abordagem com faixas de valores proporciona uma maior flexibilidade ao

Municipio ao analisar e validar os projetos apresentados pela Concessionaria. Isso
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permite uma avaliagdo mais ampla e adaptavel, garantindo que as diretrizes sejam

aplicaveis aos futuros projetos de lluminagédo Especial em cada bem de interesse.

Conforme apresentado no Produto 1.4 - Diagnostico Técnico-Operacional, as
informacdes coletadas in loco dos bens de interesse, incluindo a existéncia de

lluminagao Especial e a conservagao deles, sdo apresentadas abaixo:

Tabela 34 - Resumo das inspe¢oes dos bens de interesse

Bens de interesse lluminagao Conservagao
Especial

Monumento a lemanja Existente Bom
Monumento em memoria a primeira capela de Existente Bom
Tramandai
Praga Leonel Pereira - Chafariz com escultura da Existente Bom
tainha-rainha

Escultura gigante da tainha-rainha Existente Bom
Letreiro Eu Amo Tramandai Existente Bom

Letreiro Amo o Mar Existente Regular
Escultura de Sao Francisco de Assis Inexistente Bom
Escultura Coruja Inexistente Bom
Esculturas de tartarugas, botos e pinguins Inexistente Bom

Escultura: "Uma janela para o futuro” Existente Regular
Esculturas boto e barco Existente Bom

Prédio Administrativo Existente Regular
Céamara de vereadores Existente Bom
Pértico Inexistente Bom

Subprefeitura Zona Sul Existente Regular

Moédulo Esportivo Existente Regular

Ginasio da Zona Sul Existente Regular
Plataforma maritima Inexistente Bom
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QUEM CONHECE AMA

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2025).

Ressalta-se que, a Praca Leonel Pereira e a Escultura gigante da Tainha-Rainha,
se encontram no mesmo local, e através dos estudos decidiu-se abordar ambas

como um mesmo projeto, contemplando uma lluminagéo Especial.

A descrigado dos bens de interesse avaliados nestes estudos de engenharia, bem
como as informagdes coletadas em campo referentes a lluminagéo Especial séo

apresentadas no abaixo.
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Tabela 35 — Relagao dos Bens de Interesse com novos projetos

Bens de Tecnologia Poténcia N° Luminarias Poténcia Total Tecnologia Quantidade Poténcia Poténcia Total
Interesse Existente Existente Existentes Existente Proposta Proposta Unitaria (W) Proposta
1 Monumento a LED 100 3 300 lampada LED 4 35 140
lemanja projetor 11 8 88
Monumento
em memoria
2 a primeira LED 200 8 1600 ldampada LED 26 8 208
capela de
Tramandai
Praca Leonel Fita LED 2 10 20
Pereira - LED 200 8 1600 projetor 5 200 1000
3 Chafariz com
escultura da projetor 32 42 1344
tainha-rainha
Letreiro “Eu
4 Amo LED 30 12 360 projetor 10 54 540
Tramandai”
5 “L:,:;Z'g?, LED 30 5 150 projetor 6 54 324
Escultura de Fita LED 1 42 42
6 Séo - - - - Fita LED 2 10 20
Francisco de
Assis projetor 32 8 256
7 Escultura i ) i ) Fita LED 1 10 10
Coruja projetor 4 54 216
Ef:::?ur;:;’je - - - - projetor 7 8 56
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Bens de Tecnologia Poténcia N° Luminarias Poténcia Total Tecnologia Quantidade Poténcia Poténcia Total
Interesse Existente Existente Existentes Existente Proposta Proposta Unitaria (W) Proposta
botos e
pinguins
Escultura: projetor 6 5 30
9 "Uma janela LED 20 3 60
J . projetor 3 8 24
para o futuro
jet 2 42 84
10 Esculturas LED 10 10 100 pl‘Oj.e or
boto e barco projetor 10 35 350
Prédio .
11 Administrativo LED 200 3 600 projetor 50 24 1200
Ca g Fita LED 12 10 120
12 amara de LED 50 10 500 projetor 13 35 455
vereadores !
projetor 5 54 270
Fita LED 3 10 30
13 Pértico - - - - projetor 12 35 420
projetor 15 54 810
i Fita LED 2 10 20
14 Subprefeitura LED 30 8 240 Ia.
Zona Sul projetor 12 35 420
. projetor 17 8 136
Médulo i
15 . LED 15 14 210 projetor 10 35 350
Esportivo .
projetor 10 42 420
inasi rojetor 21 35 735
1§ ~ Cinasioda Vs 100 5 500 pro)
Zona Sul projetor 16 42 672
17 Plataforma projetor 47 33 1551
maritima Fita LED 69 10 690
86
BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer
a - 10° andar ua: Al. Oscar Niemeyer, n° 2 uiabd/h io de Janeiro, N companv/houer
Za;t?&tﬂ;zéin;a,v;o(WGSO-]iO:XO i Sa\e jlo Soerenorf 3400(/7-04‘3 288 Eo:r(//lcgaﬂ/TCf g{l/&/(//(/jOI/BA = H (/‘\\\) U E R m pany/
+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP T — n grupohouer

N
K “ houer.com.br



PONTOS DE LUZ
) BRDE
Tramandai e
DO EXTREMO SUL

QUEM CONHECE AMA

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Cabe ressaltar que os detalhamentos das proposi¢cdes de iluminacao especial serao apresentados no Anexo IV - Plano de lluminacao
Especial.
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4 MODERNIZAGAO COM SOLUGOES DIGITAIS

4.1 Premissas Gerais de Solu¢oes Digitais

Com base no diagnodstico, os Estudos de Engenharia aprofundam a avaliagdo das
tipologias de locais urbanos e dos respectivos escopos de solugbes digitais mais
adequados a cada contexto, considerando critérios funcionais, operacionais e territoriais.
A abordagem adotada permite estabelecer diretrizes claras para a implantagdo de
sistemas de videomonitoramento, conectividade publica (Wi-Fi), infovia urbana,
contadores de trafego, gestdo semafarica inteligente e demais tecnologias associadas,

assegurando aderéncia as caracteristicas urbanas e a demanda especifica de cada local.

Considerando as caracteristicas geograficas e climaticas do Municipio de Tramandai,
localizado em ambiente litoraneo sujeito a elevada salinidade atmosférica, incidéncia de
maresia, ventos intensos, ressacas, alagamentos localizados e eventos climaticos
extremos, as solugdes digitais propostas deverdo observar requisitos minimos de
resisténcia e durabilidade compativeis com essas condigdes de exposicao. Dessa forma,
0s equipamentos de campo, incluindo cameras de videomonitoramento, pontos de
acesso Wi-Fi, controladores semaforicos, sensores urbanos, armarios de
telecomunicagdes, elementos da infovia e demais dispositivos instalados em areas
externas, deverdo possuir grau de protecdo adequado ao ambiente operacional,
preferencialmente com classificagdo minima |IP66 para equipamentos expostos as
intempéries e IP67 para equipamentos sujeitos a condigdes mais severas de umidade ou
eventual submersao temporaria, além de materiais resistentes a corrosao e tratamentos
superficiais anticorrosivos compativeis com atmosferas marinhas. Em fungcdo do
desgaste acelerado normalmente observado em ambientes costeiros, os estudos
econdmicos e operacionais da concessao consideram a necessidade de reinvestimentos,
substituicdo programada de componentes e manutengdo preventiva, de forma a
assegurar a continuidade operacional, a disponibilidade dos servigos e a preservagao do
desempenho dos ativos ao longo de todo o prazo contratual.
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A implantagao da infraestrutura digital proposta para o Municipio de Tramandai envolve
a integracdo de sistemas de videomonitoramento, conectividade publica, infovia
municipal, gestdo semaférica inteligente, sensores urbanos, contadores de trafego e
plataformas de gestdo centralizada, os quais, em razdo de sua criticidade para a
prestacdo de servigos publicos essenciais, demandam a adog¢do de uma estratégia
estruturada de ciberseguranca voltada a preservagéo da confidencialidade, integridade,
disponibilidade e rastreabilidade das informagdes. Nesse contexto, a estrutura de
segurancga da informagao devera observar as boas praticas estabelecidas pela ISO/IEC
27001, especialmente no que se refere a implementagao de um Sistema de Gestéo de
Seguranga da Informacéo (SGSI) baseado em abordagem de riscos, contemplando
processos de identificagao, avaliacédo, tratamento e monitoramento continuo de riscos
cibernéticos, além de controles como inventario e classificacdo de ativos, gestao de
vulnerabilidades, controle de acesso, autenticacdo robusta, criptografia de dados,
segregacao de redes, auditorias peridodicas e monitoramento continuo de eventos de

seguranca.

Para cada categoria, sdo apresentadas nas se¢des seguintes as solugbes digitais
previstas, sua fungdo no contexto urbano e sua integragcdo com os demais sistemas
municipais, conforme sintese apresentada em tabelas comparativas, que permitem

rapida visualizagcao do escopo proposto por tipo de local.

Além disso, o quantitativo dos pontos propostos no municipio pode ser visualizado

abaixo:
Tabela 36 - Quantitativo de pontos de solugdes digitais
- Quantidade de
Solugodes Pontos

Infovia (Rede de Fibra Optica) 62

Cameras de Videomonitoramento 373
Wi-Fi publico 44
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- Quantidade de
Solugoes Pontos
Gestao Semafdrica 38
Contadores de trafego 8
Sensores Ambientais 2

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026)

Adicionalmente, a espacializag&o das solugdes digitais propostas é apresentada por meio
de mapas tematicos, que evidenciam a distribuigcdo territorial das tecnologias no
municipio, facilitando a compreensao do alcance das intervengdes, a identificacdo de
areas prioritarias e o suporte a tomada de decisao técnica. Esses mapas e tabelas
constituem instrumentos fundamentais para o detalhamento posterior das solugdes, bem
como para a avaliagao de sinergias entre sistemas e para o planejamento da implantagéo

em fases.

Dessa forma, os Estudos de Engenharia consolidam uma visdo integrada entre o
diagndstico realizado e as solugdes propostas, estabelecendo as bases técnicas para o
dimensionamento, a compatibilizacdo com a infraestrutura existente e a futura
implantagéo das solugdes digitais no Municipio de Tramandai, e serdo apresentadas nas

secoes a seguir.
4.2 Diretrizes Gerais para Modernizagao e Expansao

4.2.1 Portaria MCID n° 1.012/2025

A Portaria MCID n° 1.012/2025 estabelece diretrizes nacionais para a promogao de
cidades inteligentes e resilientes, orientando a adog&o de tecnologias digitais como
instrumentos estruturantes da gestdo urbana contemporédnea. A norma incentiva a
aplicagao de solucdes baseadas em sensores urbanos, sistemas de monitoramento em
tempo real, analise de dados, aplicacbes digitais, inteligéncia artificial e outras
tecnologias emergentes, com foco na eficiéncia dos servigos publicos e na melhoria da
qualidade de vida da populagéao.

90

grupohouer

> o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| A m company/houer
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA /A\

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP grupohouer

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

Impactando Geragdes

R
k houer.com.br



(gl
PONTOS DE LUZ
S, BRDE seofl  HOUER
Tramandai o s UER

QUEM CONHECE AMA

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

No contexto da gestao de riscos, a Portaria orienta que municipios com vulnerabilidade
a eventos naturais priorizem a implantagdo de sistemas de monitoramento climatico,
hidrologico e ambiental, bem como solugdes integradas de alerta e resposta a desastres.
Essa diretriz refor¢ca a importancia de sistemas de alerta, videomonitoramento e centros

de controle integrados como elementos essenciais da infraestrutura urbana.

Adicionalmente, a Portaria estabelece fundamentos para a expansao da infraestrutura
digital, incluindo redes de fibra optica e internet publica, reconhecendo a conectividade
como base indispensavel para a transformacao digital dos servigos urbanos. Destaca-se
ainda a exigéncia de alinhamento das solugdes tecnologicas aos instrumentos de
planejamento municipal, como os planos de mobilidade, saneamento e desenvolvimento
urbano, bem como o respeito as diretrizes de governancga, protecdo de dados e uso
responsavel da informagdo. Por fim, a norma valoriza o desenvolvimento tecnoldgico
nacional, incentivando o uso de solugdes produzidas no Brasil, fortalecendo a inovagao

local e a economia digital.

4.2.2 Norma ABNT NBR ISO 371208

A ABNT NBR ISO 37120 estabelece um conjunto padronizado de indicadores voltados a
avaliagao da prestacao de servicos urbanos e da qualidade de vida nos municipios. Seu
principal objetivo € apoiar a gestao publica na medi¢gdo, monitoramento e comparacao do
desempenho urbano, fornecendo subsidios técnicos para o planejamento, a formulagao

de politicas publicas e a priorizagao de investimentos.

A norma adota a sustentabilidade como principio central, contemplando dimensdes
sociais, econdbmicas e ambientais do desenvolvimento urbano. Nesse sentido, os

indicadores abrangem areas essenciais como economia, educagao, energia, meio

8 Fonte: < SmartCitIDs: Construindo cidades inteligentes e sustentaveis para o futuro.>. Acesso em:
27/01/2026.
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ambiente, finangas publicas, saude, lazer, seguranga, transporte, saneamento, recursos

hidricos e planejamento urbano, entre outras.

No contexto das cidades inteligentes, a ABNT NBR ISO 37120 funciona como base
estruturante para normas mais especificas, como as ABNT NBR ISO 37122 e 37123,
permitindo que os municipios utilizem dados confiaveis e comparaveis para avaliar sua
evolucéo e orientar decisbes estratégicas. A aplicagdo dessa norma nos Estudos de
Engenharia reforga a necessidade de solugdes digitais capazes de gerar dados

consistentes, rastreaveis e integraveis aos sistemas de gestdo urbana.

4.2.3 Norma ABNT NBR ISO 37122

A ABNT NBR ISO 37122 apresenta indicadores especificos para avaliar o desempenho
das cidades inteligentes, com foco na utilizacdo estratégica de dados, tecnologia e
inovagdo como meios para aprimorar a eficiéncia dos servicos publicos, a

sustentabilidade urbana e a qualidade de vida da populacéo.

A norma contempla um amplo conjunto de temas, incluindo economia, educagéo,
energia, meio ambiente, finangas, governanca, saude, habitacéo, populagao, seguranca,
residuos solidos, transporte, telecomunicagdes, agricultura urbana, esporte, cultura e
planejamento urbano. Esses indicadores permitem avaliar o grau de maturidade digital

do municipio e a efetividade das solug¢des tecnoldgicas implantadas.

A ABNT NBR ISO 37122 esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizacao das Nagdes Unidas e a diretrizes internacionais de organismos
como IDC e ITU, conferindo reconhecimento internacional as iniciativas locais. No ambito
dos Estudos de Engenharia, essa norma orienta a proposicao de solug¢des digitais
integradas, interoperaveis e orientadas a dados, capazes de apoiar a tomada de decisao

e promover uma gestao urbana mais inteligente e responsiva.

4.2.4 Norma ABNT NBR ISO 37123
A ABNT NBR ISO 37123 estabelece indicadores destinados a medir, monitorar e

aprimorar a resiliéncia urbana, considerando a capacidade das cidades de antecipar,
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resistir, responder e se recuperar de eventos adversos, sejam eles de origem natural,

climatica, sanitaria ou tecnologica.

A norma possui carater transversal e pode ser aplicada a municipios de diferentes portes,
permitindo uma avaliagdo comparavel e verificavel da preparagao urbana frente a
choques e estresses. Seu foco abrange a sustentabilidade social, econémica e ambiental,
integrando aspectos como gestao de riscos, protegcdo da populagdo, continuidade dos

servigos essenciais e governanga em situagdes de crise.

No contexto dos Estudos de Engenharia, a ABNT NBR ISO 37123 reforga a importancia
da implantacdo de sistemas de monitoramento ambiental, hidrologico e climatico, de
solugdes de alerta e difusdo de informagdes, bem como de centros de controle

integrados, capazes de apoiar respostas rapidas e coordenadas a emergéncias.

4.2.5 Norma ABNT NBR ISO/IEC 27001

A ABNT NBR ISO/IEC 27001 estabelece os requisitos para implementagio, operacao,
manutengao e melhoria continua de um Sistema de Gestao da Segurancga da Informacao
(SGSI), com o objetivo de preservar a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade

das informagdes por meio de um processo estruturado de gestao de riscos.

A norma possui aplicacdo abrangente e pode ser adotada por organizag¢des publicas e
privadas de qualquer porte, servindo como referéncia para a definigdo de politicas,
processos, responsabilidades e controles destinados a protecéo de ativos de informacéo,
infraestrutura tecnoldgica e servigos digitais. Seu modelo é baseado na identificacao,
avaliacao e tratamento continuo dos riscos relacionados a seguranga da informacéo,
promovendo a governanga, a conformidade regulatéria e a melhoria continua do

ambiente tecnoldgico.

No contexto dos Estudos de Engenharia para projetos de Cidades Inteligentes e Centros
Integrados de Operagdes, a ABNT NBR ISO/IEC 27001 reforga a necessidade de
implantacao de solugdes capazes de garantir a protecao das informacdes geradas pelos

sistemas urbanos, incluindo plataformas de videomonitoramento, monitoramento
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ambiental, sensores |oT, controle de acesso, redes de comunicagao, bancos de dados

geoespaciais e sistemas de apoio a decisao.

Dessa forma, recomenda-se que a arquitetura tecnologica contemple mecanismos de
autenticagdo segura, gestdo de identidades e perfis de acesso, criptografia de dados,
monitoramento continuo de eventos, registro de logs, politicas de backup, controle de
vulnerabilidades, segregacao de redes e resposta a incidentes cibernéticos, assegurando

a disponibilidade e a confiabilidade dos servigos essenciais.

Além disso, a norma estabelece controles relacionados a classificacdo e protecao das
informagdes, gestdo de ativos, segurancga fisica e logica, continuidade dos servigos,
protecao de dados e conscientizagao dos usuarios, contribuindo para que os ambientes
tecnolégicos municipais operem de forma resiliente, segura e em conformidade com as

melhores praticas internacionais

4.2.6 Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (2020)

A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes estabelece o marco conceitual e orientador
da politica nacional de cidades inteligentes, definindo que essas cidades sao
comprometidas com o desenvolvimento urbano e a transformacgao digital sustentaveis,

em seus aspectos econdmicos, ambientais e socioculturais.

O documento enfatiza uma atuacao planejada, inovadora, inclusiva e em rede, baseada
no fortalecimento do letramento digital, na governanga colaborativa e no uso ético, seguro
e responsavel dos dados e das tecnologias da informacdo e comunicagdo. A Carta
destaca que as tecnologias devem ser utilizadas como meios para solucionar problemas
concretos, criar oportunidades, reduzir desigualdades, aumentar a resiliéncia urbana e

melhorar a qualidade de vida da populacao.

No ambito dos Estudos de Engenharia, a Carta Brasileira orienta a concepg¢ao das
solugdes digitais de forma integrada aos desafios locais, garantindo que as propostas

tecnoldgicas estejam alinhadas as necessidades reais do municipio, promovam incluséo
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social, eficiéncia na prestagdo de servigcos publicos e uma gestdo urbana mais

transparente e colaborativa.

4.3 Sistemas de Videomonitoramento e Seguran¢a Patrimonial

4.3.1 Requisitos de Implantagao para Sistemas de Videomonitoramento

A adocgao de sistemas integrados de videomonitoramento em logradouros publicos
decorre da necessidade de ampliar a seguranga urbana, qualificar a gestao do espacgo
publico e fornecer suporte operacional as areas de seguranga, mobilidade e fiscalizagao.
O Diagnostico Técnico-Operacional identificou a existéncia de cameras com diferentes
tecnologias, niveis de desempenho e cobertura limitada, além da auséncia de

padronizagao e de analiticos avangados em parte do parque existente.

O sistema proposto atende as diretrizes de cidades inteligentes e resilientes, permitindo
monitoramento em tempo real, investigagcdo pds-evento e apoio a tomada de decisao,
além de contribuir para a redugao de ocorréncias em areas sensiveis como acessos ao
municipio, equipamentos publicos, areas de grande circulagdo e cruzamentos

semaforizados.

4.3.2 Estudo Referencial para Sistemas de Videomonitoramento

Os Estudos de Engenharias estruturaram o sistema de videomonitoramento de forma
hierarquizada, considerando niveis dos locais monitorados. Foram adotadas tecnologias
especificas conforme o uso urbano: cameras LPR/OCR em acessos viarios e semaforos,
cameras com reconhecimento facial em ambientes institucionais, cameras fixas ou PTZ
para monitoramento perimetral e cAmeras 360° em areas de lazer e grande permanéncia

de publico.

4.3.2.1 Classificagdo de niveis e Diretrizes Tecnolégicas do Sistema de
Videomonitoramento

A definicdo das tecnologias aplicadas em cada nivel observa os principios da

proporcionalidade, eficiéncia operacional, racionalidade econémica e escalabilidade da
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infraestrutura, considerando ainda a plena integracdo com a Infovia Municipal, o

armazenamento centralizado das imagens, a utilizagdo de recursos de analiticos de video

e a compatibilidade com centros de operagao. O posicionamento dos equipamentos foi

definido com base na analise do fluxo de veiculos e pedestres, nas caracteristicas

urbanas locais e nas vulnerabilidades identificadas no diagndstico técnico.

Local

Tabela 37 - Tipologia de Cameras.

Categoria

Dome
Tecnologia | PTZou Céamera Cameras Contador

A Recomendada| Fisheye Facial LPR de Trafego

360°

Locais de acesso ao o
NV Cameras LPR
municipio e/ou e Cameras
pontos de maior | Mobilidade | Nivel 1 X X
contadoras de
fluxo de pessoas e .
f trafego.
veiculos.
Escolas, Unidades | Educagao, .
B 4 , . Monitoramento
de saude, Prédios Saude, Nivel 2 X X
PR externo
publicos. Governo
Bibliotecas e Museu
Instituigédo cultural,
Centro de Eventos,
Esportes e Lazer, Cultura,
Rodoviaria / lazer, .
. , Monitoramento
Terminal urbano, esportes, Nivel 3 . X
oo perimetral
Cemitério, segurancga e
Associagao cultural,| mobilidade
Praga, Orgéo de
Seguranca Publica,
Defesa Social, Via.
Semaforos Mobilidade Nivel 4 Cameras LPR X
Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).
96
NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer
}\j:[:" :(\) i){:c:];oNltl‘E«OZ([er:l 288 (u/ruhu/MT Rio (/(’/(/r)i//'()/l?/ (&’ U E m company/houer
ale Sereno, 34 5-049 Fortaleza/CE Salvador/BA A
+55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Séo Paulo/SP T ——— n grupohouer
':I,k houer.com.br



BRDE

Tramandai R
Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

QUEM CONHECE AMA

Figura 21 - Mapa de distribuicao dos pontos propostos de videomonitoramento e

respectivos niveis.
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Fonte: Google Earth, elaborado por Houer Concessoes (2026).

4.3.2.1.1 Nivel 1 — Controle de Acesso e Mobilidade Estratégica
Classificam-se como Nivel 1 os locais de acesso ao municipio e os pontos caracterizados
por elevado fluxo de pessoas e veiculos, considerados estratégicos para o controle

territorial e a gestdo da mobilidade urbana.

Para esses locais, recomenda-se a implantagao de:
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o« Cameras LPR (Leitura Automatica de Placas — License Plate Recognition),
destinadas a identificacdo e registro automatizado de placas veiculares,

possibilitando:
e Controle de entradas e saidas do municipio;
¢ |dentificagdo de veiculos com restricbes administrativas ou judiciais;
e Apoio as forgas de seguranca publica;
¢ Integragdao com bases de dados estaduais e federais.

« Cameras contadoras de trafego, voltadas a coleta de dados estatisticos de fluxo

veicular, subsidiando:
e Planejamento viario;
e Ajustes na programacao semaférica;
e Formulagao de politicas publicas de mobilidade urbana.

A adocgao dessas tecnologias visa fortalecer o controle perimetral do territério municipal

e aprimorar a inteligéncia operacional da gestao publica.

4.3.2.1.2 Nivel 2 — Educacgéao, Saude e Administragao Publica

Enquadram-se neste nivel:
o Unidades escolares;
« Unidades de saude;
o Prédios publicos administrativos.

o Para tais equipamentos publicos, a solugdo contempla monitoramento externo
perimetral, por meio de cameras do tipo Dome, PTZ (Pan-Tilt-Zoom) ou Fisheye

360°, garantindo vigilancia continua das areas externas e acessos principais.
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A configuragao tecnoldgica busca equilibrar seguranga patrimonial, controle de acesso e

eficiéncia operacional.

4.3.2.1.3 Nivel 3 — Cultura, Lazer, Esporte e Espagos Publicos
Classificam-se neste nivel os equipamentos urbanos destinados a atividades culturais,

esportivas, recreativas e de uso coletivo, tais como:
o Bibliotecas e museus;
o Centros culturais e esportivos;
« Pracas publicas;
e Rodoviaria e terminal urbano;
o Cemitério municipal;
« Orgaos de seguranca e defesa civil.

Nestes locais, o monitoramento sera predominantemente perimetral e preventivo,

realizado por meio de cameras Dome, PTZ ou Fisheye 360°, com o objetivo de:
« Inibir praticas ilicitas;
e Ampliar a sensagao de seguranga;
o Apoiar acdes de fiscalizagao e patrulhamento;
e Proteger o patriménio publico.

A escolha tecnoldgica observa o perfil de uso dos espagos e a necessidade de cobertura

ampla com otimizag&o de recursos.

4.3.2.1.4 Nivel 4 — Mobilidade Urbana (Pontos Semafdricos)
A implantagdo de redes publicas de acesso a internet tem como objetivo ampliar a

inclusao digital, qualificar o uso dos espacos publicos
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Os pontos semaféricos foram classificados como Nivel 4, vinculados a categoria

mobilidade urbana.
Para esses locais, recomenda-se a utilizagéo de:
e« Cameras LPR (Leitura Automatica de Placas), permitindo:
e Monitoramento de fluxo veicular;
e Apoio a fiscalizacédo de infragoes;
¢ Producao de dados estatisticos de mobilidade;
¢ Integragao futura com sistemas inteligentes de transporte (ITS).

A adocédo dessa tecnologia amplia a capacidade de monitoramento em tempo real do
fluxo veicular, permitindo a geracédo de dados estruturados para analise de padroes de
circulagao, identificacdo de comportamentos irregulares e suporte a fiscalizagao
eletrébnica. Além disso, possibilita a integracdo com sistemas de gestdo semafdrica,
bancos de dados de seguranga publica e plataformas de inteligéncia de mobilidade,
contribuindo para a tomada de decisdo baseada em evidéncias, otimizagado do trafego

urbano e aumento da eficiéncia operacional da administracdo municipal.

Adicionalmente, a implementacdo dessas solugdes deve observar as diretrizes
estabelecidas pela Lei Geral de Protegcao de Dados Pessoais (LGPD), que dispde sobre
o tratamento de dados pessoais no Brasil. A legislagdo estabelece principios, direitos e
obrigagdes relacionados a coleta, armazenamento, processamento e compartilhamento
de informagdes, com foco na protecao da privacidade dos cidadaos. Considerando que
parte das tecnologias propostas envolve a captura e o tratamento de dados sensiveis, é
necessario que sua implantagdo contemple mecanismos de seguranga da informacao,
controle de acesso, rastreabilidade e governanga de dados, desde a concepgao das

solugdes. A observancia a LGPD é fundamental para garantir a conformidade legal do
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projeto, reduzir riscos operacionais e assegurar a utilizagdo responsavel e transparente

das informagdes geradas no ambito da gestédo urbana.

4.4 Implantagao de Infovia Municipal e Integragcao de Edificios Publicos

4.4.1 Requisitos de Implantagao para Infovia

A implantacdo da Infovia Municipal decorre da necessidade de estruturar uma
infraestrutura de telecomunicagdes robusta, segura e escalavel, capaz de suportar a
integracao dos sistemas urbanos inteligentes propostos para o Municipio de Tramandai.
O Produto 1.4 - Diagnostico Técnico-Operacional evidenciou a fragmentagdo das
conexdes existentes, a dependéncia de contratos pontuais e a auséncia de uma rede
publica estruturante que permita interoperabilidade entre secretarias, equipamentos

urbanos e centros de operagéao.

A Infovia é requisito fundamental para a operagdo integrada dos sistemas de
videomonitoramento, gestdo semafdrica, telegestdo da iluminagcdo publica,
monitoramento ambiental, Wi-Fi publico e plataformas de gestao urbana. Sua concepgao
atende as diretrizes da Portaria MCID n° 1.012/2025, as normas ABNT NBR I1SO 37120,
37122 e 37123, além de assegurar aderéncia aos principios de governanca digital,

segurancga da informacao e protegao de dados.

4.4.2 Estudo Referencial para Infovia

Os Estudos de Engenharia adotaram como premissa a implantagdo de uma infraestrutura
Optica voltada ao conceito de Cidade Inteligente (Smart City), concebida para suportar
nao apenas as demandas atuais de conectividade institucional e videomonitoramento,
mas também a expansao futura de Servigos Digitais. O mapa da infovia proposto, pode

ser observado na figura a seguir.

101

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

> o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| A
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA /A\

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP

grupohouer
company/houer

. - )
Impactando Geragdes grupohouer

~Q808

houer.com.br



@ BRDE - PoNTOS DE LUZ

Tramandai Tt
Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

QUEM CONHECE AMA

Figura 22 - Mapa da Infovia

Primaria
Secundaria

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

A arquitetura proposta adota backbone principal em topologia de anel metropolitano
redundante, implantado ao longo das vias estruturantes e corredores de maior circulagao
do municipio, priorizando racionalidade construtiva, seguranga operacional, facilidade de
manutengdo e ampla cobertura territorial. A configuragcdo em anel permite trafego
bidirecional, assegurando resiliéncia a falhas fisicas por rompimento de cabo e

garantindo continuidade dos servigos essenciais.

O backbone foi concebido em tecnologia Active Ethernet, com capacidade inicial de 10
Gbps, permitindo evolugdo tecnoldgica para maiores taxas de transmissdo mediante
atualizacao de equipamentos ativos, sem necessidade de substituicao da infraestrutura
passiva. Para atendimento as diretrizes de escalabilidade e segregacao de servigos, 0

anel principal foi dimensionado com cabo éptico de 48 fibras, contemplando:

e Enlaces ativos do anel redundante;
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e Segmentacao entre infovia institucional, videomonitoramento e mobilidade urbana;
e Suporte a aplicagdes futuras de loT e iluminagao publica inteligente;
e Possibilidade de integracdo com redes externas e infraestrutura 5G;

e Reserva técnica estratégica (dark fiber) para expansdo modular ao longo do
horizonte contratual.

Para garantir escalabilidade, segregacdo de servigcos e reserva estratégica de
capacidade, o anel principal foi dimensionado com cabo 6ptico de 48 fibras, permitindo a
separacao fisica ou logica entre os sistemas de infovia institucional, videomonitoramento,
mobilidade urbana, 0T, iluminagdo publica inteligente e futuras aplicagdes associadas
ao ecossistema de cidade inteligente. Parte da capacidade permanece como fibra
apagada (dark fiber), assegurando expansao modular e atendimento a novas demandas

ao longo do contrato.

A rede secundaria foi estruturada por meio de derivagdes estrategicamente posicionadas
ao longo do anel, utilizando topologias em espinha de peixe e estrela, conforme a
distribuicdo territorial e o nivel dos equipamentos atendidos. Pontos estratégicos contam
com dupla alimentacdo, elevando a disponibilidade e mitigando riscos de falhas por

rompimento fisico.

Tabela 38 - Classificacao de Niveis de Atendimento e Capacidade da Rede de

Infovia
Tecnologia Velocidade . Velomd’afie
LS e Topologia Secundaria -
Segmento Y EE] Primaria -
Secundaria Largura da
(Backbone) (Backbone)
Banda
Nivel | Unidades de Saude, Escolas, Flbntla(\atc;gtlgﬁt;nac)nel Ramal dptico
1 Prefeituras e Camara dos Acti pE h 10 Gbps dedlc_ado 500 Mbps
Vereadores (Active Ethernet (Active
10G) Ethernet)
- |Orgéos de Seguranca Publica, |, . . .
Nivel Unidades Administrativas, Fibra °pt'C? anel 10 Gbps Ramal ded_lcado 200 Mbps
2 o - metropolitano ou compartilhado
Terminais Rodoviarios,

9 Os niveis estdo referenciados aos mesmos critérios estabelecidos na Tabela 37.
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Velocidade
Secundaria -
Largura da
Banda

Tecnologia
Primaria
(Backbone)

(Active Ethernet
10G)

Fibra 6ptica — anel

Velocidade .
Topologia

Primaria gl
(Backbone) Secundaria

Segmento

Instituigdes culturais e Centros
de Eventos, Esportes e Lazer.

Nivel L metropolitano .
3 Associagao cultural (Active Ethernet 10 Gbps GPON derivado 100 Mbps
10G)
Fibra é6ptica — anel
Nivel | Cemitério e Via de acesso ao | metropolitano .
4 Municipio (Pértico) (Active Ethernet 10 Gbps GPON derivado 50 Mbps

10G)
Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Tabela 39 - Relacao das edificag6es publicas a serem atendidas pela Infovia

BELO HORIZONTE/MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330

+55 31 3508 7375

Municipal
Longitude Latitude Nivel
Hospital Tramandai -29.99177169 | -50.1401211 | Nivel 1
UPA 24h — Unidade de Pronto Atendimento -30.00931728 | -50.1445729 | Nivel 1
ESF Parque dos Presilczigrr:]tﬁiz)l (Estratégia Saude da -30.01834367 | -50.1591937 | Nivel 1
ESF Parque dos PreSingr]r:?IiSal)l (Estratégia Saude da -30.01968431 | -50.15854818 | Nivel 1
ESF Séo Francisco de Assis | -30.00436418 | -50.1506425 | Nivel 1
UBS Sao Francisco de Assis Il -30.01086145 | -50.15044074 | Nivel 1
ESF Cruzeiro -29.99742831 | -50.18329938 | Nivel 1
ESF Tirolesa -29.99282754 | -50.14620591 | Nivel 1
ESF Indianépolis -30.01121147 | -50.17392555 | Nivel 1
UBS Barra -29.97985092 | -50.12445744 | Nivel 1
ESF Mario Totta -30.01239771 | -50.15806558 | Nivel 1
UBS Zona Sul -30.04531808 | -50.15929864 | Nivel 1
Centro de Especialidades - S_AE - EMAD -SAMU -29.98551712 | -50.13349038 | Nivel 1
(ambulatério)
CEMUVS -30.00368497 | -50.14942764 | Nivel 1
CAPS- Viva Vida Saude -29.99728307 | -50.14420346 | Nivel 1
Farmacia Municipal -30.00369076 | -50.14912312 | Nivel 1
UBASA - Unidade Basica de Saude Animal -30.01205045 | -50.15213394 | Nivel 1
A e e e an Momtal -29.99361347 | -50.14103947 | Nivel 1
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Local Longitude Latitude Nivel

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

ESF Sé&o Francisco |l -30.01227693 | -50.15192355 | Nivel 1

Almoxarifado (saude) -29.99187177 | -50.14118039 | Nivel 1

EMEF Candido Osério da Rosa -29.99725528 | -50.14024098 | Nivel 1

EMEF Marechal Castelo Branco -29.99626171 | -50.14968198 | Nivel 1

EMEF Erineo Scopel Rapaki -30.0092465 | -50.14740259 | Nivel 1

EMEF General Luiz Déntice -29.99743365 | -50.14731489 | Nivel 1

EMEF Indianopolis -30.01137085 | -50.17296995 | Nivel 1

EMEF Jorge Enéas Sperb -30.05903779 | -50.16711115 | Nivel 1

EMEF Nossa Senhora das Dores -30.02079694 | -50.14670343 | Nivel 1

EMEF Séo Francisco de Assis -30.00459257 | -50.14907769 | Nivel 1

EMEF Thomaz José Luiz Osorio -30.00439927 | -50.16991953 | Nivel 1

EMEF Dom Pedro | -30.01510754 | -50.15811361 | Nivel 1

EMEI Amor Perfeito -29.98024082 | -50.12461174 | Nivel 1

EMEI Crianca Feliz -29.98552092 | -50.14196971 | Nivel 1

EMEI Estrela do Mar -30.00152346 | -50.14635362 | Nivel 1

EMEI Mundo Encantado -30.01002209 | -50.15802587 | Nivel 1

EMEI Peixinho Dourado -30.01050307 | -50.17425865 | Nivel 1

EMEI Rosa dos Ventos -30.0199192 | -50.16167429 | Nivel 1

EMEI Sonho de Infancia -30.00646613 | -50.16668399 | Nivel 1

EMEB Osmani da Silva Barbosa -30.06028207 | -50.15942814 | Nivel 1

EMEI Sonho de crianga -30.01032198 | -50.14527023 | Nivel 1

Cape — Centro de Atendimento Preventivo ao Educando -29.99258042 | -50.13945348 | Nivel 1

Prefeitura de Tramandai -29.9859609 | -50.13147064 | Nivel 1

Cémara de vereadores -29.98316594 | -50.13364729 | Nivel 1

Subprefeitura Zona Sul -30.04503398 | -50.15937443 | Nivel 1

Brigada Militar-22 Companhia de Policia Militar -29.99704241 | -50.14507311 | Nivel 2

9° Batalhdo de Bombeiros Militar -29.99076458 | -50.14320247 | Nivel 2

Férum da Comarca de Tramandai -29.99658278 | -50.14360915 | Nivel 2

Defensoria Publica Estadual De Tramandai -29.99719176 | -50.14427349 | Nivel 2

Delegacia de Policia Civil -30.00970169 | -50.14404715 | Nivel 2

Estacao Rodoviaria de Tramandai -29.98771485 | -50.1413811 | Nivel 2

SAT - Sociedade Amigos de Tramandai -29.98662614 | -50.13169236 | Nivel 3

Museu Municipal Abrilina Hoffmeister -29.98315781 -50.1336721 | Nivel 2

Biblioteca Municipal Manoelito de Ornellas -29.99045406 | -50.1429317 | Nivel 2
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Local Longitude Latitude Nivel
Casa ColArte -29.99298285 | -50.13903751 | Nivel 3
DTG Lanceiros do Mar -30.03128325 | -50.15244717 | Nivel 3
Centro de Eventos Municipal -29.98555584 | -50.14324586 | Nivel 2
Estadio Municipal Eluzardo _Caetano da Silva (Médulo -30.00364996 | -50.1561575 | Nivel 2
Esportivo)
Ginasio Municipal Afonso Penna Kury -30.03895 -50.15500302 | Nivel 2
Centro de Cultura e Lazer_ Tenc_ante Marino Dias de Oliveira -29.98662614 | -50.13169236 | Nivel 2
(Gigantinho)
Cemitério -30.00852189 | -50.1533767 | Nivel 4
Pértico - RS-030 - Santa Luzia, Osorio -29.99297853 | -50.18835904 | Nivel 4
Canil Municipal -29.97251714 | -50.23202181 | Nivel 4
EMEF Luiz Manoel da Silveira -30.03777028 | -50.2627536 | Nivel 4

BELO HORIZONTE/MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330

+55 31 3508 7375

Fonte: Elaborada por Houer Concessoes (2026).
4.5 Redes de Acesso Publico a Internet (Wi-Fi Social)

4.5.1 Requisitos de Implantacao para Wi-fi Social

A implantagdo de redes publicas de acesso a internet tem como objetivo ampliar a
inclusao digital, qualificar o uso dos espacos publicos e apoiar a operagao de servigos
urbanos inteligentes. O Produto 1.4 - Diagnoéstico Técnico-Operacional apontou a
inexisténcia de uma rede Wi-Fi publica municipal estruturada e integrada, limitando tanto
0 acesso da populagdo quanto a utilizacdo de dispositivos inteligentes nos espacos

urbanos.

O Wi-Fi Social é aderente as diretrizes da Portaria MCID n° 1.012/2025 e a Carta
Brasileira para Cidades Inteligentes, ao promover conectividade como infraestrutura
essencial, respeitando os principios do Marco Civil da Internet e da Lei Geral de Protecao
de Dados.

4.5.2 Estudo Referencial para Wi-fi Social
Os Estudos de Engenharia definiram o dimensionamento dos pontos de acesso Wi-Fi
com base em trés variaveis principais: nivel do local, estimativa de usuarios simultaneos

e largura de banda necessaria por usuario ativo. Pragas centrais, parques, orla,
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equipamentos publicos e areas de grande circulagao receberam tratamento diferenciado,

com maior capacidade instalada, em razdo do maior impacto operacional e social.

Os pontos de Wi-Fi seréo integrados a Infovia Municipal por meio de backbone em fibra
optica, assegurando elevada capacidade de transmiss&o de dados, baixa laténcia e maior
estabilidade na comunicagao. Essa integragao permitira que os acessos publicos estejam
conectados diretamente a infraestrutura estratégica do Municipio, garantindo

desempenho compativel com a demanda projetada para cada nivel de criticidade.

A solucao contemplara mecanismos de controle de acesso dos usuarios, por meio de
autenticagdo apropriada, além da segregacao logica do trafego. Dessa forma, a rede
publica destinada aos cidadaos permanecera isolada das redes utilizadas pela
administragcdo municipal e de outros servigos institucionais, reforcando a seguranca
operacional e a integridade das informagdes. Todos os pontos de acesso seréo
gerenciados por plataforma centralizada, possibilitando acompanhamento continuo de

desempenho, controle de conexdes ativas e monitoramento remoto da infraestrutura.

O modelo sera estruturado para assegurar estabilidade no atendimento da demanda
prevista e, ao mesmo tempo, permitir expansao futura de forma organizada. A eventual
ampliacdo da capacidade da rede podera ocorrer mediante avaliagdo técnica e
formalizacdo de comum acordo entre o Municipio e a Concessionaria, observadas as

condicdes contratuais e a analise de viabilidade operacional e econbmico-financeira.
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Figura 23 - Mapeamento dos locais destinados a conectividade publica previstos

no projeto.

Propostos

9 Existentes

Fonte: Google Earth, elaborado por Houer Concessoes (2026).

Tabela 40 - Locais propostos para instalagao de Wi-Fi publico.

Local Situagdo

1 Praca Centrinho Nova Tramandai Existente

2 Praca da Coruja — Nova Tramandai Existente

3 Praca da Integracdo — B. Militar Existente

4 Praca do Rotary Existente

5 Praca dos Botos — Barra Existente

6 Praca dos Indios — Indianépolis Existente

7 Praca EMEF Dores Existente
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Local Situagdo
8 Praca Emboaba Existente
9 Praca Gen. Mullher — Beira Mar Existente
10 Praca Leonel Pereira — Emancipacdo Existente
11 Praca Oasis Existente
12 Praca Parque dos Presidentes Existente
13 Praca Recanto da Lagoa Existente
14 Praca da Lagoa — Indiandpolis Existente
15 Praca Portelinha Existente
16 Av. Emancipacgao Existente
17 Beira Mar Existente
18 Miniplataforma de Pesca Existente
19 Ginasio de Esporte Existente
20 Escola Barao Existente
21 Centro de Eventos Existente
22 Esquina Democratica Existente
23 lgreja Madureira Existente
24 Corpo de Bombeiros Existente
25 Subprefeitura Zona Sul Existente
26 Usina Existente
27 Guarda Municipal Existente
28 Orla da Av. Beira Mar Proposto
29 Parcdo da Beira Rio / Orla Proposto
30 Praca Contemporanea Proposto
31 Praca David Canabarro Proposto
32 Praca do Rotary Proposto
33 Praca dos Pinheiros Proposto
34 Praca Jardim Atlantico Proposto
35 Praca Kaloré Proposto
36 Praca Nova Proposto
37 Praca Praia Nova Tramandai / Quadra Proposto
38 Pracinha do Postinho Proposto
39 Quadra Balneario Jardim do Eden Proposto
40 Estadio Municipal Eluzardo Caetano da Silva (Médulo Esportivo) Proposto
41 Centro de Cultura e Lazer Tenente Marino Dias de Oliveira (Gigantinho) Proposto
42 Museu Municipal Abrilina Hoffmeister Proposto
43 Biblioteca Municipal Manoelito de Ornellas Proposto
44 Rodoviaria / Terminal urbano. Proposto
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Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).

O dimensionamento da rede foi estruturado com base na adog¢ao de largura de banda
meédia de 2 Mbps por usuario ativo simultdneo foi definida com base em guias técnicos
de projeto de redes Wi-Fi 6'° em ambientes publicos, nos quais a carga tipica de trafego
associada a aplicagbes de navegagao, redes sociais e acesso a servigos digitais
apresenta consumo moderado por usuario. Essa estimativa € compativel com cenarios
de conectividade urbana voltados a inclusdo digital e ao acesso a servigos publicos

eletrdnicos’!.

Adicionalmente, considerou-se a utilizagdo de pontos de acesso com tecnologia Wi-Fi 6,
conforme especificagédo IDEE 802.11a'?, cuja capacidade de atendimento em ambientes
de maior densidade de usuarios € reconhecidamente superior as geragdes anteriores.
Estudos técnicos indicam faixas de atendimento equilibrado entre 40 e 60 usuarios
simultdneos por ponto de acesso em cenarios densos, o que fundamenta a adogao de
100 usuarios simultdneos como capacidade média por equipamento no presente

estudo’s.

Com base nesses parametros técnicos, no cenario de alta criticidade, para locais com
estimativa de até 200 usuarios simultaneos, foi prevista largura de banda agregada de
400 Mbps e a instalagao de 2 Access Points (APs) Wi-Fi 6, garantindo aproximadamente

100 usuarios por equipamento e reduzindo riscos de saturacido em periodos de maior

10 Disponivel em: < https://www.globalgrowthinsights.com/pt/market-reports/wi-fi-6-market-108742>.
Acesso em 13/02/26

1 Disponivel em: < https://www.accessagility.com/wifi-design-quide>. Acesso em 13/02/26

12 Disponivel em: < https://standards.IDee.org/ieee/802.11ax/7180/>. Acesso em 13/02/26

13 Disponivel em: < https://www.accessagility.com/wifi-design-quide>. Acesso em 13/02/26
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demanda. Essa configuragdo busca assegurar equilibrio entre cobertura, capacidade e

desempenho, especialmente em areas de maior fluxo e permanéncia de publico.

No cenario de média criticidade, para locais com estimativa de até 100 usuarios
simultaneos, foi prevista largura de banda agregada de 200 Mbps e a instalagdo de 1 APs
Wi-Fi 6, garantindo aproximadamente 100 usuarios por equipamento. Essa configuragao
mantém a proporcionalidade da premissa de 2 Mbps por usuario ativo e assegura

adequada distribuigdo de carga, estabilidade operacional e qualidade de servigo.

Ja no cenario de baixa criticidade, para locais com estimativa de até 50 usuarios
simultaneos, foi prevista a instalagado de 1 AP Wi-Fi 6 e largura de banda de 100 Mbps,
suficiente para atendimento da demanda projetada em fungao da menor densidade de

usuarios.

Tabela 41 - Modelo de classificagao e dimensionamento da rede Wi-Fi publica

municipal.
I . .| Usuarios Simultaneos Largura de Quantidade de Quantidade
S E e BE Estimados Banda (Mbps) Aparelhos Wi-Fi de locais
Alta 200 400 2 4
Média 100 200 1 8
Baixa 50 100 1 5

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Conforme mencionado no Produto 1.4 — Diagnéstico Técnico-Operacional 0 municipio ja
dispbe do programa “Onda Livre”, responsavel pela atual infraestrutura de conectividade
publica gratuita no municipio, contando com 27 pontos de acesso publico a internet. O
projeto considera que esses pontos serdo integralizados com a rede de fibra e 0s novos
pontos propostos, de maneira que 0s equipamentos deverdo ser substituidos e

equalizados com as especificacbes técnicas previstas para os novos pontos.
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4.6 Controle de Trafego e Mobilidade Urbana Inteligente

4.6.1 Requisitos de Implantagdo para Controle de Trafego e Mobilidade Urbana
Inteligente

A modernizacdo do sistema de controle de trafego € fundamental para aumentar a

seguranga viaria, reduzir congestionamentos e melhorar a eficiéncia da mobilidade

urbana. O Produto 1.4 - Diagnéstico Técnico-Operacional identificou controladores

existentes com tecnologia limitada e operagao isolada, sem uso de dados em tempo real

para otimizagao do fluxo.

A adogédo de solugdes inteligentes permite integragcdo com videomonitoramento,
sensores veiculares e centros de operacao, alinhando-se as diretrizes da ABNT NBR ISO

37122 e as boas praticas de cidades inteligentes.

4.6.2 Estudo Referencial para Controle de Trafego e Mobilidade Urbana Inteligente

Os Estudos de Engenharia propdem a modernizagao integral do parque semaférico
municipal, atualmente composto por 9 (nove) cruzamentos semaforizados, totalizando 38
(trinta e oito) grupos focais instalados, com a substituicdo dos equipamentos existentes
por controladores inteligentes interligados a uma central de gestédo. A proposta contempla
a integracao de sensores de contagem veicular, dispositivos para priorizagdo do
transporte coletivo e cameras associadas ao monitoramento viario, formando um sistema
unificado de controle, supervisdo e gestao do trafego urbano, com maior capacidade de
coordenagao operacional, padronizacdo tecnolégica e adaptacdo as condicdes

dinamicas de circulagao.

A arquitetura operacional prevé gestao centralizada, permitindo o acompanhamento em
tempo real do funcionamento das intersegbes, a programagédo remota de planos
semaforicos e a realizagao de ajustes dinamicos nos tempos de abertura e fechamento
dos estagios, conforme as condi¢des de fluxo observadas. O sistema possibilita a criagao
de diferentes planos operacionais ao longo do dia, adequando-se aos horarios de pico,

periodos noturnos e variagcoes especificas de demanda.
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Considerando as caracteristicas do municipio, que possui perfil litordaneo e apresenta
forte sazonalidade populacional, especialmente durante os meses de verao, o sistema
devera permitir configuragdo diferenciada para periodos de alta temporada. Nesses
momentos, observa-se aumento expressivo do volume de veiculos, sobretudo nos
corredores de acesso a orla, nas vias estruturantes e nos eixos que conectam areas
residenciais as zonas comerciais e turisticas. Assim, os controladores deveréao possibilitar
a ativacdo automatica ou programada de planos sazonais especificos, ampliando a
capacidade operacional das interse¢des e promovendo maior fluidez nos principais

corredores.

Durante a baixa temporada, os parametros poderao ser ajustados para ciclos mais curtos
e maior equilibrio entre fluxos veiculares e travessias de pedestres, garantindo eficiéncia
operacional sem comprometer a seguranca viaria. A definicdo dos cruzamentos
priorizados considerou a analise de volumes de trafego, registros de acidentes, fungao

viaria dos eixos urbanos e sua relevancia estratégica para a mobilidade local.

O sistema também devera contar com mecanismos de redundéancia energética, por meio
de nobreaks e baterias, assegurando continuidade de funcionamento em situagbes de
interrupcdo no fornecimento de energia, aspecto relevante em municipios costeiros
sujeitos a eventos climaticos adversos. A solugao proposta busca, assim, conferir maior
eficiéncia, flexibilidade operacional e capacidade de adaptacao as variagbes sazonais

que caracterizam a dindmica urbana local.
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Figura 24 - Mapa referencial dos cruzamentos priorizados para implantagao de
sistema de controle de trafego inteligente.
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Fonte: Google Earth, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Tabela 42 - Pontos de Implantagdo do Sistema Semaférico Inteligente.

Rua Maranhao, 166 - 10° andar

+55 31 3508 7375

Quantidade
Local Previsto Longitude Latitude de Grupos
Focais
Avenida Fernandes Bastos x Rua Gedir
Cruzamento 1 . . " R -30.00099371 | -50.15359906 4
Antbnio Franzen (Bairro Sdo José)
Avenida Fernandes Bastos x Rua
Cruzamento 2 i . . -29.99424702 | -50.14638768 4
Tristao Monteiro (Bairro Centro)
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Quantidade
Local Previsto Longitude Latitude de Grupos
Focais
Cruzamento 3 Avenida da Igreja x Avenidada | ,q ga496068 | 5013377454 4
Emancipagéo (Bairro Centro)
Avenida Fernandes Bastos x Avenida
Cruzamento 4 Rubem Berta (Bairro Centro) -29.9892731 | -50.1411167 5
Avenida Flores da Cunha x Avenida
Cruzamento 5 Rubem Berta (Bairro Centro) -29.99304368 | -50.13503647 4
Cruzamento 6 | /\venidaFerandes Bastos xRua | ,4 99656631 | -50.14876005 4
Belém (Bairro S&o José)
Avenida Fernandes Bastos x Rua
Cruzamento 7 Hildebrando Pinheiro Veloso (Bairro | -30.00430109 | -50.16969524 4
Indianapolis)
Cruzamento 8 | /\Venida Interpraias x Avenida Vereador | 4 15499716 | 5016305281 5
Ivo Schneider (Bairro Oasis)
Cruzamento 9 | “\enida Flores da Cunha x Avenida | 4 44499022 | -50.1400706 4
Protasio Alves (Bairro Zona Nova)

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

4.7 Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos Climaticos

4.7.1 Requisitos de Implantacdo para Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos
Climaticos

A implantagcdo do sistema de monitoramento ambiental em Tramandai parte de uma

condicdo geografica singular. O municipio encontra-se posicionado entre o Oceano

Atlantico e o Rio Tramandai, compondo um territério sob influéncia simultdnea de

processos maritimos e fluviais, estando sujeito a variacdbes de maré, cheias fluviais,

ressacas maritimas e eventos climaticos intensos.

Essa condigao territorial expde a cidade a riscos recorrentes, como alagamentos em
periodos de chuva intensa, elevagao do nivel do rio em situagdes combinadas de
precipitacdo e maré alta, além de impactos estruturais causados por ventos fortes e

ressacas. Nos ultimos anos, 0 municipio também tem sido impactado por ciclones
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extratropicais, fenbmenos que provocam rajadas intensas de vento, volumes elevados
de precipitagdo e alteragdes significativas no nivel do mar, ampliando o potencial de
danos a infraestrutura urbana e a populagéo. O monitoramento continuo dessas variaveis
torna-se essencial para antecipacao de eventos criticos, apoio a Defesa Civil e tomada

de decisao baseada em dados.

A solugao proposta esta alinhada a ABNT NBR ISO 37123:2021, que trata de indicadores
para cidades resilientes, e as métricas nacionais de gestdo de riscos e desastres.
Destaca-se que o conceito de cidade resiliente refere-se a capacidade do municipio de
antecipar, resistir, responder e se recuperar de eventos adversos, especialmente
desastres naturais e extremos climaticos. De forma complementar, a iniciativa também
se fundamenta na ABNT NBR ISO 37122:2020, voltada a indicadores para cidades
inteligentes, no campo da gestdo baseada em dados, monitoramento em tempo real e
uso de tecnologias para qualificacdo da tomada de decisdo publica. O objetivo é
estruturar um sistema municipal preventivo capaz de emitir alertas, gerar histérico

confiavel e apoiar o planejamento urbano frente as mudancgas climaticas.

4.7.2 Estudo Referencial para Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos Climaticos
Os Estudos de Engenharia definiram a implantagdo de uma estagdo meteorologica
autdbnoma e uma estacao hidrolégica, ambas integradas aos sistemas municipais e

estaduais de Defesa Civil.

A estagcdao meteorolégica tem como finalidade o monitoramento continuo de variaveis
atmosféricas relevantes, incluindo precipitagao, velocidade e diregao do vento, radiagao
solar, temperatura, umidade relativa do ar e pressédo atmosférica. Como diretriz técnica,
considera-se desejavel que a solugdo adote alimentagdo autbnoma, preferencialmente
por meio de painel solar associado a um sistema de armazenamento de energia, com
autonomia minima de 24 horas, de forma a assegurar a continuidade da operagcdo mesmo

em situagdes de instabilidade no fornecimento elétrico convencional.
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Quanto a transmisséo de dados, a concepg¢ao do sistema pode priorizar comunicagao via
a rede de Infovia proposta anteriormente como também rede celular 4G/LTE, admitindo-
se solugdes alternativas ou complementares, como comunicagéo por radio em frequéncia
adequada, visando garantir confiabilidade, redundancia e integracdo com os sistemas
municipais e da Defesa Civil. A estrutura fisica devera observar requisitos compativeis
com ambiente litoraneo, incluindo prote¢do anticorrosiva, grau de vedacgéo apropriado e
robustez construtiva, de modo a assegurar durabilidade, seguranga operacional e

facilidade de manutencgao ao longo do ciclo de vida do equipamento.

A estacao hidrolégica destinada ao monitoramento do nivel d’agua e da influéncia de
maré tem por objetivo o acompanhamento continuo das variagdes do nivel hidrico,
considerando os efeitos combinados de vazéao fluvial e regime de marés. A solugéo
tecnoldgica podera empregar sensores por pressao, radar ou tecnologia equivalente, a
serem definidos em etapa posterior de projeto executivo. Recomenda-se que o sistema
contemple alimentagao energética autbnoma, preferencialmente por meio de painel solar

associado a bateria ou solugéo equivalente, assegurando operagao continua e confiavel.

A comunicacao dos dados devera, como diretriz preferencial, utilizar a rede de Infovia
proposta e celular 4G/LTE como opcdo para redundancia, admitindo-se alternativas
tecnologicas que garantam transmissdo em tempo real e integracdo com os sistemas
municipais de monitoramento e gestdo de riscos. A instalagdo devera ocorrer em
estrutura fixa adequada, posicionada acima dos niveis maximos observados de maré,
cheia e ressaca, observando critérios de estabilidade estrutural, seguranga operacional

e acessibilidade para manutengéao periddica.
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Figura 25 - Mapa de implantagao das estagées de monitoramento ambiental.
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Fonte: Google Earth, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Os locais para instalagao dos equipamentos foram definidos a partir da identificacdo de

areas estratégicas do territério municipal, especialmente aquelas que permitem a

captacgéao de registros hidrograficos relevantes e que oferecem condigbes adequadas de

acessibilidade para manutencdo. Também foram considerados os requisitos técnicos

para instalacéo, tais como seguranga do local, viabilidade estrutural, disponibilidade de

suporte fisico e condi¢des apropriadas para a operagao continua dos equipamentos.

Os pontos indicados poderao ser reavaliados posteriormente, mediante analise técnica

conjunta entre o Municipio e a Concessionaria, considerando critérios operacionais e de

interesse publico.
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Tabela 43 - Especificagc6es Referenciais de Monitoramento Climatico e

Hidrolégico

Equipamento / Sensor Qtd. Latitude Longitude Especificagoes técnicas

Monitoramento do Clima continuo,
Alimentacao Solar Autbnoma,
Comunicacgao Infovia, Estrutura
Anticorrosiva Litoranea.

Estacao Meteoroldgica 1 | -29.98374675 -50.14195457

Monitoramento Nivel d’agua,
1 | -29.98300738 -50.13339841 Influéncia maré, Alimentagao Solar
Auténoma, Comunicacgao Infovia.

Estac&o Hidroldgica para
(Nivel de agua/maré)

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).
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5 MODELO DE OPERAGAO

Esta secao se propde a apresentar os principais itens e fases da PPP, assim como o seu
modelo de operacio e os principais servigos de responsabilidade da Concessionaria. A
partir dessas informacgdes, sera possivel estruturar o Modelo de Investimentos e os

Custos e Despesas do Poder Concedente, que virdo em seguida no presente documento.

5.1 Modelo de Governanca da PPP de IP

O projeto de uma PPP de iluminagdo publica e solugdes digitais envolve multiplos
agentes, que garantem o cumprimento das atividades propostas e a qualidade dos

resultados. Dentre esses agentes e suas principais responsabilidades, menciona-se:

e Poder concedente: é o Municipio no qual a PPP sera realizada. E o detentor dos
ativos de iluminagao publica e solugdes digitais a serem cedidos a Concessionaria
apods a assinatura do Contrato. Na PPP, é responsavel por analisar e validar todos
os relatérios gerados pelas partes envolvidas no projeto, fornecer informacdes
relevantes para o andamento das atividades e remunerar a Concessionaria por
meio do repasse da CIP;

e Concessionaria: é a Instituigdo formada por empresa(s) com o intuito de assumir
os ativos e prestar os servigos de iluminagao publica e solug¢des digitais ao Poder
Concedente. E responsavel, na PPP, pela prestacdo dos servigos, elaboragdo de
estudos, execugcao de obras, levantamento de informacdes e estruturacdo de
relatorios a serem entregues ao Poder Concedente;

e Verificador Independente: é o agente externo a Concessionaria e ao Poder
Concedente, contratado para fiscalizar a qualidade das entregas da
Concessionaria. E responsavel por analisar os Relatérios de Atividades da
Concessionaria, inspecionar as obras realizadas e servigos prestados e estruturar
o0 Relatério de Desempenho, a ser entregue a Concessionaria € ao Poder
Concedente.

A imagem a seguir ilustra as relagdes entre esses trés agentes e resume as atribuigdes

de cada um.

Figura 26 - Modelo de governancga da PPP de iluminagao publica e solugdes
digitais
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Concessiondria

Executa os servigos defindos,
analisas, analisa o parque de

llumingo Puablica e Solugdes
Digitals, e gera relatérios

Analisa os
relatérios, transmite I ﬂ (o) n
demandas e n n
remunera ‘

-

Poder concedente

. Inspeciona os servigos
executados e gera relatérios

Verificador independente

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Esclarece-se que a remuneragdo mensal da Concessionaria estara condicionada a
validacdo do Relatério de Desempenho, a ser realizada, preferencialmente, por

Verificador Independente, a partir de inspecdes e evidéncias operacionais.

Na hipétese de o Verificador Independente ainda nao estar contratado ou em plena
operacao, a validacdo do Relatdrio de Desempenho podera ser realizada, em carater
transitorio, pelo Poder Concedente ou por agente por ele designado, assegurando-se a

continuidade dos pagamentos e a regular execugao contratual.

ApOs a efetiva contratacado do Verificador Independente, este passara a ser o responsavel
pela validacdo dos relatérios e afericio de desempenho, conforme estara previsto

contratualmente.

Além disso, como mencionado anteriormente, essa remuneracdo nao se da diretamente

entre o Poder Concedente e a Concessionaria, mas pelo intermédio da CIP. Para isso, &
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criada uma Conta Vinculada a PPP, junto a Instituicdo Financeira Depositaria, que sera

a unica responsavel pelas movimentagdes.

A Conta Vinculada se trata de uma conta corrente, de titularidade do Poder Concedente,
cujo intuito é receber a receita proveniente da arrecadacdo da CIP. Todas essas

premissas visam trazer maior seguranga e confiabilidade para o processo.

5.2 Cadastro

O Cadastro da rede de iluminagao publica € um produto indispensavel a ser realizado no
periodo prévio a assuncdo do parque de iluminagdo publica do Municipio pela
Concessionaria. E de suma importancia para a realizacdo das obras de modernizagao,
implantacdo, manutencéo, operagao e expansao da rede de iluminagédo publica e de
solugdes digitais do Municipio. Deve ser elaborado da maneira mais detalhada possivel,
incluindo caracteristicas técnicas, estruturais e geograficas de cada ponto de iluminagao

publica e de solugdes digitais, além do histdrico de intervengdes.

5.3 Planos Operacionais

Entre os planos que a Concessionaria devera apresentar, constam:

e Plano de Operacdo e Manutencdo (POM) apresentara a descricdo, o
procedimento operacional e o planejamento de todas as atividades relacionadas
ao planejamento e a estruturagao necessarios para a operagao e manutengao dos
pontos de iluminagao publica e solugdes digitais da rede municipal de iluminagao

publica e solugdes digitais ao longo do prazo da concessao.

e Plano de Modernizagéo, Eficientizacdo e Implantagdo (PMEI) apresentara a
descricao, o procedimento operacional e o planejamento de todas as atividades
relacionadas a modernizagao e eficientizagcdo de iluminagdo publica e gestao
semafdrica, implantacao do sistema de telegestao, solugdes digitais e lluminacgao
Especial, ao longo do prazo da concessdao. O PMEI devera ser composto, no
minimo, pelos seguintes programas:
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a. Programa de Modernizacgéao e Eficientizagdo (PME);

b. Programa de Implantagdo do Sistema de Telegestao (PIST);
c. Programa de Implantacédo de Solugdes Digitais (PISD);

d. Programa de lluminagao Especial (PIE).

¢ Plano de Desmobilizagado Operacional (PDO), que devera detalhar o procedimento
de reversao dos Bens reversiveis e a transicdo operacional no advento do prazo

contratual.

5.3.1 Centro de Controle Operacional (CCQO)

Para a gestdo de todo o processo de expansdo, implantagdo, modernizagdo e
manutengao da iluminagao publica e solugdes digitais do municipio, o CCO ¢é a principal
célula de gerenciamento de dados e de controle da rede. Deve ser instalado contendo
mobiliario especifico, linha telefbnica, acesso a rede de computadores e a internet, e deve

operar ininterruptamente.

5.3.1.1 Implantagdo do CCO

O CCO deve apresentar infraestrutura capaz de monitorar, operar e controlar, de forma
remota, o funcionamento da rede de iluminagao publica em tempo real - para 100% dos
pontos de IP equipados com sistema de telegestdo. Além disso, apresentara a
infraestrutura também para os pontos que tiverem em adequacéo para acompanhamento
remoto de solugdes digitais, como monitoramento de 24 horas das cameras implantadas,
gestao semaférica, acesso publico a internet e monitoramento ambiental, corroborando
em fluxogramas de acionamento de 6rgaos de seguranga e defesa civil. Ressalta-se que,
a operacdo do CCO deve ser baseada na norma técnica ISO/IDC 27000 — Gestao da

Seguranca da Informacéo.

A Concessionaria deve garantir a administracao publica o acesso integral e em tempo
real, baseado em hierarquia de acessos, a todas as etapas da execugao contratual dos
dados primarios, disponiveis no CCO, por meio de equipamentos instalados em local

definido e de relatérios dindmicos e mapas tematicos para monitoramento dos servigcos
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realizados. Deve garantir a integragao da rede municipal de iluminagao publica, solugbes
digitais e o sistema a ser utilizado pelo Verificador Independente com o Sistema Central

de Gestao Operacional.

O CCO deve ter a capacidade de hospedar diferentes softwares para o gerenciamento
da iluminagao publica, dentre eles o sistema central de gestdo operacional (SCGO), o
software de telegestdo, o call center e os softwares operacionais, devendo eles
trabalharem de forma integrada. A integragédo de todos os sistemas e a convergéncia de
dados e informagdes em um unico banco de dados deve ser feita de forma rapida,
confiavel e compativel, visando otimizar os processos ou gerar informagdes de suporte e

decisao para os gestores.

5.3.1.1.1 CCO Espelho
A fim de permitir eficiéncia na apuracao dos servigos prestados pela concessionaria e a
fiscalizacdo plena do contrato, propde-se a implantacgdo de um CCO Espelho nas
dependéncias fisicas da administragdo publica. Nesse sentido, a concessionaria devera
disponibilizar um ponto de acesso completo ao sistema de CCO em local indicado pela
Prefeitura do municipio. A concessionaria sera responsavel por fornecer e instalar os
equipamentos e softwares necessarios, bem como prover o suporte técnico para o uso
do CCO Espelho e garantir a integracao do sistema a ser utilizado pela Prefeitura e/ou

agente fiscalizador por ela contratado.

Este CCO Espelho também contemplara a possibilidade de integragcdo de cameras
publicas assim como das privadas/particulares, provenientes de condominios, empresas
e outros estabelecimentos, que aderirem voluntariamente a programas de colaboragéo
em seguranga publica que nao estiverem contempladas no atual escopo. Tal integragao
visa ampliar a vigilancia em vias publicas, areas comuns e perimetro urbano, agilizando
o atendimento de ocorréncias e contribuindo para a seguranga publica, sempre em estrita
conformidade com a Lei Geral de Protecédo de Dados (LGPD) e garantindo o sigilo e o

uso exclusivo das imagens para fins de seguranca, transito ou defesa civil.
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Além da integracao de outras cameras, também existira a possibilidade de integragao de
outras Solugdes Digitais, como por exemplo o compartihamento de informagdes

meteorologicos de outras bases privadas ou publicas.

5.4 Estrutura operacional e organizacional

O sistema central de gestao operacional (SCGO) corresponde ao sistema de controle e
processamento central de todas as informagdes das equipes, CCO, almoxarifado,
controle de frotas, softwares e controles informatizados da Concessionaria. Por meio do

SCGO deve ser possivel realizar:

e Gestdo do cadastro técnico da rede de iluminagao publica e de solugdes digitais;

e Gestdo dos projetos associados as obras de expansdo, implantacgéo,
modernizacao e de iluminagao especial;

e Gestao dos servigos de manutengao e operacgao de iluminagao publica e solugdes
digitais;

e Gestao do consumo de energia elétrica;

e Gestdo das demandas dos usuarios da rede de iluminagao publica e solugdes
digitais;

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

e Gestdo de recursos da Concessionaria por meio de sistema ERP (Enterprise

Resource Planning).

As funcionalidades de gestdo supracitadas correspondem a fungdes minimas que o
SCGO deve possuir a fim de potencializar o desempenho da gestdo da rede de
iluminagao publica e solugdes digitais, onde engloba ao longo da vigéncia do contrato da
Concessao a prestacdo de servicos de suporte técnico, manutengao, atualizacoes,
customizagdes, backup, implantagcdo e treinamento. A seguir sdo detalhadas as
funcionalidades minimas que o SCGO deve possuir ao longo de toda a concessao.
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e Gerenciamento do cadastro técnico de iluminagao publica e solugdes digitais:

o 0O SCGO deve dispor de sistema que contenha cadastro técnico e ferramenta
para gerenciamento dos ativos administrados pela Concessionaria. O sistema
deve contemplar base de dados georreferenciada GIS (Geographic Information
System) de todos os ativos abarcados pela concesséao, a qual deve ser utilizada
como base de informagdes as demais solugdes do sistema. Este cadastro deve
ser permanentemente atualizado conforme ocorrerem as intervencdes na rede
de iluminagao publica e solugdes digitais do Municipio, por meio de dispositivos
méveis ou diretamente na interface web. E responsabilidade da Concessionaria
a manutencao da atualizagao do cadastro.

e Gerenciamento de projetos:

o Este sistema deve permitir a gestdo de projetos relacionados aos servigos
prestados pela Concessionaria. Todos os projetos devem ser visualizados em
correspondéncia com mapas e dados cartograficos da base de dados GIS e do
sistema de gerenciamento de ativos. O sistema deve:

> Ter acesso aos dados do cadastro técnico;

> Realizar a interface de informacgdes entre projetos, servigos e seus

respectivos locais de execugao;

» Monitorar o andamento de cada projeto, os custos e 0s recursos
empregados.

o O sistema deve gerar relatérios gerenciais sobre 0 andamento dos projetos de
forma que permita o monitoramento pela Concessionaria, pelo Verificador
Independente e pelo Poder Concedente.

e Gestao de manutencéao e operacgao:

o A gestdo de manutengao e operacao deve ser garantida por meio de sistema
que garanta o controle do processo de manutengido e operagao da rede de
iluminagao publica e solugdes digitais. O sistema deve fazer a integragao entre
protocolos de manutengao ou operagao de obras, e os dados controle da frota

€ equipes em campo para o monitoramento da execuc¢ao de cada servico, bem
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como a localizagao da equipe responsavel. Deve controlar, distribuir as ordens
de servico para as equipes e realizar a atualizacdo dos dados do cadastro
técnico de acordo com as informagdes enviadas pelas equipes de campo e os
respectivos protocolos e OS (ordem de servigo);

o Por meio de dispositivos mdveis com acesso a rede de dados, as equipes de
campo devem ter acesso ao sistema, permitindo a visualizac&o do histérico de
intervencgdes do ponto de iluminagao publica e solugdes digitais relacionado na
solicitagao de servigo. O sistema deve permitir o controle de materiais utilizados
por cada equipe. O planejamento das rotas de vistoria das rondas deve ser
fornecido pelo SCGO, o qual deve fazer o controle das equipes de vistoria de
todos os pontos de iluminagdo publica e solugdes digitais, e garantir que a
inspecao completa da rede seja feita dentro do prazo estabelecido.

e Gestdo do consumo de energia:

o O SCGO deve realizar o processamento entre todos os dados do controle de
monitoramento remoto das luminarias, cameras, semaforos, sensores e redes
de Wi-Fi implantadas, para fins de calculo do consumo e gastos de energia. O
sistema deve possibilitar comparagdes entre os consumos de energia elétrica
estimado, medido (pela telegestao) e faturado;

o O consumo de energia estimado deve ser baseado nas poténcias das
luminarias cadastradas na base de dados georreferenciada, considerando as
perdas, e no tempo de operagao previsto na resolugao 1.000 da ANEEL. A
proposta € que seja feita comparagao entre o consumo estimado e o consumo
computado pelo sistema de telegestdo nos pontos beneficiados com essa
tecnologia. Além disso, devera ser realizada a estimativa do consumo de
energia das tecnologias instaladas para solug¢des digitais, considerando seu
tempo de operacao 24/7, em cameras de videomonitoramento, sensores, Wi-
Fi e semaforos;

o Os dados devem ser armazenados para a criagao de série historica de todo o
periodo de concessao.
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e Atendimento ao usuario:

o Deve ser utilizado sistema capaz de gerenciar as demandas apresentadas
pelos usuarios do sistema de iluminagéo publica e solugdes digitais, integrando
com o call center. O sistema deve efetuar o registro da ocorréncia, o despacho
do servigo necessario e a comunicagao de resposta com o usuario solicitante
informando o atendimento da demanda. Deve ser integrado a gestdo de
manutencdo e operagdo para a abertura de ordem de servico e
acompanhamento do chamado. Deve registrar as ocorréncias com base no
cadastro técnico, permitindo a analise de fendbmenos recorrentes.

e Telegestao:

o O SCGO deve estar integrado ao sistema de telegestdo, sendo capaz de
controlar e monitorar as luminarias, ponto-a-ponto e enviar todas as
informagdes para o CCO. O sistema de telegestdo deve dispor de todas as
funcionalidades apresentadas no presente relatério para o operador do CCO;

o O sistema de telegestao deve permitir integragcédo com a gestao de manutengao
e operagao para que, em tempo real, seja informado as equipes de operagao
€ manutencgao as ocorréncias na rede de iluminacao publica identificadas pelos
telecomandos controladores, antecipando-se as chamadas dos usuarios;

o Todas as operagdes, mudangas de estado e valores de medi¢des registrados
pelo sistema de telegestdo devem ser armazenados historicamente permitindo
a analise de ocorréncias e do comportamento da rede de iluminacéo publica, e
fornecendo insumos para a realizagcao de estudos posteriores.

e |Indicadores de desempenho:

o O SCGO deve apresentar sistema de mensuragdo de desempenho que vai
aferir os aspectos operacionais e gerenciais da execugdo do contrato de
concessao. Deve representar o quadro de indicadores de desempenho que vai
fazer parte do contrato, permitindo o monitoramento do desempenho da
Concessionaria. Os dados devem estar disponiveis para a Prefeitura e para o
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Verificador Independente do contrato, a fim de que seja monitorado e verificado

o desempenho da Concessionaria.

e Planejamento de recursos da Concessionaria:

o A Concessionaria deve contar com sistema de planejamento de recursos (ERP)

para suportar seus processos de negoécios. Os processos atendidos e

funcionalidades devem ser, no minimo, os seguintes:

> Gestao de materiais:

v
v

"SR EIES

v

Cadastro de materiais, fornecedores e servigos;

Administracdo de compras de materiais, de contratacdo de obras e

servigos e controle dos respectivos prazos e garantias;
Gestao de fornecimento de materiais;

Inventario fisico estoque (anual, rotativo, amostra);
Previsdo e planejamento de materiais;

Administracdo de estoques centralizado e depositos.

> Controladoria:

v
v
v

Gestao de custos;
Alocacgao de custos;

Orcamento de despesa.

> Gestao de investimentos:

v
v

Gestao de orgamento de investimento;

Acompanhamento da realizagdo orgamentaria.

> Contabilidade:

v
v
v

Balango patrimonial;
Demonstracao de resultados do exercicio;

Gestao dos ativos contabeis.

> Financeiro:

v Contas a pagar;
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v Contas a receber;

v Administracao de caixa;
v Fluxo financeiro;

v Fluxo orgcamentario.

v Gestao da frota de veiculos.

Além do efetivo de campo dimensionado para execugao servigos de modernizagao,
operacao, manutencido, implantagcdo, adequacado e expansao da rede municipal de
iluminagdo publica e das solugdes digitais, a Concessao apresentara estrutura
organizacional capaz de gerir, controlar, planejar e garantir o cumprimento do
cronograma, diretrizes, especificagdes, projetos e dos indicadores de qualidade da
concessao. Nesse sentido, assume-se que a Concessao devera apresentar a seguinte

diretoria expressa:

e Engenharia/Tecnologia/Operagdes: Responsavel pela definicdo/elaboracdo e
planejamento de procedimentos operacionais padrao (POP’s), manuais e de todos
os projetos relacionados a modernizagdo e eficientizagdo, implantagdo de
solucdes digitais, telegestao, iluminagao especial e expansdo da rede municipal
de iluminagdo publica bem como pela manutencdo da qualidade dos servicos,
gestdo de todas as atividades relacionadas a execugdo da operagdo e
manutencgao e de projetos, incluindo a operagao do call center e do CCO, gestao
de frota, servigos e equipes de campo (manutencgao corretiva, preditiva, preventiva
e verificagdo ativa), almoxarifado, gestdo de estoque, suprimento, logistica e

central de atendimento e projetos ao longo da concesséao;

e Administrativo/Financeiro: Responsavel pela gestdo das areas de suporte a
organizagao incluindo financeiro, recursos humanos (RH) e seguranga do trabalho,

contabil, juridica, administrativa, servigos gerais e vigilancia.
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Aclara-se que o servico de call center deve ser apoiado pelo sistema de atendimento ao
usuario/cidadao, que deve operar 24 horas por dia, 7 dias por semana, isto €, de maneira

ininterrupta.

5.5 Divulgagao de Informagoes e Documentos da PPP

No intuito de manter a transparéncia com a sociedade durante o prazo da PPP, a
Concessionaria tera a responsabilidade de realizar a divulgagao publica e periddica de
informagdes e documentos referentes a gestado e a operacdo dos projetos. Para isso, é
ideal que seja criado um portal online, onde, de forma acessivel, os cidadaos possam
facilmente consultar todos esses dados. Além disso, para fins de praticidade, recomenda-
se que os dados sejam expostos no formato de painel interativo (dashboard). No referido
enderego eletrénico, a Concessionaria devera divulgar para lluminagdo Publica e

Solugdes Digitais, ao menos, o0 que se segue:

e Plano de Operacao e Manutencgao;

e Plano de Modernizacéo e Implantacéo;

e Andamento da Fase de Modernizagao;

e Midias (figuras, fotos e videos) que apresentem os resultados e o impacto da PPP
no Municipio;

e Relatério Mensal de Execucéo de Servicos da Concessionaria;

e Relatério de Desempenho do Verificador Independente;

e Termos de Aceite emitidos;

e Contrato da Concesséo;

e Termos Aditivos ao Contrato da Concessao;

e Contratos de Atividades Relacionadas;

e Demonstragdes financeiras e contabeis da Concessionaria;

131

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

> o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| A
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA /A\

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP

grupohouer
company/houer

. - )
Impactando Geragdes grupohouer

~Q808

houer.com.br



—

Tramandai

QUEM CONHECE AMA

PONTOS DE LUZ

=f] HOUER

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

5.6 Modelo Operacional

A composigédo do modelo operacional se da a partir de todos as atividades, mencionadas
anteriormente, que devem ser executadas ao longo das diferentes fases da PPP. A
seguir, destacam-se os principais servigos a serem incluidos no modelo operacional do

projeto, levantados a partir do estudo de PPPs de iluminagao publica ja existentes:

e Elaboracdo de cadastro, que deve ser constantemente atualizado ao longo da
PPP;

e Elaboracdo dos planos e projetos operacionais, que sdao o PTO (Plano de
Transicao Operacional), o PMO (Plano de Modernizagao e Operagao) e o PDO

(Plano de Desmobilizagdo Operacional);
e Modernizacgao e eficientizacdo da rede de iluminagao publica do Municipio;
e Implantacdo do sistema de telegestao;
e Implantacdo da Infovia;
e Ampliagdo do sistema de Videomonitoramento;
e Modernizagao da Gestao Semafdrica;

e Implantacédo de sistemas de Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos

Climaticos;
e Ampliagdo e Modernizacédo das Redes de Acesso Publico a Internet (Wi-Fi Social);
e Implantacdo de lluminagdo Especial nos bens de destaque selecionados pelo
Municipio;
e Implantacdo e operagao do Centro de Controle Operacional (CCO);
e Manutencgao da rede de iluminacao publica;
e Implantacéo e operacgao da estrutura operacional e organizacional;

e Expansao da rede de iluminacgao publica;
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e Atendimento a demanda reprimida;

e Execugdo do servigo de poda na vegetacdo que impacta a qualidade da

iluminagao publica;

e Divulgacgao publica e periédica de informagdes e documentos relacionados a PPP.

lluminagéo Publica

5.6.1.1 Modernizagéo e Eficientizagdo

A modernizagao e eficientizacao refere-se a adequacao dos pontos de IP do Municipio
aos padrdes de iluminancia e uniformidade da ABNT NBR 5101:2024 a reducéo do
consumo de energia da rede de iluminagao publica por meio de adequagdes estruturais
e da substituicdo das tecnologias de IP existentes por luminarias LED de alto padrao de
qualidade - cujas especificagdes minimas foram detalhadas na sec¢ao 3, assim como

todos os demais servigos que envolvem a modernizagao e eficientizagao.

5.6.1.2 Implantagéo de Telegestido

A telegestdo compreende um composto de equipamentos eletrénicos e solugdes digitais
e € uma alternativa mais tecnoldgica e eficiente ao relé fotoeletrobnico. Por meio dessa
tecnologia é possivel configurar o acionamento e desligamento das lampadas em um
horario definido ou de acordo com a luminosidade externa, realizar a otimizagao do fluxo
luminoso, obter diversos dados relacionados ao funcionamento dos equipamentos de

iluminagao publica e implementar diferentes formas de controle das lampadas.

A implantagdo do sistema de telegestdo pela Concessionaria deve ser realizada em
100% do parque de iluminacdo publica, de maneira a contemplar todas essas
funcionalidades de hardware e software, incluindo a plataforma de gestédo, controle e
conectividade dos pontos de iluminagao publica. Essa plataforma deve, ainda, ser

integrada ao CCO (Centro de Controle Operacional).
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Como mencionado, a telegestao também é utilizada na otimizag&o do fluxo luminoso em
um processo denominado dimerizagcao, que é de extrema importancia para a reducao do

consumo de energia do parque de iluminagao publica.

Vale mencionar que o sistema de telegestdo pode viabilizar a realizagdo de outros
servigos, pela Concessionaria, relacionados a implantagdo de tecnologias de cidades

inteligentes, com a possibilidade de Receitas Acessorias.

5.6.1.2.1 Estrutura Operacional do sistema de telegestao
O Sistema de Telegestao € composto de forma geral por central de controle, servidor de
telegestao, concentrador e telecomando controlador de luminaria. Cada elemento dessa
estrutura de telegestdo apresenta caracteristicas basicas, obrigacoes e especificagdes
técnicas que devem ser contempladas. A figura a seguir retrata uma possivel solugao

para o sistema por completo.

Figura 27 - Estrutura operacional do Sistema de Telegestao

r: () — é:} —
telegestdo

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

Os telecomandos controladores das luminarias comunicam-se com o concentrador
através de protocolos abertos de comunicacdo. As informacgdes sdo coletadas pelos
concentradores dotados de conexdo com internet para que possam transmitir as
informacgdes ao servidor de telegestao, esse, por sua vez, armazena e disponibiliza as

informagdes a central de controle localizada no centro de controle operacional (CCO).
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5.6.1.2.2 Dimerizagao
O sistema de telegestdo devera garantir o ajuste remoto da luminosidade em tempo real
para cada luminaria que conte com Sistema de Telegestao, proporcionando redugéao do
consumo energético, extensao da vida util da luminaria e prevengao de picos de partida

que favoregam o desgaste da fonte luminosa e componentes do sistema.

O ajuste de fluxo luminoso nos pontos de iluminagao publica com Sistema de Telegestao
devera seguir aspectos legais e normativos relativos pertinentes (especialmente a ABNT
NBR 5101:2024).

Uma vez aprovado o sistema de telegestao, viabilizam-se ganhos econdmico-financeiros

com a utilizagdo da dimerizagao do sistema de iluminagao publica.

5.6.1.2.3 Dimerizacao pela Otimizacao do Fluxo luminoso
Nesse mecanismo de dimerizagao € considerado o decaimento do fluxo luminoso das
luminarias como fator para a dimerizacdo. Ao se elaborar o projeto luminotécnico, é
aplicado um fator de depreciagéo de 75% nas luminarias, que é atingido ao final de sua
vida util. Essa depreciagéo € aplicada com objetivo de se obter o servigo de iluminagao
publica em consonancia com os requisitos normativos do inicio ao fim da vida util da
luminaria. Desta forma, sabe-se que a iluminagao projetada vai apresentar um resultado
acima do exigido pela norma nos primeiros anos. Nessa linha, a dimerizagéo configura-
se como alternativa para reduzir o fluxo luminoso até o limite estabelecido em norma

durante os anos de operagao.
O calculo do percentual de dimerizagao foi obtido considerando as seguintes premissas:

e Cumprimento integral da ABNT NBR 5101:2024 até o ciclo de trocas das
luminarias LED;

e Consideracao da curva de decaimento do fluxo luminoso até o ciclo de trocas das
luminarias LED;

e 75% do fluxo luminoso necessario para cumprimento dos requisitos normativos da

Norma 5101;
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e Poténcias tipicas nas classes de iluminagdo com sistema de telegestao;
e Periodo de operacdo de 11 horas e 24 minutos conforme Resolugao
Homologatoéria N° 2.590, de 13 de agosto de 2019 da ANEEL;

5.6.1.3 lluminagéo Especial

Consiste na iluminacao destinada aos bens selecionados pelo Municipio, que podem ser
igrejas, monumentos, esculturas, museus, prédios publicos, pontes etc. A lluminagao
Especial tem por fim o embelezamento, e a consequente valorizagdo, dos espagos

publicos e do patriménio histérico-cultural do Municipio.

5.6.1.4 Servigos de Manutengdo

Os servigos de manutencdo podem ser divididos em alguns tipos: corretiva, preditiva,
preventiva e emergencial. Cada um dos tipos de manuteng¢do tem sua propria frequéncia
ideal e abarca um determinado grupo de equipamentos que compdem a rede de

iluminacgao publica:

e Manutencao corretiva: Deve ser executada sempre que for identificado o
funcionamento incorreto de algum dos equipamentos que compdem a rede de
iluminagao publica que pode ocorrer devido a danos estruturais, defeitos de
fabricagdo, falhas de software, acidentes, furtos, vandalismo, dentre outros
fatores. A manutencao corretiva deve ser realizada em todos os equipamentos da

rede de iluminacao publica sempre que houver a necessidade;

e Manutencao preditiva: Deve ser executada quando se observar a iminéncia de
algum tipo de falha nos equipamentos de iluminagdo publica ocasionado, por
exemplo, pela proximidade do fim da vida util de algum componente. Para que
essa falha possa ser prevista e corrigida, deve-se haver o monitoramento

constante da performance dos equipamentos;

e Manutengdo preventiva: Deve ser realizada com base em um periodo a ser

definido, de acordo com a taxa de falhas ou de depreciacdo dos equipamentos, a
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fim de se analisar, criteriosamente, o estado de conservacao e de funcionamento

da rede de iluminagao publica;

e Manutengdo emergencial: Deve ser realizada de maneira imediata quando se
constatar a necessidade. Esse tipo de manutencao é destinado a problemas que
colocam em risco a integridade fisica da sociedade ou do patrimdnio publico, como

casos de incéndio, bragos quebrados, postes abalroados, dentre outros.

5.6.1.5 Servigos de Poda

Um dos fatores que influenciam na qualidade da prestacdo do servigo de iluminagao
publica € a harmonia entre a arborizacéo e pontos de iluminagao publica. Nesse sentido,
€ fundamental, para a boa compatibilizagdo entre vegetacéo local e iluminagéo publica,
a manutencao periddica de galhos e arvores que interferem na rede de iluminagao
publica, seguindo as orientagdes das legislacbes ambientais e as diretrizes expressas
pela ABNT NBR 5101:2024.

5.6.1.6 Expanséo da rede municipal de IP

A expansdo consiste no servigo de instalacdo de pontos de IP em novos locais sem
qualquer iluminagédo publica (ndo se deve confundir a expansdao com a Corregéo de
Pontos Escuros, que compde o escopo da modernizagao e eficientizagao, e se da em
locais onde ja existe iluminacdo, porém esta € deficiente em relagdo a ABNT NBR
5101:2024). Nos locais de expanséo, todos os custos de mao-de-obra e equipamentos,
incluindo a implantacéo do sistema de telegestao para os novos pontos, serdo abrangidos

pelo sistema de Cota Expanséo.

Como mencionado no Produto 1.4 - Diagnéstico Técnico-Operacional, a taxa de
expansao estimada para o Municipio foi de 2,29%, o que equivale a um total de 327

(trezentos e vinte e sete) novos pontos ao ano.

A demanda por novos pontos podera surgir em diversos tipos de locais e, assim,
apresentar diferentes exigéncias, como extensdes da rede de distribuicdo aérea no caso

de pontos néo exclusivos, ou da rede de distribuicdo subterranea no caso de pontos
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exclusivos. A fim de contemplar todas essas possibilidades, apresenta-se, a seguir, as

estruturas de expanséo definidas para os Estudos de Engenheira.

Tabela 44 - Estruturas de expansao definidas para os Estudos de Engenharia da

Rede de IP
Estrutura Descricao
1 Instalacdo de novo ponto de IP exclusivo em outras vias

Instalagéo de novo ponto de IP exclusivo em vias principais

Instalacao de novo ponto de IP n&o exclusivo em outras vias

Instalacao de novo ponto de IP ndo exclusivo em vias principais

Instalacdo de novo ponto de IP em Faixa de Pedestre

O |~ |WODN

Instalagao de novo ponto de IP em Ciclovias
Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

Essas mesmas estruturas sao fundamentais para definir os investimentos para corre¢ao
de pontos escuros, além de serem a base para a elaboragdo da Cota de Expansao da
rede de IP.

A discriminacdo do quantitativo de cada uma dessas estruturas € fundamental para
determinacdo dos custos de investimentos. Para a determinagcdao da quantidade de
pontos de cada estrutura, assume-se representatividade percentual das estruturas, tendo
por base a representatividade das classes de iluminagao, apresentada no Produto 1.4 -
Diagnéstico Técnico-Operacional, e os estudos luminotécnicos realizados para a
modernizacdo e eficientizacdo da rede iluminacdo publica. Nesse sentido, foram

definidas as seguintes premissas:

e Para a adigcao de novos pontos exclusivos em Outras Vias (C4, C5, M4, M5, M6 e
P5 e P6 e outros locais), foram definidos 02 (dois) pontos anuais, divididos de
acordo com a representatividade das classes de iluminacéo;

e Para a adicdo de novos pontos exclusivos em Vias Principais (CO, C1, C2, C3, M1,
M2 e M3), foram definidos 01 (um) pontos anuais, divididos de acordo com a

representatividade das classes de iluminacao;
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e Para a adigao de novos pontos ndo exclusivos em Outras Vias (C4, C5, M4, M5,

M6 e P5 e P6), foram definidos 215 (cento e oitenta e nove) pontos anuais,

divididos de acordo com a representatividade das classes de iluminagao;

e Para a adicao de novos pontos nao exclusivos em Vias Principais (CO, C1, C2, C3,

M1, M2 e M3), foram definidos 92 (oitenta) pontos anuais, divididos de acordo com

a representatividade das classes de iluminagao;

A seguir, apresenta-se, a distribuicdo anual (de acordo com a taxa de expansao de

2,29%) e total dos pontos de expanséo - considerando o seu inicio a partir do ano 2

conforme o cronograma apresentado na segédo 5.7 - definidas a partir das premissas

supracitadas.

Tabela 45 - Distribuicao dos pontos de expansao anual por estrutura

< grupohouer
Impactando Geragdes 8rur

houer.com.br

Estrutu . . ~ % dos pontos de  Representativid Quantida
Classe de iluminacgao C
ra ampliacao ade de
C5 0,31% 1
C4 0,31% 1
M6 o 0,00% 0
1 M5 4,33% 0,00% 0
M4 0,00% 0
P5 0,02% 0
P6 0,00% 0
Pracgas parques e outros o
locais 3,69% 12
C3 0,03% 0
C2 0,15% 1
C1 0,09% 0
2 CO 0,27% 0,01% 0
M3 0,00% 0
M2 0,00% 0
M1 0,00% 0
3 C5 66,88% 32,22% 105
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Estrutu cl de ilumi ~ % dos pontos de Representativid Quantida

ra asse de iluminagao ampliagdo
C4 32,01% 104
M6 0,00% 0
M5 0,00% 0
M4 0,00% 0
P5 2,49% 8
P6 0,17% 1
C3 2,94% 10
C2 16,13% 53
C1 8,91% 29

4 Co 28,51% 0,54% 2
M3 0,00% 0
M2 0,00% 0
M1 0,00% 0

TOTAL 100% 100% 327

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Considerando o prazo estabelecido para a PPP e a discriminagdo anual do quantitativo
de pontos referentes a cada uma das estruturas adotadas para a expansao da rede
municipal de lluminacao Publica, apresenta-se, a seguir, a distribui¢cao total e a respectiva

representatividade ao término da concessao.

Tabela 46 - Distribuicao dos pontos de expansao por estrutura ao fim do prazo da

PPP
Estrutura ‘ Tipo de local ‘ % Total de pontos
1 Outras Vias — pontos exclusivos (C4, (_)5, P5, P6, Pragas, 5.84% 478
parques e outros locais)
2 Vias Principais — pontos exclusivos (C0, C1, C2, C3) 0,31% 25
3 Outras Vias — pontos nao exclusivos (C4, C5) 65,80% 5.379
4 Vias Principais — pontos ndo exclusivos (CO, C1, C2 e C3) | 28,05% 2.293

TOTAL 100% 8.175

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

O escopo de expansao também contempla a demanda reprimida, que representa a
auséncia de rede de IP em locais ja ocupados e urbanizados no Municipio.
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No Produto 1.4 - Diagndstico Técnico-Operacional, pode ser identificada a necessidade
da implantacédo de 405 (quatrocentos e cinco) novos pontos de iluminagdo publica a fim
de atender incialmente a demanda reprimida do Municipio. Os custos referentes a
implantacdo desses pontos sdo de total responsabilidade da Concessionaria e néo
integram o mecanismo de Cota Expansdo, o qual se destina exclusivamente ao

atendimento de solicitacbes de ampliacao do sistema.

Por fim, apresenta-se, no quadro a seguir, as luminarias a serem utilizadas para a
expanséao da rede de IP em cada estrutura de expanséo. As luminarias a serem utilizadas

foram definidas a partir da média das poténcias utilizadas nos estudos luminotécnicos.

Tabela 47 - Poténcia das luminarias definidas para cada tipo de local de expansao

por fornecedor

Tipo de local ‘ Fornecedor Poténcia [W]
A
Vias CO B
C
A 120
Vias C1 B 120
C 120
A 86
Vias C2 B 80
C 95
Vias Principais Vias C3 B 58
C 64
A
Vias M1 B
C
A
Vias M2 B
C
A
Vias M3 B
C
Outras Vias |Vias C4 A 46
141
BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer
T e cerer - HAOUER @ e
+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP BaEEaRtS Gero(;ées n grupohouer
':I,k houer.com.br



°
PONTOS DE LUZ

S, BRDE seofl  HOUER

Tramandai o s UER

QUEM CONHECE AMA

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Tipo de local ‘ Fornecedor Poténcia [W]

B 44
C 43
A 35

Vias C5 B 33
C 35
A

Vias M4 B
C
A

Vias M5 B
C
A

Vias M6 B
C

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

5.6.1.7 Parque de IP
Tendo por base o0 exposto ao longo da sec¢ao 5.6, percebe-se que ha um crescimento de
pontos de iluminagao publica estipulado para o prazo da PPP devido ao atendimento da

demanda reprimida e a expansao da rede de IP.

Considerando o inventario revisado dos pontos de IP do Municipio, apresentado no
Produto 1.4 - Diagndstico Técnico-Operacional, como referéncia, tem-se, na tabela a
sequir, o crescimento da rede de iluminagéo publica ao longo dos anos da PPP, estimado

a partir do acréscimo dos pontos de expansao e demanda reprimida.

Tabela 48 - Quantitativo de Pontos de IP ao longo da PPP

Acréscimo Demanda

B e S uantidade
devido a Reprimida (IV + Modernizagao (IAE + IV) CPE . Q
» final de pontos
expansao IAE)
Pre -
o - 14.277
modernizacao

1 0 347 33 14.657

2 327 346 783 33 16.146

3 327 0 16.473

4 327 0 16.800

5 327 0 17.127

6 327 0 17.454
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Acréscimo Demanda Quantidade
devido a Reprimida (IV + Modernizacao (IAE + IV) CPE final de bontos
expansdo |  IAE) | —p
7 327 0 17.781
8 327 0 18.108
9 327 0 18.435
10 327 0 18.762
11 327 0 19.089
12 327 0 19.416
13 327 0 19.743
14 327 0 20.070
15 327 0 20.397
16 327 0 20.724
17 327 0 21.051
18 327 0 21.378
19 327 0 21.705
20 327 0 22.032
21 327 0 22.359
22 327 0 22.686
23 327 0 23.013
24 327 0 23.340
25 327 0 23.667
__TOTAL 7848 | 693 783

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

5.6.2 Solugdes Digitais

No ambito do Modelo de Operagédo proposto para o Municipio, as Solugdes Digitais
constituem um dos eixos estruturantes para a modernizacdo da gestdo urbana,
promovendo integracao tecnoldgica, eficiéncia operacional e ampliagao da capacidade

de monitoramento em tempo real dos ativos publicos.

Com base nas analises técnicas realizadas no Produto 1.4 - Diagnoéstico Técnico-
Operacional, nas inspecdes de campo, na avaliacdo cadastral dos ativos existentes e nas
diretrizes normativas aplicaveis, foram definidos o modelo operacional para cada uma

das seguintes premissas estruturantes:

1. Modernizacado da Gestao Semaforica;
2. Implantacéo da Infovia Municipal;
3. Melhorias de Sistema de Videomonitoramento;
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4. Ampliacdo e Modernizacao de Rede de Acesso Publico a Internet;
5. Implantagao de Sistema de Monitoramento Ambiental.

Cada premissa operacional sera apresentada nas subsegdes subsequentes.

5.6.2.1 Modernizagdo da Gestdo Semaférica

A modernizagdo da gestdo semaférica refere-se a adequacado dos cruzamentos
existentes aos padrdes técnicos estabelecidos pelo Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito — Volume V, bem como a implementag&o de tecnologias que permitam operagéo
em tempo real, monitoramento remoto e otimizagao do fluxo viario. A solugado contempla
a substituicdo dos controladores convencionais por controladores inteligentes
interligados, com capacidade de comunicagcdo em rede e ajustes dinamicos de tempo

semaforico.

Além disso, prevé-se a substituicdo dos Grupos Focais Veiculares e de Pedestres por
equipamentos mais modernos, com tecnologia LED de alto desempenho, melhor
visibilidade e maior durabilidade, bem como a padronizagdo estrutural dos conjuntos
semaforicos existentes. A modernizacao inclui ainda a integragdo com sensores de
contagem veicular, sistemas de videomonitoramento e priorizagao de transporte publico,
visando ampliar a seguranga viaria, reduzir congestionamentos e elevar a eficiéncia

operacional do sistema.

5.6.2.2 Implantagéo de Infovia Municipal

A implantacao da Infovia Municipal refere-se a criagdo de uma infraestrutura estruturante
de comunicacgdo destinada a suportar todas as solug¢des digitais previstas nos Estudos
de Engenharia. A Infovia constitui o meio fisico de transmissao de dados que permitira a
integracao dos ativos urbanos inteligentes ao Centro de Controle e Operagdes (CCO),

garantindo conectividade, estabilidade e seguranga da informacao.

Essa infraestrutura possibilita a comunicacdo em tempo real entre sistemas de
videomonitoramento, gestdo semafdrica, telegestdo da iluminagcdo publica,
monitoramento ambiental e redes de acesso publico a internet. Sua concepcgao técnica
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considera redundancia, escalabilidade e alta disponibilidade, assegurando que a
operagao dos servigos urbanos ocorra de forma integrada, resiliente e compativel com

as diretrizes de governancga digital e prote¢cao de dados.

5.6.2.3 Implantagdo de Cameras de Videomonitoramento

A implantacdo de sistemas de videomonitoramento refere-se a modernizagao e
ampliagdo da infraestrutura de monitoramento urbano, por meio da substituicdo de
equipamentos obsoletos e da instalacdo de cameras mais modernas e eficientes, dotadas
de recursos de alta resolucdo, mobilidade (PTZ), visdo 360° e tecnologias de

reconhecimento facial e veicular, quando aplicavel.

A solugdo visa aprimorar a capacidade de vigilancia preventiva, apoio a seguranca
publica, monitoramento de fluxos urbanos e protegcao do patriménio publico. A integragao
dos equipamentos a Infovia Municipal e ao CCO permitira o acompanhamento em tempo
real, armazenamento estruturado de imagens e utilizagdo de analiticos inteligentes,
promovendo maior assertividade na tomada de decisdo e elevagao dos padroes de

seguranga urbana.

Especificamente, o sistema esta proposto a ser implementado em perimetros externos
de vias principais (Avenida Beira Mar, Avenida Flores da Cunha, Avenida Minas Gerais),
logradouros publicos estratégicos (Praga Leonel Pereira, parques e espagos de
convivéncia), equipamentos publicos criticos (Prefeitura, Camara de Vereadores, escolas
e unidades de saude), patriménio histérico (monumentos, esculturas e portico), ciclovias
e ciclofaixas, bairros com elevados indices de criminalidade mapeados e terminais de
transporte publico, garantindo cobertura integrada para vigilancia preventiva e

investigacéo de ocorréncias.

5.6.2.4 Ampliagdo de Acesso Publico a Internet

A ampliacdo de rede de acesso publico a internet refere-se a disponibilizacdo de
conectividade Wi-Fi gratuita em locais publicos estratégicos, tais como pracgas, parques,
equipamentos institucionais e areas de grande circulagao. A solugdo tem como objetivo
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promover inclusao digital, ampliar o acesso a informagéao e fortalecer o uso qualificado

dos espacos publicos.

A rede sera estruturada de forma integrada a Infovia Municipal, garantindo estabilidade
de sinal, controle de acesso, monitoramento centralizado e capacidade compativel com
a demanda estimada de usuarios simultaneos. A implantacédo também viabiliza suporte
operacional para dispositivos inteligentes instalados em campo, contribuindo para a

consolidagao de um ecossistema urbano conectado e funcional.

5.6.2.5 Implantagdo de Monitoramento Ambiental

A implantagdo de sistemas de monitoramento ambiental refere-se a instalagdo de
solugdes tecnoldgicas voltadas ao acompanhamento continuo de variaveis climaticas e
ambientais, tais como precipitagdo, nivel de corpos hidricos, qualidade do ar, ventos e

demais parametros relevantes para a gestdo urbana e a defesa civil.

Esses sistemas permitirdo a coleta automatizada de dados, transmissdo em tempo real
ao CCO e integragdo com plataformas de alerta e difusdo de informagdes. A solugéo
contribui para a antecipacao de eventos criticos, mitigacao de riscos e fortalecimento da
resiliéncia urbana, alinhando-se as boas praticas de cidades inteligentes e as diretrizes

normativas aplicaveis a gestao de riscos e sustentabilidade.

5.6.2.6 Expanséao das Solugbes Digitais

A expansao consiste no servigo de instalagdo de novos pontos de Solug¢des Digitais em
novos locais ou da ampliacdo do quantitativos dos existentes. Nos locais de expansao,
todos os custos de mao-de-obra e equipamentos, incluindo a implantagcao do sistema de

telegestao para os novos pontos, serdo abrangidos pelo sistema de Cota Expansao.

A demanda por novos pontos podera surgir em diversos tipos de locais e, assim,
apresentar diferentes exigéncias. A fim de contemplar todas as possibilidades, apresenta-
se, a seguir, as estruturas de expanséao definidas para os Estudos de Engenheira em

continuagao da Tabela 44.
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Tabela 49 - Estruturas de expansao definidas para os Estudos de Engenharia de

Solugoes Digitais

Estrutura Descrigcao

7 Instalagdo de um novo cruzamento semaforizado
8 Novo ponto administrativo

9 Novo ponto de Videomonitoramento

10 Novo ponto de acesso publico a internet

11 Implantagéo de nova estagdo meteorolégica

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).
Essas mesmas estruturas sao fundamentais para definir os investimentos para a

elaboracao da Cota de Expansao das Solucdes Digitais.

5.7 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 28 - Macro cronograma do contrato da PPP

Assinatura do Assuncdo do Inicio da Término da
Contrato ParquedelPe Modernizacdo Modernizagdo
SD
Até a data de eficacia 6 meses 12 meses 282 meses
[ ] L] L] [ ]
6° Més 18° Més 300° Més
FASE PRELIMINAR FASE DE TRANSICAO FASE DE MODERNIZAGAO FASE DE OPERAGAO

Marco I: Pontos de IP + Operagiio e Manutengio (O&M);
Telegestdo em Outras Vias,
Infovia + Wi-fi,

Videomonitoramento;

Setup e Planos de
Operagdo e Manutengio
(o&Mm);

Inicio da realizagdo do
Cadastro IP e SD;

Local e Inicio
implantagio Centro de
Controle Operacional
(cco).

Operagdo e Plano de

Modernizagio; Controle e Gestfo;

Fim do Cadastro; Manutengdes;

Inicio Operagdo e
Manutengio (O&M) de
IP e Gestdo Semaférica;

Marco Il - Pontos de IP + Expansio;

Telegestdo em Vias Principais, Substituicdo de LEDs existentes
GS; no inventdrio.

Finalizag8o implantagio

cco. Marce lll - Pontos de IP em

Faixas de Pedestres e
Ciclovias, lluminagdo de
Destaque e Monitoramento
Ambiental.

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

O inicio do cronograma da PPP é marcado pela denominada data de eficacia. A partir

desse marco, sdo iniciadas as fases do projeto, segundo o quadro a seguir.

Tabela 50 - Duragao das fases do projeto

Fases Prazos

Fase 0 — Preliminar 2 meses™*
Fase 1 —Transicao 2 meses
Fase 2 — Modernizagao 12 meses
Fase 3 — Operacao 284 meses
Prazo da Concessdo 25 anos

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

14 Prazo inicial de 2 meses, prorrogaveis por mais 2 meses.
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5.7.1 Fase 0 - Preliminar

A Fase 0 envolve a mobilizagdo da Concessionaria para alinhamentos junto ao Poder
Concedente, treinamento de equipes e desenvolvimento de atividades necessarias para
o inicio da PPP, como a elaboragdo do Plano de Transigdo Operacional, de um novo
Cadastro dos pontos de iluminagéo publica e solugdes digitais, e do Plano de Operagéao
e Manutencdo. Também nessa fase deve ser estruturado o CCO (Centro de Controle

Operacional), considerando a definicdo do local e o inicio da implantagao.

5.7.2 Fase 1 - Transigao

A Fase 1 € marcada pela assuncio do parque de iluminacao publica pela Concessionaria,
conclusédo da elaboracdo do Cadastro georreferenciado, e inicio dos servicos de
operagdao e manutencdo da iluminagcdo publica e gestdo semaférica, bem como a
elaboragdo do Plano de Modernizagdo. Além disso, ressalta-se que a implantagdo do

CCO deve ser finalizada na Fase 1.

5.7.3 Fase 2 — Modernizagao

Na Fase 2 ¢ iniciada a execugao dos projetos de modernizacgao e eficientizagao definidos
nos Estudos de Engenharia. Também nesta fase deve ser implantado a Infovia Municipal,
Sistemas de Videomonitoramento, Redes de Acesso Publico a Internet, Sistemas de
Monitoramento Ambiental, Sistema de Telegestdo, Modernizagao da Gestao Semaforica,
executados os projetos de lluminagao Especial e atendidas toda a Demanda Reprimida
e necessidades CPE (Correcdo de Pontos Escuros) levantadas. Além disso, também
deve ser iniciada a implantagdo de iluminacdo nas Faixas de Pedestre e Ciclovias do

Municipio.

Destaca-se que a Fase 2 é dividida em marcos que estabelecem metas de andamento
das atividades propostas para o periodo. O cumprimento desses marcos de concessao

sera aceito mediante a realizagdo das seguintes metas:
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l. Marco | da Concessao: execucao das atividades e investimentos relacionados aos
Pontos de lluminagdo Publica (IP) em Outras Vias, implantacdo de Infovias, Wi-fi e

Videomonitoramento;

. Marco Il da Concesséao: execucao das atividades e investimentos relacionados aos

Pontos de lluminagéo Publica (IP) em Vias Principais e Gestao Semaférica;

I, Marco Il da Concesséao: execucao das atividades e investimentos relacionados ao
numero de pontos de lluminagdo Publica (IP) em Faixas de Pedestres, Ciclovias e

Ciclofaixas, lluminacao Especial e Monitoramento Ambiental.

Cabe reiterar que as premissas apresentadas nesta secado foram estabelecidas com
intuito de definir um cenario de investimentos inicial que fosse suficiente para subsidiar a
avaliacao econdmico-financeira do projeto. No entanto, ressalta-se que as premissas, ora
estabelecidas, poderdo ser modificadas durante a modelagem econdmico-financeira,
seja por necessidade de adequacgao aos limites de arrecadagao da CIP projetada, seja
por definicdo do Municipio, por razbes de interesse publico, conveniéncia ou

oportunidade.

5.7.4 Fase 3 — Operacéao

Apos o encerramento das atividades de modernizacgéo, se inicia a Fase 3 que se estende
até o encerramento do prazo da PPP. E caracterizada pela execucéo dos servigos de
operagao e manutencgao do parque de iluminagéo publica e solugdes digitais, incluindo a
instalagao de novos pontos, isto €, a implantagcéo de iluminagéo e tecnologias nas areas
de expansao do Municipio.

E importante destacar que, ao término do Contrato, ocorre a reversao dos ativos ao Poder
Concedente, significando a devolugao de todos os equipamentos e componentes da rede
de iluminagéo publica e solugdes digitais - como luminarias, bragos, postes, cameras,
redes de acesso a internet, fibra optica, semaforos etc. — por parte da Concessionaria.
Para isso, a Concessionaria devera elaborar um Plano de Desmobilizagédo Operacional,
previamente ao inicio da fase de encerramento contratual.
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6 MODELO DE INVESTIMENTOS

Os custos e investimentos associados a cada solugdo de engenharia proposta neste
relatério serdo apresentados nas segdes subsequentes e no Anexo Il deste relatdrio,
contendo relato da metodologia considerada para definicdo de valores de custos e

investimentos em consonancia com Lei 11.079/2004, Art. 10 § 4°.

Sendo assim, foi necessaria a busca por detalhar os custos de investimento, despesas e
operacao de servigos no ambito da concessao, assim como a realizagao de uma pesquisa

atualizada de custos referenciais com fornecedores presentes no mercado.

Para o levantamento dos custos foram adotadas as tabelas referéncias como fontes de
custos. A principal fonte de pesquisa foi a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices). Como esta tabela ndo contemplava todos os itens necessarios para
a elaboracao da estimativa de custos, foi necessaria a adogao de outras tabelas. Foram
utilizadas, portanto, adicionalmente, tabelas referenciais de outros municipios/estados ,
como por exemplo, EMOP (Tabela de empresas de obras publicas do Estado do Rio de
Janeiro), SCO-FGV (Sistema de Custos para Obras e Servigos de Engenharia), mapa de

carreiras do Trabalha Brasil'® e, por ultimo, o critério de orgamentag&o propria.

Em relacdo as taxas de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) aplicados as obras a
serem subcontratadas pela concessionaria relativas a expansao da rede de iluminagao
publica e implantacao de iluminagao, foram considerados os valores de acordo com o
Acordao 2622/2013 do Tribunal de Contas da Unido (TCU); os impostos federais, PIS e
COFINS, e o Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISSQN).

O calculo do BDI se baseia em valores ndao desonerados e é composto de acordo com a
tabela a seguir.

5 Disponivel em: https://www.trabalhabrasil.com.br. Acesso em 05/03/2026.
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Tabela 51 - Composig¢ao para calculo de BDI

Descrigao Sigla ‘ Nao desonerados

Administragao Central AC 5,290%

Seguros e Garantias S&G 0,250%

Risco R 1,000%

Despesa Financeira DF 0,930%

Lucro L 8,000%

Tributos T 8,650%

Programa de Integragéo Social PIS 0,650%

Contribuicdo para o financiamento da seguridade social (COFINS) | COFINS 3,000%
Imposto sobre servigos ISS 5,0%

Contribui¢do Previdenciaria E 0,000%

Fonte: Elaborado por Houer Concessodes (2026).

Para o calculo do BDI, apresenta-se a seguir a equagao baseada na composi¢ao descrita

anteriormente. De acordo com a equacéo, a taxa de BDI sera de 27,13%.

(1+AC+S&G+R)-(1+DF)-(1+L)

BDI = a-1n

Para o calculo do valor do BDI foi adotado o 1° Quartil do acérdao n°® 2622/2013 — TCU,

sendo este o limitador do valor a ser adotado.

Para o calculo das despesas financeiras (DF) foram adotados os critérios estabelecidos
no acordao n° 325/2007 — TCU, o qual prevé o uso da taxa SELIC como referéncia de

composic¢ao de calculo de juros.'®

Importante destacar que a adogao de BDI ndo desonerado ¢ justificada em decorréncia

de sua incidéncia ser aplicada sobre or¢amentos majoritariamente compostos por

16 Utilizado a taxa SELIC de 14,75% ao ano.
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equipamentos e materiais, e com pouca representatividade de mao de obra. Portanto,

neste cenario, o valor ndo-desonerado é mais vantajoso que o valor desonerado.

6.1 Despesas Pré-Operacionais

Para o 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 operagao:

e Cadastro georreferenciado: Elaboracdo de novo cadastro de IP
georreferenciado;

e Estudos preliminares: Despesas com deslocamento e projetos executivos para
Solugdes Digitais.

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

Tabela 52 - Valores previstos de investimentos pré-operacionais

Item Valor Total

Despesas com Deslocamento R$ 10.000,00
Projeto Executivo R$ 749.535,00
Cadastro Georreferenciado R$ 154.191,60

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

6.2 Investimentos em Infraestrutura

A infraestrutura civil e os mobiliarios envolvem os investimentos necessarios para a area
administrativa/escritorio (areas nao-operacionais), bem como as areas operacionais

(CCO, almoxarifado para materiais/ferramentas e estacionamento de veiculos).

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

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer
o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| A m company/houer
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA /A\
+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP . n . .
Impactando Geragdes grupohouer
hd
K L < houer.com.br



—=

Tramandai

QUEM CONHECE AMA

PONTOS DE LUZ

BRDE sed) HOUER

BANCD REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO
DO EXTREMOSUL

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Tabela 53 - Infraestrutura Civil/Mobiliario/Tecnologia da Informacao/Operacional

Valor Investimento

Inicial

% de

Reinvestimento

Periodicidade de
Reinvestimento

Infraestrutura Civil R$ 427.386,30 100,00% -
Mobiliario, Computadores R$ 25.721,95 100,00% 5 anos
e periféricos
CCO Concessionaria R$ 23.161,58 100,00% 9 anos
CCO Espelho R$ 20.617,73 100,00% 9 anos

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Além disso, temos o levantamento para CCO responsavel pelas Solugdes Digitais, o qual

€ discriminado abaixo:

Tabela 54 - CCO SD
Valor % de Periodicidade
Item Investimento _ . ° . de
. . Reinvestimento ., . .
Inicial Reinvestimento
Estagao computacional
para operador de R$ 505.475,38 100,00% 9 anos
monitoramento
CCO espelho R$ 6.127,96 100,00% 5 anos
Sala técnica R$ 20.727,65 100,00% -

BELO HORIZONTE/MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330

+55 31 3508 7375

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Ressalta-se que, o CCO sera unificado na linha de investimento para lluminagao Publica
e Solugdes Digitais, e cada item sera aprofundado no ANEXO Il - Cotagbes e Pregos de

Referéncia.

6.3 Implantagao do Sistema Central de Gestao Operacional

Os custos para implantacao, aquisicao e operacionalizagao dessas solugdes, encontram-

se apresentados na tabela a seguir.

NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer
g i
Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| A m company/houer
Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA /A\
+55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP . n . .
Impactando Geragdes grupohouer
4
K L < houer.com.br



=
Tramandai BRDE == HOURR

DO EXTREMOSUL

QUEM CONHECE AMA

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Tabela 55 - Custo para implantagao do SCGO

Quantidade SCGO Total

Periodicidade [R$] [R$]

Descrigao

de pontos

Prestacao de servigos para locagao e software
de gestao, fiscalizagdo, medigéo, despacho e
recepcdo de servicos de manutencdo de
iluminagéo publica, contratacdo de servigos de 14.277 Mensal 0,19 2.712,63
CALL CENTER para recepgao e despacho dos
servicos de manutengdo do sistema de
iluminagao publica.

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

6.4 lluminagao Publica (IP)

6.4.1 Modernizagéo e Eficientizagéo
Os principais aspectos considerados na estimativa da modernizacdo e eficiéncia dos

pontos de iluminag&o publica em um municipio, sao:

e Aquisicdo de ativos de montagem para modernizagdo e ampliagdo do parque:
envolve a compra de equipamentos como bragos de suporte e outros materiais
necessarios para a modernizacado e expansao dos pontos de iluminagao publica.
A aquisicdo de Luminarias LED: a mudanca para luminarias LED é uma estratégia
comum para aumentar a eficiéncia energética, reduzir custos operacionais e

melhorar a qualidade da iluminagéo.

e Mao de obra e instalacdo para modernizacdo dos pontos de IP: inclui os custos
associados a contratacao de pessoal qualificado para a instalacdo e modernizagao
dos pontos de iluminagao publica, garantindo que todo o trabalho seja realizado

conforme necessario e com seguranga.

7

e Projetos Luminotécnicos: Um projeto luminotécnico tipico € composto por um
arranjo cuidadosamente planejado de postes, luminarias e bragos, adaptado as
diferentes classificagdes de vias de modo para cumprir as normas estabelecidas;
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e Projetos de Solugbdes Digitais: Conjunto de projetos e iniciativas voltadas a
implantacéo de infraestrutura e sistemas tecnolégicos para apoio a gestao urbana

e melhoria dos servigos publicos municipais € monitoramento ambiental.

Ao considerar esses elementos, é possivel planejar e estimar os custos associados a
modernizacao e eficientizacdo dos pontos de iluminagado publica de forma mais precisa,

cumprindo os marcos estabelecidos na Concessao.

Na tabela a seguir foram discriminados os valores unitarios para cada um dos materiais

a serem substituidos na modernizagao:

Tabela 56 - Valores unitarios médios previstos de investimento para

modernizagao

Item Valor Médio por Item

Luminarias LED R$ 518,62
Braco R$ 389,40
Descarte de Residuos (Lampadas) R$ 1,25

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Para as Luminarias LED, foram considerados equipamentos com vida util superior a
60.000 horas, de modo a assegurar a prestacéo 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.

6.4.1.1 Custo médio da Luminaria LED

Para a composigao do custo associado as Luminarias LED, foram realizadas cotagdes
com fornecedores do mercado e analisados valores de referéncia de bases de precos
nacionais, sempre considerando a distribuicdo das Luminarias LED entre as poténcias

resultantes dos estudos de engenharia.

Na tabela a seguir sdo apresentados os valores por faixa de poténcia:
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Tabela 57 - Custo unitario de substituicao de luminarias LED

Faixa de Poténcia Valor Unitario

Ate 30W R$ 502,08
31TWab50WwW R$ 522,21
51Wa67W R$ 566,82
68 Wa97w R$ 638,23
98 Wa137 W R$ 775,26

138 Wa 180 W R$ 1.011,29
181 Wa240 W R$ 1.116,16

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

O custo médio por Luminaria LED foi calculado a partir de uma ponderagao entre os
valores da tabela acima e a distribuicdo dos equipamentos pelas faixas de poténcia dos

estudos de engenharia.

6.4.2 Adequacgéo da Rede de IP em areas com Pontos Escuros
Conforme descrito neste relatorio, para os projetos luminotécnicos desenvolvidos foram
apresentadas propostas de aumento no numero de pontos existentes no logradouro, com

o intuito de atender os requisitos minimos estabelecidos pela ABNT NBR 5101:2024.

A tabela a seguir exibe um resumo dos custos para a corre¢do de pontos escuros para

cada fornecedor considerado.

Tabela 58 - Custos destinados para a corregao de pontos escuros

Classe Custo Total Custo Total Custo Total

Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C

Co R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

C1 R$ 3.177,60 R$ 112.931,53 R$ 108.763,52

C2 R$ 0,00 R$ 24.180,00 R$ 14.180,50

C3 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

C4 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 42.834,82

C5 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

R$ 165.778,84

R$ 137.111,53

R$ 3.177,60
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Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

6.4.3 Implantagdo do Sistema de Telegestéo
A implantacdo do sistema de telegestdo sera executada ao longo da fase de
modernizacado seguindo as diretrizes de acordo com os Marcos Contratuais definidos.

Para estimar o valor de investimentos relacionados foram considerados os custos de:

e Implantacao do Sistema;
e Estrutura de Hardware;

e Rede de Comunicagao de Dados.

Tendo como base a cotagao de pregos de implantagao de sistemas de telegestao junto
ao mercado, para cada ponto de IP que contara com telegestdo, foi estimado o
investimento mediano de R$325,24 (obtido através de orgamentagdo com potenciais
fornecedores), levando a um CAPEX total de aproximadamente R$ 9.229.030,38 para

100% do parque (exceto para lluminagcao Especial), considerando o revestimento.

Para as solugdes de telegestao, define-se que o sistema deve possuir as funcionalidades
minimas de monitoramento dos ativos de iluminagao publica, controle remoto do estado
de operacéo, reducao controlada de fluxo luminoso (dimerizagao) da luminaria e medigéo
de variaveis de interesse do ponto de IP. Dessa forma, buscaram-se orgamentos com

fornecedores que cumprissem as funcionalidades minimas supracitadas.

A partir das diretivas e especificacdes apresentadas no relatério de engenharia foram
obtidos trés orcamentos diferentes fornecedores (T1, T2 e T3) para o emprego do sistema
de telegestdo nos pontos de iluminagdo. Com o objetivo de relacionar os referidos
orgcamentos, apresentam-se na tabela a seguir os custos de CAPEX por ponto

modernizado com o sistema de telegestao.
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Tabela 59 - Analise dos orgamentos obtidos dos fornecedores de Telegestao

Fornecedor

CAPEX por ponto R$ 353,10 R$ 325,24 R$ 486,13

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

6.4.3.1 Dimerizag&o

O Sistema de Telegestao devera garantir o ajuste remoto da luminosidade em tempo real
para cada luminaria, proporcionando redugdo do consumo energético, extensao da vida
util da luminaria e prevencao de picos de partida que favorecam o desgaste da fonte

luminosa e componentes do sistema.

O ajuste de fluxo luminoso nos pontos de iluminagao publica com Sistema de Telegestao
devera seguir aspectos legais e normativos relativos pertinentes (especialmente a Norma
5101).

A Resolucdo Normativa 1000 de 2021 da ANEEL permite que o consumo mensal de

energia elétrica seja apurado considerando as seguintes disposi¢des:

e Com medicao da distribuidora: nas mesmas condicbes das demais unidades
consumidoras dos Grupos A e B com medicao exclusiva;

e Com medicdo amostral da distribuidora: a medicdo amostral devera ser
extrapolada para os demais pontos de iluminagdo publica, com o consumo da
unidade consumidora que agrega os pontos sendo calculado pelo somatério dos
consumos individuais;

e Com sistema de gestdo de iluminagdo publica do poder publico municipal ou
distrital: o consumo dos pontos de iluminagado abrangidos deve ser apurado a partir
das informacgdes do sistema de gestdo, observado o art. 26 e demais instrugdes
da ANEEL;

e nado enquadrado nas hipéteses acima: o consumo mensal por ponto de iluminagao

devera ser estimado considerando a seguinte expressao:
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DIC
Consumo Mensal (kWh) = (Carga X (n X Tempo —T))/l.OOO

onde,

o Carga = poténcia nominal total do ponto de iluminagdo em Watts, incluidos
0os equipamentos auxiliares, conforme art. 473, devendo ser
proporcionalizada em caso de alteragcédo durante o ciclo.

o Tempo = tempo considerado para o faturamento diario da iluminacéo
publica, podendo assumir os seguintes valores: 24h — para os logradouros
que necessitem de iluminagdo permanente; ou Tempo medio anual por
municipio homologado pela REH n° 2.590/2019;

o DIC = Duracado de Interrupcao Individual da unidade consumidora que
agrega os pontos de iluminagao publica no ultimo més disponivel, conforme
cronograma de apuracao da distribuidora, em horas, conforme Md6dulo 8 do
PRODIST;

o n = numero de dias do més ou o numero de dias decorridos desde a

instalagao ou alteragao do ponto de iluminagéao.

O sistema de telegestdo enquadra-se na definicdo de sistema de gestdo de iluminagao
publica, sendo, portanto, um mecanismo para calculo do consumo de energia elétrica.
Este mecanismo deve ser validado conforme disposi¢cdes do Art. 474 que estabelece que
o poder municipal apresente projeto técnico especifico para avaliagdo da empresa
distribuidora. A empresa distribuidora podera aplicar periodo de testes, com duracéo até
3 (trés) ciclos consecutivos e completos, com objetivo de permitir integragao e avaliagao

do sistema.

A avaliacdo pela empresa distribuidora constitui uma das condicionantes para
comprovagao e reconhecimento do sistema de gestdo para fins de faturamento. Como
preconizado, o art. 468 menciona que a utilizagdo do sistema de gestdo deve cumprir
com as disposi¢oes do art. 474 bem como demais instrugdes da ANEEL. Nessa linha, a
Resolugao Normativa ANEEL 1000 apresenta os critérios para operacionalizar o
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faturamento destinado a iluminagcdo publica caso sejam instalados equipamentos

automaticos de controle de carga.

Juntamente com a documentagdo, o Municipio deve apresentar qual metodologia,
descrita a seqguir, pretende realizar para a comprovagao e reconhecimento do sistema de

gestao de IP.

e Observancia dos requisitos especificos estabelecidos pelo INMETRO, quando
existirem; ou
e Medicao fiscalizadora feita pela distribuidora a pedido do Municipio, considerando:

o tamanho da amostra de acordo com a Sec¢ao 8.1 do Mddulo 8 do PRODIST,
escolhida por amostra aleatéria simples;

o medicdo utilizada pela distribuidora de acordo com a regulamentagéo
metrolégica do INMETRO, devendo possuir corrente nominal compativel;

o instalacado em até 30 (trinta) dias da solicitagdo, com a informagcado ao
Municipio com pelo menos 10 (dez) dias de antecedéncia, para que este
possa, caso deseje, acompanhar;

o periodo de medicdo de 15 (quinze) dias até 60 (sessenta) dias
consecutivos, podendo ser prorrogado uma unica vez por igual periodo
mediante acordo entre as partes;

o custo da medicao fiscalizadora pago pelo Municipio de acordo com 0s
valores previstos na resolucdo homologatoria tarifaria da distribuidora
considerando, para cada medi¢do instalada, a soma dos valores cobraveis
para as atividades: visita técnica e afericdo de medidor;

o entrega de relatdrio pela distribuidora ao Municipio em até 30 (trinta) dias
da finalizagao do periodo de medicao.

e Ensaios fundamentados em normas internacionais e realizados em laboratérios
estrangeiros acreditados, devidamente traduzidos por tradutor juramentado, salvo
aceitacao da distribuidora pelos documentos originais;
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e Comprovagao e reconhecimento do sistema de gestdo da IP por outra
distribuidora, mediante a apresentacdo de atestado de capacidade técnica ou
documento similar;

e Outra metodologia pactuada pela distribuidora e o Municipio para comprovacéao e
reconhecimento dos dispositivos de controle de carga de IP para estimativa do

consumo.

Uma vez aprovado, o sistema de telegestao viabiliza ganhos econémico-financeiros com
a utilizacdo da dimerizagao do sistema de iluminagdo publica. A economia por classe
viaria dividida entre os anos da concessao pode ser consultada no Anexo V — Economia

por classe viaria — Dimerizacéao.

E possivel observar no proximo gréafico o potencial de eficientizacdo com a dimerizagao,

comparando a poténcia nominal e a dimerizada:
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O estudo sobre a utilizagdo da dimerizagdo como opgao para economia de energia
elétrica pode ser aplicado para cada ponto de iluminagado modernizado contemplado com
a solucao de telegestao a partir do percentual de economia apresentado na tabela acima

apresentada, que gradativamente vai reduzindo ao longo dos anos.

6.4.3.1.1 Premissas técnicas e operacionais
Com relagao as premissas técnicas e operacionais para as solu¢gdes de controle e

comando, assume-se as seguintes premissas técnicas apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 60 - Premissas para solugoes de controle e comando

Item Telegestao
Falha Operacional 2,0% / ano'”
Garantia [anos] 10
Periodo de Reinvestimento [anos] 12
Poténcia [W] 2

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

6.4.4 lluminagcéo Especial
Os investimentos relacionados a execugdao dos projetos de lluminacdo Especial,
executados ao longo da fase de modernizacdo seguindo as diretrizes quanto aos

cumprimentos dos Marcos Contratuais definidos, compreendem:

e Aquisicdo de ativos previstos nos projetos, incluindo postes, suportes e
equipamentos LED;
e Gastos com equipe, veiculos e ferramentas, para execucao das implantagoes.

17 Percentual informado corresponde a taxa de falha apds a instalagdo, como referéncia de outras
concessoes realizadas. Para Telegestdo foi previsto um incremento a partir do 6° ano de operagao,

chegando a taxa anual de 2%.
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Os bens publicos selecionados para os projetos de lluminagédo Especial foram detalhados
no item 3 deste relatorio, e a tabela a seguir traz o valor de investimento estimado para

cada local:

Tabela 61 - Resumo valores dos investimentos por projeto de lluminagao Especial

Local Valor Investimento

Monumento a lemanja R$ 43.839,64

Monumento em memoria a primeira capela de Tramandai R$ 54.925,91
Praca Leonel Pereira - Chafariz com escultura da tainha-rainha R$ 63.691,63
Letreiro Eu Amo Tramandai R$ 24.765,09

Letreiro Amo o Mar R$ 18.428,19

Escultura de S&o Francisco de Assis R$ 65.769,74

Escultura Coruja R$ 19.644,62

Esculturas de tartarugas, botos e pinguins R$ 21.664,27
Escultura: "Uma janela para o futuro" R$ 20.123,76
Esculturas boto e barco R$ 55.084,33

Prédio Administrativo R$ 53.663,82

Camara de vereadores R$ 65.170,87

Pértico R$ 76.763,84

Subprefeitura Zona Sul R$ 53.591,04

Modulo Esportivo R$ 82.332,61
Ginasio da Zona Sul R$ 105.639,40
Plataforma maritima R$ 150.423,29

TOTAL R$ 975.522,05
Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).
6.4.5 Faixa de Pedestre
De acordo com a sec¢éao 3.7 e conforme detalhado no item 5.6.1.6 serao instalados novos
pontos de IP para implantacéo de iluminagao publica especifica para faixas de pedestres.
Para estimativa deste investimento foram considerados as Vias C1, C2 e C3, suas

extensdes e utilizado o prego médio para precificacéo.

A tabela a seguir discrimina os valores considerados na estimativa realizada, para

instalagao de cada faixa de pedestre adicional.
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Tabela 62 - Valor de investimento em estruturas de expansao para Faixas de

Pedestre por largura de via

Estrutura Largura de via  Valor unitario Quantidade Valor total

R$ 7.223,09 R$ 346.708,32
518 7,00 R$ 7.223,09 110 R$ 794.539,90
R$ 7.223,09 R$ 187.800,34
TOTAL 184 R$ 1.329.048,56

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Tabela 63 - Valor de investimento em luminarias para Faixas de Pedestre por

largura de via

Largura de via Fornecedor | Poténcia [W] Valor unitario  Quantidade Valor total

A 35 R$ 615,18 R$ 29.528,64
5 B 50 R$ 541,30 48 R$ 25.982,40
Cc 40 R$ 564,21 R$ 27.082,08
A 52 R$ 663,79 R$ 73.016,90
7 B 50 R$ 541,30 110 R$ 59.543,00
C 60 R$ 375,00 R$ 41.250,00
A 52 R$ 663,79 R$ 17.258,54
9 B 50 R$ 541,30 26 R$ 14.073,80
C 60 R$ 375,00 R$ 9.750,00

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

6.4.6 Ciclovias e Ciclofaixas
A partir do que foi detalhado na Secéao 3.6, serao instaladas iluminagao especifica para
as ciclovias e ciclofaixas do Municipio. Apresenta-se, na tabela a seguir, os custos médios

referentes a implantagcdo da iluminacéo.

8 Definicdo dos tipos de estrutura encontra-se na segéo Error! Reference source not found. Error!

Reference source not found.
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Tabela 64 - Valor de investimento em estruturas de expansao para Ciclovias e

Ciclofaixas
Localizagao Classe Extensiao (m) Qtd. Est Custo Total Estruturas
P5 3.375 169 R$ 1.105.417,17
Avenida Emancipagéao P5 970 49 R$ 320.505,57
Avenida Fernandes Bastos PS5 2.378 119 R$ 778.370,67
Total 6.723 337 R$ 2.796.759,63

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Tabela 65 - Valor de investimento em luminarias para Ciclovias e Ciclofaixas

Localizagao Fornecedor‘ Poténcia [W] Valor unitario Quantidade Valor total
A 17 R$ 602,37 R$ 101.800,53
Avenida Beira Mar B 22,5 R$ 330,00 169 R$ 55.770,00
C 27 R$ 527,63 R$ 89.169,47
A 17 R$ 602,37 R$ 29.516,13
Avenida Emancipagéo B 22,5 R$ 330,00 49 R$ 16.170,00
C 27 R$ 527,63 R$ 25.853,87
A 17 R$ 602,37 R$ 71.682,03
/Avenida Fernandes Bastos| B 22,5 R$ 330,00 119 R$ 39.270,00
C 27 R$ 527,63 R$ 62.787,97

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).
6.5 Cidade Inteligente — Solugdes Digitais

6.5.1 Implantagdo de Infovia Municipal e Integracdo de Edificios Publicos

A Infovia Municipal constitui a infraestrutura estruturante de comunicagdo de dados
destinada a suportar as Solugdes Digitais implantadas no Municipio, garantindo
integracéo entre os ativos urbanos, transmissao segura de dados e conexao direta com
o Centro de Controle e Operagdes (CCO). Sua concepgao foi estruturada de forma
modular, separando os componentes em subitens técnicos especificos, permitindo

clareza na composicao de custos, organizagao operacional e escalabilidade do sistema.

A divisdo adotada contempla os seguintes elementos:
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e Estrutura: corresponde a infraestrutura fisica externa necessaria para viabilizar a
rede de comunicacdo, incluindo postes, suportes, caixas de passagem,
tubulagdes, fibras opticas e demais elementos construtivos que garantem a
sustentagao e o trajeto do backbone e dos ramais secundarios.

e Rack: refere-se ao conjunto de gabinetes técnicos destinados a organizagao e
acomodacéao dos equipamentos ativos e passivos da rede, assegurando protegao
fisica, ventilacdo adequada e facilidade de manutencao.

e Patch Painel Modular Optico: componente responsavel pela terminagao,
organizagao e distribuicdo das fibras opticas dentro dos racks, permitindo
gerenciamento estruturado das conexdes, identificagdo padronizada e flexibilidade
para expansodes futuras.

e Ativos de Rede e Protecdo: compreende switches, roteadores, mdédulos opticos,
fontes, nobreaks e dispositivos de protecao elétrica e contra surtos, garantindo
funcionamento continuo, estabilidade da comunicacdo e seguranga operacional
da rede.

e Infraestrutura de Ponto de Conexao: refere-se aos elementos necessarios para
interligacdo dos edificios publicos e ativos urbanos a rede principal, incluindo
caixas de atendimento, terminag¢des Opticas, organizacéo interna e dispositivos

complementares de conexao.

Ressalta-se que a composicao detalhada de cada subitem, incluindo quantitativos,
especificacoes técnicas e parametros adotados, encontra-se apresentada no ANEXO I
- Cotacgodes e Precos de Referéncia, integrante deste Relatério de Engenharia, garantindo

transparéncia e rastreabilidade ao escopo proposto.

Tabela 66 — Composigao Infovia

Item Valor Total

Estrutura R$ 490.813,11
Rack R$ 8.434,59
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Item Valor Total

Patch Panel Modular 6ptico R$ 1.674,56
Ativos de Rede e Protegao R$ 9.253,89
Infraestrutura de Ponto de Conexao R$ 81.958,42
TOTAL RS 592.134,57

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

6.5.2 Sistemas de Videomonitoramento e Seguranca

O Sistema de Cameras de Videomonitoramento integra o conjunto das Solug¢des Digitais
previstas nos Estudos de Engenharia, tendo como objetivo ampliar a capacidade de
monitoramento urbano, fortalecer a seguranga publica, subsidiar a gestado do trafego e
apoiar agdes preventivas e investigativas no Municipio. A modernizagdo proposta
contempla tanto a substituicdo tecnologica dos equipamentos existentes quanto a
ampliacao estratégica do parque de cameras, alinhada as diretrizes de segurancga urbana

e integracdo com o Centro de Controle e Operagdes (CCO).

No ambito dos Estudos de Engenharia, a solugao foi organizada de forma estruturada,
segregando seus componentes em subitens técnicos especificos, garantindo clareza na
definigdo do escopo, interoperabilidade com a Infovia Municipal e integragdo com as

plataformas de monitoramento ja previstas.
A divisdo adotada contempla os seguintes elementos:

e Cameras: compreendem os equipamentos de captura de imagem a serem
implantados ou substituidos, incluindo modelos fixos, mobveis (PTZ) e
equipamentos com funcionalidades avancadas, tais como leitura automatica de
placas (OCR/LPR) e possibilidade de integragdo com sistemas analiticos. Os
dispositivos deverao atender a requisitos minimos de resolugao, alcance, prote¢ao
contra intempéries (IP adequado), recursos de compressdao de imagem e

compatibilidade com sistemas de gestéo de video (VMS).
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e Estacdo Computacional para Operador de Monitoramento: corresponde ao
conjunto de hardware destinado aos operadores do sistema, incluindo
computadores de alto desempenho, monitores dedicados, dispositivos de
comando (joystick para PTZ quando aplicavel) e softwares de visualizagdo e
gravacao. Essas estagbes permitem a operagdo em tempo real, o
acompanhamento de ocorréncias, a extragao de evidéncias digitais e a integragao
com demais sistemas urbanos (transito, defesa civil, seguranga publica). Ressalta-
se que toda a infraestrutura de comunicacao necessaria para o funcionamento do
sistema esta integrada a Infovia Municipal, garantindo transmissdo segura e

estavel dos dados até o CCO.

A composicao detalhada dos equipamentos, especificagdes técnicas, quantitativos e
parametros adotados encontra-se apresentada no Anexo lll, integrante deste Relatério
de Engenharia, assegurando rastreabilidade técnica e transparéncia na definicdo do

escopo proposto.

Tabela 67 - Composi¢cao Videomonitoramento

Valor Total
Cameras R$ 2.217.090,26
Estagcdo computacional para operador de monitoramento R$ 505.475,38

R$ 2.722.565,64
Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Além disso, abaixo €& apresentado o ciclo de reinvestimento dos Sistemas de
Videomonitoramento e a vida util média por equipamento, totalizando R$ 6.651.270,77

em CAPEX distribuidos ao longo da concessao.

Tabela 68 - Reinvestimento Cameras Videomonitoramento

Equipamento Vida util (anos) Reig\i/‘::tsirggnto
Camera de vigilancia IP, PTZ speed dome 10 2
Camera fixa IP, fungédo LPR 10 2
Camera com reconhecimento facial 10 2
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Ciclos de
Reinvestimento

Camera contadora de trafego 10 2
Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Equipamento Vida util (anos)

6.5.3 Redes de Acessos Publicos a Internet (Wi-Fi Social)

O Sistema de Acesso Publico a Internet integra o conjunto das Solugdes Digitais previstas
nos Estudos de Engenharia, tendo como finalidade promover inclusao digital, ampliar o
acesso da populagao aos servigos publicos digitais e fortalecer a conectividade em
espacgos urbanos estratégicos, como pragas, parques, equipamentos publicos e areas de

convivéncia coletiva.

No ambito dos Estudos de Engenharia, a solugdo foi estruturada de forma modular,
segregando seus componentes em subitens técnicos especificos, assegurando
padronizacgao tecnolégica, escalabilidade da rede e integracdo com a Infovia Municipal e
o Centro de Controle e Operagdes (CCO). A especificagao técnica adotada busca garantir

desempenho adequado, estabilidade da conexdo e seguranga da informacgéo.
A divisdo adotada contempla os seguintes elementos:

e Access Point Outdoor Wi-Fi 6: equipamento principal de transmissao de sinal sem
fio, projetado para ambiente externo (outdoor), com grau de protegcdo compativel

com intempéries e capacidade para suportar 100 usuarios simultaneos.

e A tecnologia Wi-Fi 6 foi selecionada por proporcionar maior eficiéncia espectral,
melhor desempenho em ambientes de alta densidade de usuarios, menor laténcia

e maior estabilidade de conexao.

e Conjunto de Instalagdo do Radio Wi-Fi: inclui suportes, caixas herméticas,
cabeamento estruturado, conectores, dispositivos de protecdo e demais
acessorios necessarios para fixacao e interligacao do access point a rede de
comunicacao e a alimentagao elétrica, garantindo instalagdo segura e conforme
boas praticas técnicas. Conjunto de Instalagdo de Poste: contempla a

infraestrutura fisica necessaria quando nao houver estrutura existente adequada,
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incluindo fornecimento e instalacdo de poste metalico ou equivalente, base de
fixacdo e elementos estruturais compativeis com as exigéncias mecanicas e

ambientais do local de implantacéo.

e Conjunto de Instalacdo de SPDA (Sistema de Protegdo contra Descargas
Atmosféricas): compreende aterramento, dispositivos de protegao contra surtos
(DPS) e sistema de para-raios quando aplicavel, garantindo segurancga elétrica,
protecao dos equipamentos e conformidade com as normas técnicas vigentes.
Ressalta-se que todos os pontos de Wi-Fi publico serdo integrados a Infovia
Municipal, permitindo monitoramento remoto, controle de desempenho, gestao de

usuarios e aplicagao de politicas de seguranca digital.

A composicdo detalhada dos equipamentos, especificacdes técnicas, quantitativos e
parametros adotados encontra-se apresentada no Anexo lll, integrante deste Relatério
de Engenharia, garantindo rastreabilidade técnica e transparéncia na definicdo do escopo

proposto.

Tabela 69 - Composi¢cao Wi-Fi Social

Item Valor Total

Access point outdoor Wi-Fi 6, suportar pelos menos 100 usuérios simultdneos| R$ 25.288,56
Conjunto de instalacéo radio WI-FI R$ 34.310,76

Conjunto de INSTALACAO DE POSTE R$ 91.294,94

Conjunto de instalagdo SPDA (aterramento e para raio) R$ 40.651,51

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Além disso, abaixo € apresentado o ciclo de reinvestimento do Wi-Fi publico social e a
vida atil média por equipamento, totalizando R$ 292.700,01 na distribuigdo do CAPEX ao

longo da concesséo.
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Tabela 70 - Reinvestimento Wi-fi social

Equipamento Vida atil (anos) Ciclos de Reinvestimento

Access Point Wi-fi 6 5,00 5,00

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes (2026).

6.5.4 Controle de Trafego e Mobilidade Urbana Inteligente

A Modernizagédo da Gestdo Semafdérica integra o conjunto das Solugdes Digitais previstas
nos Estudos de Engenharia, tendo como objetivo aprimorar a fluidez do trafego, elevar
os niveis de seguranga viaria e permitir o monitoramento e controle operacional em tempo

real por meio da integracédo com o Centro de Controle e Operagdes (CCO).

A solugao proposta contempla a reestruturagao da infraestrutura existente, a substituigcao
de equipamentos obsoletos e a adequacéo técnica dos cruzamentos semaforizados,
alinhando-os as melhores praticas de mobilidade urbana e as diretrizes do Manual

Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume V'°.

No ambito dos Estudos de Engenharia, a composi¢cao foi estruturada nos seguintes

subitens:

e Estrutura: compreende os elementos fisicos necessarios a implantagdo e
modernizagdo dos conjuntos semaforicos, incluindo postes, colunas, bragos
projetados, bases, fundagdes, caixas de passagem, cabeamento, suportes
estruturais e demais componentes que garantem estabilidade mecanica e

conformidade normativa dos equipamentos instalados.

¢ Retiradas / Remanejamentos: engloba as atividades técnicas de desmontagem de
equipamentos existentes, retirada de grupos focais, controladores e estruturas

obsoletas, bem como o remanejamento de ativos que possam ser reaproveitados

19 Fonte: < manual vol v -2.pdf>. Acesso em: 20/02/2026.
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ou relocados conforme a nova configuragao operacional definida nos Estudos de

Engenharia.

A modernizagdo proposta possibilita integracdo com sensores de contagem veicular,
priorizagao de transporte publico, painéis de mensagens variaveis e sistemas adaptativos
de controle, viabilizando evolugao para um modelo de gestdo semaférica inteligente e

centralizada.

A composicao detalhada dos quantitativos, especificagbes técnicas e critérios de
dimensionamento encontra-se apresentada no Anexo lll, integrante deste Relatorio de

Engenharia.

Tabela 71 - Composicao Controle de Trafego e Mobilidade Urbana

Item Valor Total

Estrutura e Equipamentos Semaféricos R$ 694.125,65

RETIRADAS/ REMANEJAMENTOS R$ 17.067,25
Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Além disso, abaixo é apresentado o ciclo de reinvestimento do Controle de Trafego e
Mobilidade Urbana e a vida util média por equipamento, totalizando em R$ 813.364,52

na distribuicdo do CAPEX ao longo da concesséao.

Tabela 72 - Reinvestimento Controle de Trafego e Mobilidade Urbana

Equipamento Vida util (anos) Ciclos de Reinvestimento

LED (Grupo Focal) 7,00 3,00

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

6.5.5 Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos

O Sistema de Monitoramento Ambiental integra as Solug¢des Digitais previstas nos
Estudos de Engenharia, tendo como finalidade ampliar a capacidade do Municipio de
monitorar variaveis climaticas e hidrolégicas em tempo real, apoiar agdes preventivas da

Defesa Civil e fortalecer a resiliéncia urbana frente a eventos extremos.
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A solucgao foi estruturada para permitir integragdo com o Centro de Controle e Operagdes
(CCO), possibilitando coleta continua de dados, geragéo de alertas automaticos e suporte

a tomada de decis&o baseada em evidéncias técnicas.
No ambito dos Estudos de Engenharia, a composi¢céo contempla os seguintes subitens:

e Estacdo Meteoroldgica Solar (vento + chuva + clima): equipamento auténomo
alimentado por energia solar, destinado a medigdo de variaveis meteorologicas,
tais como velocidade e diregdo do vento, indice pluviométrico, temperatura,
umidade relativa do ar e pressao atmosférica. A estacdo permite coleta continua
de dados e transmissdo em tempo real para sistemas de supervisdo e alerta.
Estacdo Hidroldgica para Nivel de Agua/Maré ou Sensor: conjunto de sensores
destinados ao monitoramento do nivel de rios, canais ou areas sujeitas a influéncia
de maré, permitindo acompanhamento da elevag¢ao do nivel d’agua e geragao de
alertas preventivos em situagdes de risco de inundacgao.

e Estrutura para Implantacdo: compreende os elementos fisicos necessarios para
instalacao segura dos equipamentos, incluindo postes, bases estruturais, suportes
metalicos, sistemas de fixacdo, protecao elétrica e dispositivos de comunicagao
compativeis com a Infovia municipal. A implantacdo do sistema amplia a
capacidade de resposta do Municipio a eventos climaticos adversos, contribuindo
para estratégias de mitigacdo de riscos e alinhamento as diretrizes de cidades

resilientes.

A composicdo detalhada dos equipamentos, quantitativos e especificacbes técnicas
encontra-se apresentada no Anexo lll, integrante deste Relatorio de Engenharia.

Tabela 73 - Composi¢gao Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos

Item Valor Total

Estacdo meteorolégica solar (vento + chuva + clima) R$ 15.989,00

Estacao hidroldgica para nivel de agua/maré ou sensor R$ 15.800,00
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Valor Total

Estrutura para Implantacao R$ 251,24

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

Além disso, abaixo € apresentado o ciclo de reinvestimento do Monitoramento Ambiental
e Alerta de Riscos e a vida util média por equipamento, totalizando em R$ 96.120,72 na

distribuicdo do CAPEX ao longo da concesséo.
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Tabela 74 — Reinvestimento Monitoramento Ambiental e Alerta de Riscos

Equipamento Vida atil (anos) Ciclos de Reinvestimento

Estacdo Meteoroldgica 10,00 2,00

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).

6.6 Expansao da Rede de Servigos de IP e SD

Conforme detalhado no item 5.6.1.6 e no item 5.6.2.6 , para os servicos de expansao da
Rede de IP e de Solugdes Digitais respectivamente, a Concessionaria sera responsavel
pelo fornecimento de todos os componentes e servigos de mao de obra para implantagao
dos novos pontos de acordo com cada objeto. A seguir, apresenta-se os custos referentes

as estruturas de expansao apresentadas previamente neste relatério.

Tabela 75 - Investimentos por estruturas de expansao

Estrutura Descricao Custo unitario
1 Instalagéo de novo ponto de IP exclusivo em outras vias R$ 8.298,99
2 Instalagéo de novo ponto de IP exclusivo em vias principais R$ 8.375,73
3 Instalacdo de novo ponto de IP n&o exclusivo em outras vias R$ 1.943,19
4 Instalagdo de novo ponto de IP ndo exclusivo em vias principais | R$ 1.924,25
5 Instalacdo de novo ponto de IP em Faixa de Pedestre R$ 7.223,09
6 Instalagao de novo ponto de IP em Ciclovias R$ 6.540,93
7 Instalagdo de um novo cruzamento R$ 51.291,97
9 Nova conexao de ponto administrativo R$ 47.123,63
9 Novo ponto de Videomonitoramento R$ 10.170,87
10 Novo ponto de acesso publico a internet R$ 6.858,83
11 Implantac&o de nova estagdo meteoroldgica R$ 16.234,78
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Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Para cada estrutura de expansao, foram previstos trés orgamentos de luminarias LED,
estando seus custos unitarios apresentados no quadro seguir. As poténcias destas

luminarias sao relacionadas aquelas apresentadas previamente na seg¢ao 5.6.1.6.

Tabela 76 - Investimentos em luminaria por tipo de local de expansao

Tipo de local Fornecedor Valor unitario

A R$ 1.035,78
R$ 550,00
R$ 589,22
R$ 857,25
R$ 470,00
R$ 476,26
R$ 717,61
R$ 375,00
R$ 453,95
R$ 617,46
R$ 370,00
R$ 437,09
R$ 615,18
R$ 335,00
R$ 437,09
R$ 541,30
R$ 374,00
R$ 437,09
R$ 564,21
R$ 370,00
R$ 437,09
R$ 875,99
R$ 875,99
R$ 476,26
R$ 615,18
R$ 541,30
R$ 564,21
R$ 663,79
R$ 541,30
R$ 3750
R$ 663,79

Vias C1

Vias Principais Vias C2

Vias C3

Vias C4

Vias C5

Outras Vias P5

P6

Pracas, parques e outros locais

Faixas de Pedestre em C1

Faixas de Pedestre em C2

ZIOOPIOEZIOHIZTIONEIZONE IO ZONIIONEIIOE>ON®E

Faixas de Pedestre em C3

179

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

> o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| A
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA /A\

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG ~ Sdo Paulo/SP

grupohouer
company/houer

. - )
Impactando Geragdes grupohouer

~Q808

houer.com.br



—=

Tramandai

QUEM CONHECE AMA

PONTOS DE LUZ

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Tipo de local Fornecedor Valor unitario

B R$ 541,30
C R$ 375,00
A R$ 602,37
Ciclovias e Ciclofaixa P5 B R$ 330,00
C R$ 527,63

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Por fim, apresenta-se na tabela a seguir os custos referentes com a implantagdo de

pontos para atendimento da demanda reprimida no Municipio. Aclara-se que essa

definicdo teve por base a andlise de cada local de demanda reprimida que foi

apresentado no Produto 1.4 - Diagndstico Técnico-Operacional.

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS
Rua Maranhao, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT
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+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG

Rio de Janeiro/RJ
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Sdo Paulo/SP
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Tabela 77 — Investimentos por ponto de demanda reprimida

Poténcia da

Estrutura de | Classe de Valor da Quantidade Valor Total Fornecedor s Valor da Valor total das
ampliacao lluminagao Estrutura de pontos Estrutura da Luminaria Lur?\;\rll]arla Luminaria Luminarias
A 0 R$ -
Cco R$1.924,25 2 R$3.848,50 B 0 RS - RS -
C 0 RS -
A 120 R$ 1.035,78
Cc1 R$1.924,25 38 R$73.121,50 B 120 R$ 550,00 R$ 20.900,00
C 120 R$ 589,22
A 86 R$ 857,25
C2 R$1.924,25 68 R$130.849,00 B 80 R$ 470,00 R$ 31.960,00
C 95 R$ 476,26
A 64 R$ 717,61
C3 R$1.924,25 12 R$23.091,00 B 58 R$ 375,00 R$ 4.500,00
C 64 R$ 453,95
A 46 R$ 617,46
C4 R$1.943,19 136 R$264.273,84 B 44 R$ 370,00 R$ 50.320,00
C 43 R$ 437,09
A 35 R$ 615,18
C5 R$1.943,19 137 R$266.217,03 B 33 R$ 335,00 R$ 45.895,00
C 35 R$ 437,09
A 49 R$ 541,30
P5 R$1.943,19 11 R$21.375,09 B 46 R$ 374,00 R$ 4.114,00
C 50 R$ 437,09
P6 R$1.943,19 1 R$1.943,19 A 41 R$ 564,21 R$ 370,00

BELO HORIZONTE/MG
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Valor total das
Luminarias

Valor da
Luminaria

Valor da

Quantidade Valor Total Fornecedor . .
Luminaria
Estrutura

Estrutura de | Classe de
ampliagao lluminagao

Poténcia da

de pontos Estrutura da Luminaria [W]
R$ 370,00
39 R$ 437,09

vy}
N
o

M1

RS -
RS - RS -
RS -

R$1.924,25 0 0

M2

RS -
RS - RS -
RS -

R$1.924,25 0 0

M3

RS -
RS - RS -
RS -

R$1.924,25 0 0

M4

RS -
RS - RS -
RS -

R$1.943,19 0 0

M5

RS -
RS - RS -
RS -

R$1.943,19 0 0

M6

RS -
RS - RS -
RS -

R$1.943,19 0 0

OWZPIOT>OT PO >PIOTIPIOB IO
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o

R$ 784.719,15

R$ 158.059,00

BELO HORIZONTE/MG

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330

+55 31 3508 7375

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).
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7 MODELO DE CUSTOS E DESPESAS

Os préximos itens abordarao os valores monetarios e as premissas relacionados a
operagcao e manutencado da rede de IP, bem como os servigos associados a

Parceria Publico-Privada (PPP) sob responsabilidade da Concessionaria.

7.1.1 Estrutura Operacional

7.1.1.1 Dimensionamento de Solicitagdo de Manutengao

O dimensionamento do volume de solicitacbes para manutencdo em campo
considerou as taxas de falha de cada componente do parque de lluminagao
Publica, conforme tabela a seguir. Isso visa fornecer os materiais e equipamentos

necessarios para todos os servigos de manutengao corretiva, preditiva e preventiva.

Tabela 78 — Taxa de Falha para Componentes

Componente de IP Taxa de Falha Mensal

Lampada de Descarga 3,00%

Luminaria para Lampada de Descarga | 0,04%

Reator 0,50%
Relé 1,00%
Luminaria LED? 0,08%
Telegestao?' 0,17%

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

O célculo mensal de solicitacbes de manutencdo é obtido multiplicando a
quantidade de pontos de iluminacao publica pelas taxas de falha estimadas para

20 O percentual indica a taxa de falha apds a instalagdo. Para as luminarias LED, foram previstos
acréscimos anuais de 0,10% na taxa de falha, com acréscimo de 50% apdés 5 anos e 200% apos 10

anos de operacgéo.

21 O percentual indica a taxa de falha apds a instalacdo. Para Telegestéo, foi previsto um acréscimo

a partir do 6° ano de operacéo, chegando a taxa mensal de 0,17%.

183

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

: o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| /\
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA ‘\\

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Sao Paulo/SP

grupohouer
company/houer

- grupohouer
Impactando Geragdes gruponot

2808

houer.com.br



Tramandai BRDE [ == HUR ]

e conEeE A Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

cada componente. Prevé-se uma reducido nas taxas de falha com o inicio da
modernizacado devido a substituicdo das lampadas convencionais por luminarias

LED. Além disso, os relés serdo substituidos por um sistema de telegestao.

7.1.1.2 Custo de Veiculos para Administragcdo Operacional

Para gerenciamento e fiscalizagdo dos servicos de modernizagdo, manutengao e
gestdo da operagdo da rede de iluminagdo publica, €& necessaria a
aquisicao/locagao de veiculos de passeio para a estrutura administrativa da SPE.
A tabela a seguir detalha os valores mensais para a locagédo e despesas desses

veiculos:

Tabela 79 — Custos referentes aos veiculos para estrutura administrativa da
SPE

Descricao i Un. Valor Unitario Total
Veiculo de passeio, 5 passageiros,

motor bicombustivel (gasolina e alcool). 2 Mensal | R$2.211,96 | R$4.423,92
Custo de despesas com veiculo proprio,

considerando 50% de utilizagédo do

mesmo em servico e média mensal R$

22 A
percorrida até 1500 km, tendo em vista 2.000= km/més R$ 1,78 3.560,00
deslocamento para fiscalizagao de obras

ou vistorias.

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

7.1.2 Custos por Solicitagbes de Veiculos Operacionais
Considera-se nessa estruturagao de projeto, a aquisicao dos veiculos destinada a

operacao, modernizacao e manutengao da rede municipal de iluminagédo publica

22 Consideragéo para dois veiculos.

184

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

; o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| /\
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA 4\

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Sao Paulo/SP

grupohouer
company/houer

- grupohouer
Impactando Geragdes gruponot

2808

houer.com.br



Tramandai BRDE [ == HUR ]

e conEeE A Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

pela Concessionaria. O dimensionamento do numero de veiculos considerou a
quantidade de equipes operacionais envolvidas. Os veiculos aplicados para
modernizacdo e manutencgao da rede de iluminacéo publica sdo apresentados no

quadro a seguir:

Tabela 80 - Veiculos Operacionais

Tipo de Veiculo ‘ Descrigdo

Caminhonete com motor a diesel, poténcia 180 cv, cabine
dupla, 4x4 com guindaste hidraulico com momento de carga
Operacional atil minimo de 1550kgf/m, langa com cesto duplo com
alcance de 16 m de altura, sinalizador visual rotativo amarelo

ou ambar;

Caminhdo com carroceria fixa, capacidade de 7,5 t, cesto
duplo com as seguintes especificagdes minimas: motor
. diesel de 162 cv, guindaste hidraulico acoplado de 15,5 tf/m
Especial .
de momento de carga util, langca com cesto duplo com
alcance de 16 m de altura, sinalizador visual rotativo amarelo

ou ambar.

Fonte: Elaborado por Houer Concessées (2026).

Considerou-se apenas um modelo de veiculo para aquisicao pela Concessionaria
durante todo o periodo da concessao em funcdo de ser a quantidade minima
dimensionada nos anos de operacédo. Os demais modelos serdao obtidos por meio
de locagado. A tabela abaixo mostra o numero de veiculos necessarios para a
modernizagao e manuteng¢ao da rede de iluminagao publica ao longo da concesséo,

considerando a utilizagao nos 2 turnos estabelecidos para operagao.
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Tabela 81 — Dimensionamento de Veiculos Operacionais

Tipo de Veiculo ‘ Periodo de Modernizagdo ‘ Operagao e
Transicéao Manutencéo
Operacional 1 2 1
Especial 1 1 1

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).

Na tabela a seguir, estdo listados os custos mensais relacionados a locagéo,

manutencdo e combustivel dos veiculos necessarios para a operagao.

Tabela 82 - Custos de locagao, manutencao e combustivel para veiculos

Unidade Aquisicao / Custos (Combustivel

e Aquisigéo / Locagao - Locagio +Manutengao)
Custos

Locacao de veiculo operacional Mensal-Mensal R$ 20.394,47

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoes (2026).

7.1.3 Estrutura Administrativa

Além do pessoal de campo para servicos na rede de iluminagdo publica, a
Concessao tera uma estrutura organizacional para gerenciar, controlar, planejar e
garantir o cumprimento de cronogramas, diretrizes, especificacdes e indicadores
de qualidade da concessdo de iluminagao publica. Isso incluird uma diretoria

especifica e suas respectivas responsabilidades:

¢ Engenharia/Tecnologia/Operacoes:
» Definicdo/elaboracédo e planejamento de procedimentos operacionais
padrdo (POPs) e manuais;

» Planejamento de projetos relacionados a modernizagédo, eficientizagéo e

expansao da rede de iluminagao publica;

= (Gestao de todas as atividades relacionadas a execucéo da operacio e de

projetos, além da manutengao da qualidade dos servigos;
» Gerenciamento da Telegestao e lluminagao Especial;

» Operagao do call center e do Centro de Controle Operacional (CCO);
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» Gestao de frota, servigcos e equipes de campo para manutengao (corretiva,

preditiva e preventiva) e verificagdo ativa;
» (Gestdo de almoxarifado, estoque, suprimentos, seguranca do trabalho e
logistica;

e Administrativo/Financeiro:

» (Gestdo das areas de suporte a organizacgao incluindo financeiro, recursos

humanos (RH), contabil, juridica, administrativa, servigos gerais e vigilancia.

A estrutura de pessoal para a plena execugao dos servicos da diretoria é
apresentada a seguir, com respectivo dimensionamento e setor correspondente,
além do custo mensal. A analise abrange os periodos de pré-modernizagao
(operagao e modernizagéo) até o encerramento da fase de modernizagéo e de pés-

modernizacao.
Tabela 83 — Estrutura de pessoal dimensionada

o o Modernizagio Mensal??

Operaga | Modernizaca Pés Custo

Geréncia Gestor do Contrato 1 1 1 R$ 16.178,92
Administrativ Analista de RH 1 1 1 R$ 6.919,78
o/

Financeiro | Analista Financeiro 1 1 1 R$ 7.660,72
. Almoxarife 1 1 1 R$ 4.765,11

Engenharia, -
Tecnologia e Analista de <?|ados 1 1 1 R$ 6.809,07
Operagdes Engenheiro 1 1 1 R$ 13.966,34

Eletricista ) ’
Auxiliar de Servicos

Servigos Goras 1 1 1 RS 4.765,11
Gerais Porteiro Noturno 1 1 1 R$ 3.709,06

R$ 64.774,12

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

7.1.3.1 Instalagées e Utilidades
Para garantir o bom funcionamento da estrutura organizacional da Concessionaria,
sdo estimados custos relacionados a unidade operacional, incluindo aluguel e

despesas gerais e administrativas. Adicionalmente, sdo apresentados outros

23 Os valores apresentados ja consideram os encargos trabalhistas
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custos mensais associados aos encargos da concessionaria ao longo da
concessao, fundamentados em estimativas e premissas definidas pela expertise

técnica da equipe de engenharia.

Tabela 84 — Despesas Gerais e Administrativas

Descrigao dos Gastos Valor por més

Aluguel R$ 10.000,00
Limpeza R$ 9.322,95
Internet R$ 79,90
Material de Escritorio R$ 11,09
Correios R$ 150,00
CREA+ART R$ 704,54
Energia elétrica R$ 345,24
Agua e Esgoto R$ 209,68
Licencas R$ 306,00
Certificagdo de Luximetro R$ 440,00
Honorarios Advocaticios R$ 3.000,00
TOTAL R$ 24.569,37

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

7.1.4 Poda

Um dos fatores que influenciam na qualidade da prestacao do servigo de iluminacao
publica € a harmonia entre a arborizagdo e pontos de iluminacido publica. Para
garantir essa compatibilidade, é essencial realizar manutengdes periddicas, como
podas, em arvores que interferem na rede de iluminacdo. Essas agbes devem

seguir as normas ambientais em vigor, bem como as diretrizes municipais.
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A Concessionaria tera como parte de suas responsabilidades realizar as devidas
manutengdes em todas as arvores que interferem na iluminagédo publica. Além
disso, ela sera encarregada do descarte adequado dos residuos resultantes dessas

atividades.

Os dados do trabalho de campo permitiram identificar a interferéncia da arborizagao
na rede de IP do municipio, onde foi identificada a obstrugdo de 74,14% nos pontos

amostrados.

Considerando a cobertura vegetal apresentada, estima-se o niumero de obstrugdes
em toda a rede de iluminagao publica do municipio, considerando uma arvore por
vao com dois pontos de iluminagdo e o numero de pontos previstos para o ano.
Assim, tem-se 0 numero de obstru¢des provocadas pela vegetagao no ciclo de 24

meses, conforme expressdao matematica descrita a seguir:

ATV, - Totalpontos - Obsty,

N¢ de arvores i, Pontos .
vao

Em que,

o Totalponies: Total de pontos de iluminagao publica na rede de iluminagéo
publica

o Arv,,: Quantidade de arvores por vao de iluminagéo publica

e Pontos,s,: Quantidade de pontos em um vao de iluminagao publica

Obsty,: percentual de pontos de iluminacdo publica que apresentam

incompatibilidade com a vegetacgao local,

A tabela a seguir apresenta a definicdo das variaveis acima e o resultado
correspondente ao numero anual de interferéncias, portanto, mensalmente, serao

145 interferéncias na arborizagao local.
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Tabela 85 - Numero anual de interferéncias na arborizagao

Arvores por | Composicdodovdo  Percentual de Numero de
Total de pontos

vdo (Pontos IP) obstrugado arvores/ciclo

9.385% 1 2 74,14% 3.479

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

Os custos mensais relacionados as atividades de corte e poda, assim como da
coleta dos residuos, serdo apresentados na tabela a seguir, tendo como base a
tabela EMOP de margo de 2026.

Tabela 86 — Custos Mensais com Atividades de Poda e Coleta de Residuos

Percentual de Ndmero de
Atividade Descri¢do Cadigo Custo mensal

Intervencdo Intervencdes

Mensais

Poda de drvores, limpeza de galhos |09.005.011
1 80% 116 RS 10.684,76

secos e retirada de parasitas 5-0

Poda de espécies vegetais de baixo
22.030.003
2 nivel de dificuldade, exclusive 20% 29 R$4.231,68
5-0
transporte de material resultante

TOTAL RS 14.916,44

Valor mensal por ponto RS 2,02
Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).

7.1.5 Materiais de Manutengéo e Seguranga

Os equipamentos de protecdo necessarios para execucdo das atividades da
Concessionaria no ambito da concessdo contemplam 5 (cinco) unidades de
Equipamento de Protecdo Individual (EPI), com valor unitario de R$ 1.305,26,
totalizando R$ 6.526,30, e 2 (duas) unidades de Equipamento de Protecdo

24 Foi considerada a quantidade de pontos das vias C4 e C5, que de acordo com a inspecéo de

campo foram as vias que apresentaram quase predominancia da existéncia de obstrugcéo arbodrea.
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Coletiva, com valor unitario de R$ 612,12, totalizando R$ 1.224,24, assegurando

condigdes seguras de trabalho para as equipes operacionais.

Tabela 87 - Equipamentos de protecao individual e coletiva

Item Quantidade Vgl'cn: Valor Total

Unitario
Equipamento de Protegao Individual 5 R$ 1.305,26 R$ 6.526,30
Equipamento de Protecao Coletiva 2 R$ 612,12 R$ 1.224,24

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

As ferramentas necessarias para execucdo dos servicos de implantacdo e
operagao da infraestrutura de iluminagéo publica e solugdes digitais compreendem
2 (duas) unidades de Ferramentas para implantagdo, com valor unitario de R$
4.818,75, totalizando R$ 9.637,51, e 1 (uma) unidade de Ferramentas para
operagdo, com valor unitario de R$ 4.818,75, totalizando R$ 4.818,76, garantindo
recursos técnicos adequados para manutengdo e modernizagdo da rede ao longo

do prazo da concessao.

Tabela 88 - Ferramentas de implantagcao e operagao

‘ Quantidade Valor Unitario Valor Total
Ferramentas (implantagao) 2 R$ 4.818,76 R$ 9.637,51
Ferramentas (operagéo) 1 R$ 4.818,76 R$ 4.818,76

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

7.1.6 Taxa de compartilhamento de infraestrutura de postes

A taxa de compartiihamento de infraestrutura de postes compreende 1.735 (mil
setecentos e trinta e cinco) unidades, com valor unitario de R$ 3,19/més por ponto,
totalizando R$ 5.534,65/més, referente ao aproveitamento de infraestrutura
existente de postes para instalacdo de equipamentos de iluminagdo publica e
solugdes digitais, otimizando custos de implementag&o e minimizando intervengdes

estruturais na malha urbana.
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Tabela 89 - Compartilhamento de infraestrutura de postes

Item Quantidade V?I,O': Valor Total
Unitario

Ta>_(a de compartilhamento de 1735 3.19 RS 5.534,65
infraestrutura de postes

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

7.1.7 Seguros e Garantias

A Concessionaria sera responsavel por contratar seguros e garantias para
assegurar a plena operagao e responsabilidades do contrato. Nesse contexto,
compete a Concessionaria realizar, no minimo os seguros e garantias listados na

tabela a seguir.

Tabela 90 - Lista de Seguros e Garantias

Seguro/Garantia Objetivo

Garantia de Execucédo | Garantir o desenvolvimento do projeto conforme escopo, prazo e

do Contrato padrées de qualidade definidos no contrato.
Seguro Reembolsar as indenizagbes decorrentes de danos materiais e
Responsabilidade Civil | corporais, causados a terceiros durante a execugao dos servicos até o
— Modernizagao término da Fase de Modernizagao.
Seguro Reembolsar as indenizagbes decorrentes de danos materiais e
Responsabilidade Civil | corporais, causados a terceiros durante a execugao dos servigos apoés
— Operagao a Fase de Modernizagéo.

Cobrir os prejuizos causados por danos materiais ao parque de

Riscos Operacionais o o . i . s
P lluminagao Publica resultantes de acidentes subitos e imprevistos.

Indenizar os prejuizos decorrentes de danos ao parque de lluminagao
Pulblica, ocasionados por acidentes subitos e imprevistos, durante o
periodo de modernizagdo, considerando os servigos de instalagao,
montagem e testes, exceto o funcionamento operacional.

Fonte: Elaborado por Houer Concessoées (2026).

Riscos de Engenharia

Na modelagem econdmico-financeira foram utilizadas algumas premissas de
referéncia para estimar os custos associados aos seguros e garantias, conforme

apresentado na tabela a seguir:

Tabela 91 — Premissas de Custos dos Seguros e Garantias?®

Seguro/Garantia Base de calculo

Garantia de Execugédo do Contrato 5% do Valor do contrato 0,30% a.a.

5 As taxas apresentadas acrescenta-se IOF de 7,38%.

192

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

: o
Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| /\
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA Q

+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Sao Paulo/SP

grupohouer
company/houer

o grupohouer
Impactando Geragdes Srypono

2808

houer.com.br



Tramandai BRDE [ =i H@”ER]

e conEeE A Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Seguro/Garantia Base de calculo Taxa
Seguro Responsabilidade Civil — Valor de investimento previsto para o o
N , T 0,75% a.a.
Modernizagao periodo de modernizagéo
Seguro Responsabilidade Civil — Valor de investimento previsto para o o
~ , X o 0,75% a.a.
Operacao periodo p6s modernizagédo
Riscos Operacionais Valor de Contrato proporcional a 1 ano. 0,40% a.a.
Riscos de Engenharia CAPEX do periodo de modernizagao 0,40% a.a.

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

7.1.8 Verificador Independente

Para auxiliar o Poder Concedente na fiscalizagcao do Contrato da PPP, esta prevista
a contratacao, pela Concessionaria, de uma empresa especializada denominada
Verificador Independente (VI), de acordo com critérios e regulamentagbes

estipulados no anexo do Contrato de Concessao.
Entre as principais atribui¢des do VI, pode ser citado:

e Realizar periodicamente, com base nos relatérios enviados e em suas
diligéncias e verificagdes, a avaliacdo de desempenho, a verificagdo do
calculo da contraprestagcdao mensal efetiva devida a concessionaria a partir

da contraprestagdo mensal maxima, bem como o acompanhamento do BCE;

e Realizar as medig¢des in loco dos pontos de iluminagao publica e solugdes
digitais que serdo avaliados no Municipio para fins de calculo dos
indicadores de desempenho previstos no sistema de mensuracdo de

desempenho;

¢ Monitorar os indices de desempenho da execugédo da concessao e validar

os dados obtidos;
e Auvaliar o calculo dos reajustes de valores previstos no contrato;
¢ Auditar o compartilhamento de receitas acessoérias;

e Validar todos os dados técnicos e econdmico-financeiros dos pedidos de

revisao ordinaria e revisao extraordinaria;

e Analisar o cenario que originou a reinvindicagdo de revisdo extraordinaria
frente aos termos contratuais que se aplicam ao pleito, gerando, ao final, um
parecer técnico e juridico. O parecer técnico devera dar suporte a analise
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econdmico-financeira, na qual o gestor do contrato e o verificador
independente deverdo avaliar e dimensionar, caso exista, o impacto

econdmico-financeiro do pleito no projeto;

e Recomendar os parametros para a recomposi¢cdo do equilibrio econémico-
financeiro do contrato, consolidando os resultados de suas analises em

relatério técnico-financeiro;

e Realizar diligéncias necessarias ao cumprimento de suas fungdes,
realizando levantamentos e inspe¢des de campo, e colhendo informagdes
junto a concessionaria e ao poder concedente, devendo ter, para tanto,

acesso a toda a base de dados da concessio;

e Auxiliar o poder concedente na analise dos documentos e acompanhar as
vistorias que antecedem a emissdo dos termos de aceite para a

concessionaria;

¢ Informar a instituicao financeira depositaria e ao poder concedente eventuais
alteracbes no valor da contraprestacdo mensal maxima e da

contraprestacdo mensal efetiva;

e Validar as atualizagdes feitas pela concessionaria ao inventario de bens

reversiveis;

e Acompanhar o processo de reversao dos bens reversiveis e emitir parecer

sobre o estado de conservagao dos bens reversiveis ao final do contrato.

Para a composi¢ao do custo mensal e anual do Verificador Independente (VI),
adotou-se a metodologia e os valores de referéncia do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), especificamente as tabelas de Engenharia
Consultiva®®, garantindo o alinhamento dos pregos com os padrdes oficiais de
mercado para servigcos técnicos especializados, além de valores de pesquisa de

mercado para os custos com equipamentos.

26 Disponivel em:  https.//www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-

referenciais/engenharia-consultiva-2
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Tabela 92 — Custo com Verificador Independente

Composicao ‘ Quantidade Valor

Engenheiro coordenador 1 RS 26.018,86
Auxiliar administrativo 1 RS 6.992,34
Eletricista 1,5 R$ 15.597,30
Servicos Gerais 1 RS 6.376,73
Custos indiretos 1 RS 15.238,00
Veiculo e Equipamentos 1 RS 4.758,32
Valor Mensal R$ 74.981,55

Valor Anual RS 899.778,61

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).
7.2 lluminagao Publica (IP)

7.2.1 Materiais de Manutengéo

Em relagdo a manutencido, a Concessionaria devera fornecer os componentes
necessarios para substituicdo na rede de iluminacéo publica. Na tabela abaixo sao
apresentadas as taxas de falhas, bem como os custos médios relacionados aos

materiais para a manutengao.

Tabela 93 — Taxa de Falha e Custo Médio dos Componentes de IP?’

Componente de IP ‘ Taxa de Falha Mensal Custo Médio ‘
Acessorios (cabos, abragadeiras, conectores etc.)?® - R$ 68,16
Lampada de Descarga 3,00% R$ 64,11
Luminéria para LAmpada de Descarga 0,04% R$ 436,16
Reator 0,50% R$ 105,35
Relé 1,00% R$ 42,93
Luminaria LED?® 0,08% R$ 589,50

27 Esses valores podem sofrer alteragdo dentro do Modelo Econémico-Financeiro devido ao fluxo

temporal a ser apresentado.

28 Percentual aplicado sobre a estimativa do valor mensal com componentes de IP para os servigos

de manutengéo.

29 Percentual informado corresponde a taxa de falha apos a instalagdo. Para Luminarias LED foram
previstos incrementos anuais de 0,10% na taxa de falha, com impacto adicional de 50% apés 5 anos

de operacéao e 200% apds 10 anos de operagéo.
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Componente de IP ‘ Taxa de Falha Mensal Custo Médio
Telegestao 0,17% R$ 353,10
Vandalismo 0,08% R$ 589,50

R$ 2.248,81

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

Para estruturacdo da modelagem econdmico-financeira devem ser consideradas
como premissas para aquisicdo de materiais de manutencéo o reaproveitamento
de 50% das lampadas e luminarias de descarga e dos reatores da rede de
iluminagdo publica atual, durante o periodo de transicdo operacional e
modernizacao. Isso visa a manutengao dos pontos de iluminagao publica ainda ndo
modernizados, segundo o cronograma que compora o Plano de Modernizagao e
Eficientizacdo. Além disso, deve-se levar em conta o periodo de garantia fornecido
pelos fornecedores, que € de 10 anos para as luminarias LED e 5 anos para os

componentes de telegestéao.

7.2.2 Software de Gestao e Sistema de Telegestao

O software de gestdo da rede de iluminagao publica é fundamental para melhorar
a eficiéncia e otimizacdo operacional, contribuir para a promog¢ao da
sustentabilidade, proporcionar um controle remoto e monitoramento em tempo real,

além de favorecer a tomada de decisoes.

Para as solugdes de telegestdo, € estabelecido que o sistema deve incluir
funcionalidades essenciais, como monitoramento dos ativos de iluminagao publica,
controle remoto do estado de operagao, redugcédo controlada de fluxo luminoso
(dimerizacdo) da luminaria e medicdo de variaveis relevantes do ponto de
iluminagao publica. Para tal, foram selecionados trés fornecedores com base na

capacidade de atender a essas funcionalidades minimas.

30 Percentual informado corresponde a taxa de falha apés a instalagdo. Para Telegestao foi previsto

um incremento a partir do 6° ano de operagao, chegando a taxa mensal de 0,17%.
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7.2.2.1 Custo Licenciamento de Software de Gestao
Abaixo estdo os custos operacionais referentes a aquisicdo, implantacdo e

operacionalizacédo do Software de Gestao.

Tabela 94 - Custo Licenciamento de Software de Gestao

Fornecedor Custo por Ponto Quantidade de Pontos Valor Mensal

F2 R$ 0,19 14.277 R$ 2.712,63

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoées (2026).

7.2.2.2 Custos Operacionais com Sistema de Telegestao
Os custos operacionais do sistema de telegestdo incluem a manutencédo de
dispositivos e conectividade com o centro de controle operacional. Abaixo estdo os

custos operacionais de trés fornecedores de telegestado consultados.

Tabela 95 — Custo Operacional de Telegestao

Fornecedor Custo por Ponto Quantidade de Pontos Valor Mensal
T1 R$ 0,75 14.188 R$ 10.641,00
T2 R$ 1,30 14.188 R$ 18.444,40
T3 R$ 0,35 14.188 R$ 4.965,80

Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessoes (2026).
7.3 Solugoes Digitais

Em relagdo a manutencao, a Concessionaria devera fornecer os componentes
necessarios para substituicdo dos componentes de Solugdes Digitais. Na tabela
abaixo sido apresentadas as taxas de falhas, bem como os custos médios

relacionados aos materiais para a manutencao.

Tabela 96 — Taxa de Falha e Custo Médio dos Componentes de SD3!

Tecnologia ‘ Taxa de Falha ‘ Custo Médio Mensal (RS) Custo Médio Anual (RS)
Céameras (IP outdoor) 2% RS 56,84 RS 682,10
Cémeras PTZ 4% RS 3.411,75 RS 40.941,00
Controladores semaféricos 4% RS 771,62 RS 9.259,48
Access points Wi-fi outdoor 4% RS 55,56 RS 666,70
Sensores ambientais 5% RS 131,67 RS 1.580,00

31 Esses valores podem sofrer alteragdo dentro do Modelo Econémico-Financeiro devido ao fluxo

temporal a ser apresentado.
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Fonte: Anexo lll, elaborado por Houer Concessodes (2026).

7.3.1 Gestéo da Rede de Infovia
A divisao da gestdo da Rede de Infovia adotada contempla os seguintes elementos:

e Gestdo e Softwares: envolve as plataformas de monitoramento,
gerenciamento e supervisdo da rede, incluindo sistemas de controle de
trafego de dados, diagndéstico remoto, gestdo de performance e seguranca
cibernética.

e Servico de Implantagdo e Suporte: abrange as atividades técnicas
necessarias para instalagdo, configuracao, testes, comissionamento e
manutengao da infraestrutura da Infovia, assegurando conformidade com as

especificacées de engenharia e plena operagéo do sistema.

A tabela a seguir apresenta o custo da gestdo da Infovia durante todo o periodo

da concessao:

Tabela 97 — Gestao Infovia

INFOVIA

Gestao e Softwares | R$ 25.000,00

Servigo de
Implantagio e R$ 878.753,75
Suporte

Valor Total R$ 903.753,75

Fonte: Elaborado pelos autores

8 CUSTOS E DESPESAS DO PODER CONCEDENTE

Na modelagem econdmico-financeira é importante avaliar os custos que serao de
responsabilidade Poder Concedente ao longo da PPP. Além da remuneracao da
Concessionaria que sera realizada por meio dos recursos da CIP, também sera de
responsabilidade do Municipio arcar com:

e Taxa paga a Distribuidora de Energia pelo servico de arrecadacao da CIP;

e Custos com a Gestdo de Dados e Privacidade (LGPD);
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e Remuneragao da Instituicdo Financeira Depositaria.

A seguir, apresenta-se, em detalhes, cada um desses topicos.

8.1 Gestao de Dados e Privacidade (LGPD)

A estimativa de custos para a Gestdao de Dados, Privacidade e Protecao da
Informacgao foi estabelecida com base em contratos referenciais de consultoria
técnica e juridica especializada para o setor publico, bem como em valores
observados em projetos de PPPs de Cidades Inteligentes de porte semelhante. O
montante considera a necessidade de atendimento integral a Lei Federal n°
13.709/2018 (Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais — LGPD), incluindo a
estruturagdo dos processos de governancga, conformidade regulatéria e gestao de

riscos associados ao tratamento de dados pessoais.

O custo mensal estimado é de R$ 6.000, contemplando a disponibilizagdo de
suporte técnico e juridico especializado para as atividades relacionadas a protegéo

de dados pessoais.

Considerando as caracteristicas das solugdes previstas no projeto, especialmente
os sistemas de videomonitoramento urbano, reconhecimento facial, Wi-Fi Social,
plataformas digitais de atendimento ao cidadao e demais aplicagdes integradas ao
Centro de Controle Operacional (CCO), a estrutura de governanga devera
contemplar mecanismos permanentes de avaliagdo e mitigacdo de riscos a
privacidade, em conformidade com os principios da finalidade, adequacéo,
necessidade, transparéncia, seguranga, prevengao e responsabilizacdo previstos
na LGPD.

O valor estimado inclui ainda a elaboragao, atualizagdo e manutencao do Relatério
de Impacto a Protegdo de Dados Pessoais (RIPD) para operagdes de tratamento
consideradas de potencial alto risco, contendo a descricao dos dados tratados, das
finalidades de uso, das bases legais aplicaveis, dos fluxos de tratamento, dos riscos
identificados e das respectivas medidas de mitigacdo. O RIPD devera ser

elaborado previamente a entrada em operacdo das solugdes que envolvam
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tratamento de dados pessoais sensiveis ou tecnologias com potencial impacto

relevante sobre os direitos e liberdades dos titulares.

Adicionalmente, estdo contempladas atividades relacionadas ao mapeamento do
ciclo de vida dos dados, definicdo de politicas de retencdo e descarte,
implementagédo de procedimentos de anonimizagdo quando aplicaveis, gestdo de
consentimentos, revisao periodica das bases legais utilizadas e monitoramento da

conformidade dos processos de tratamento.

No caso especifico das funcionalidades de reconhecimento facial e demais
aplicagdes que utilizem dados biométricos, classificados pela LGPD como dados
pessoais sensiveis, deverao ser observados requisitos adicionais de governanga,
rastreabilidade, controle de acessos, auditoria e gestdo de riscos, visando
assegurar a proporcionalidade, necessidade e legitimidade do tratamento

realizado.

O sistema devera ser submetido a auditorias periddicas de conformidade, avaliagao
de controles internos e acompanhamento das praticas de seguranga da
informagéo, observando as diretrizes das normas da familia ISO/IEC 27001,
incluindo referenciais relacionados a gestdo da seguranca da informagado e a
protecao da privacidade, exigidos para a operacao segura do Centro de Controle

Operacional (CCO) e das demais solugdes digitais integrantes do projeto.

Dessa forma, os custos previstos para Gestdo de Dados e Privacidade buscam
assegurar nao apenas o atendimento aos requisitos legais e regulatorios aplicaveis,
mas também a adoc¢éo de uma estrutura continua de governancga capaz de proteger
os direitos dos cidadaos e garantir a operagao segura e transparente das solugcdes

de Cidade Inteligente ao longo de todo o periodo da concessao.

8.2 Instituicao Financeira Depositaria

A gestéo financeira da PPP envolve a administragdo de algumas contas, como a

Conta Vinculada, a Conta Reserva e outras mais. Para isso, € necessario a

200

BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS grupohouer

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288 Cuiabd/MT Rio de janeiro/R| /\ m company/houer
Santa Efigénia, 30150-330 Vale do Sereno, 34006-049 Fortaleza/CE Salvador/BA Q
+55 31 3508 7375 +55 31 3542-5638 Governador Valadares/MG  Sao Paulo/SP n grupohouer

Impactando Geragdes

houer.com.br



BELO HORIZONTE/MG NOVA LIMA/MG OUTROS ESCRITORIOS

PONTOS DE LUZ

BRDE

Tramandai o o
Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

QUEM CONHECE AMA

contratagdo uma instituicdo financeira independente, cujo custo de contratagao

sera de responsabilidade do Poder Concedente.

Considerando projetos similares, foi estimado o custo mensal de R$ 8.000 para a

contratagcao da instituigcao financeira independente.
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9 ANEXO | - INFORMAGOES DO TRABALHO DE CAMPO

A seguir, é apresentado o detalhamento de algumas das informagdes que puderam

ser levantadas no trabalho de campo. Esses dados serviram de premissa para a

elaboracéo dos Estudos de Engenharia.

Tabela 98 - Informacdes do trabalho de campo

Logradouro

Longitude

Avenida Centring7ardim do Eden, 250 VASPOODRI’ODE C5 |-29,98309655|-50.12791065
Rua A-Tres Boca-de-Leao, 220 | 100 | VAPORDE 1 c5 130,00124323|-50,15063154
Rua R Seis, 57 100 | VARORDE | c5 1.30,07840538) -50,16920047
Rua Olavo Nunes, 12 100 | VARORDE | 5 1.30,04220004) -50,15376
Rua Creta, 55 100 | VRRORDE | c5 |.30,00842459)-50,16073847
Rua A-Seis dos Jasmins, 128 100 | VREORDE | c5 1.20,99329942 -50,12855543
Rua Hildebranda Fnhelro Veloso, | LED C5 |-29,99320042|-50,12855543
Rua Almirante Tamandare, 874 | 100 | VA ORDF | ¢4 |2098300655|-50,12791065
Rua Sete de Setembro, 2721 100 | VREORDE | c5 1.30,00124323 -50,15063154
Rua Octavio R;Sjso(lJfo dos Santos, 150 V/-\SPOODRI’CE)E C5 |-29,99329942|-50 12855543
Rua Santa Maria, 172 100 VASPOOD'TODE C5 |-29,00858219|-50,14548954
Estrada Estancia Velha, 1 100 | VASROE| cs |-30,07840538|-50,16929047
Avenida Femandes Bastos, 3933 | 100 | VAZOR O | c1 | :30,07840538) -50,16929047
Rua Wadir Azevedo Fonseca, 690 150 | A OR D% | 5 |.20,98464868|-50,12847692
Rua Joao Arthur Kirsh, 330 70 | VIESROE | c5 |-29,98309655)-50,12791065
Rua R, 451 150 | VASROF | cs |-20,98300655|-50,12791065
Rua Tuiuti, 1032 150 | YAPORDE | o5 | 59 98309655 -50,12791065
SODIO
Rua Vinte  Quatro de Setembro, dentfead|  LED C4 |-29,99078463|-50,13632241
a

Rua Vinte e Quatro de Setembro, |. Né_o

o ' lidentificad|  LED C4 |-29,09078463|-50,13632241
a

Rua Marcilio Dias, 1819 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-29,98309655-50,12791065
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Logradouro Poténcia Tecnologia Classe‘ Latitude Longitude
_ VAPOR DE
Rua Pinheiro Machado, 1100 150 Sobo | 5 | 2098384575/ -50,12889994
Nao
Avenida Militao Almeida, 703 identificad LED C1 |-29,99858219|-50,14548954
a
Nao
Avenida Emancipacao, 1747 identificad LED C1 |-29,98464868|-50,12847692
a
Nao
Rua Firmiano Osorio, 88 identificad LED C4 |-29,99329942|-50,12855543
a
Nao
Avenida Atlantica, 1665 identificad|  LED C5 |-29,98309655|-50,12791065
a
T VAPOR DE
Rua Siqueira Campos, 1167 100 MERCURIO C5 |-29,98384575|-50,12889994
Rua A da Silva, 455 100 VASF;)OD'TODE C5 |-29.98309655|-50,12791065
Rua Francisco Caetano Azevedo, VAPOR DE
o 100 Somo | 5 | 2098384575/ -50,12889994
VAPOR DE
Rua Saldanha da Gama, 128 100 | WAEOSEE | C5  [-30,00842459|-50,16073847
Rua Sahydi Abrahao, 438 250 VAS%OD'TODE C3 |-29,99329942| -50,12855543
Rua Amancio Amaral, 1181 150 VAS%OD'TODE C3 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Navegante, 210 100 | VAEORDE | ¢4 |.20,09329942|-50,12855543
Rua Tres de Outubro, 1335 100 | VASRDOE | c3 |-30,00842459|-50,16073847
Nao
Avenida Beira-Mar, 1577 |identificad|  LED C1 |-29,98309655|-50,12791065
a
Rua Marrocos, 348 100 VASFZ)OD'TODE C5 1-30,00124323|-50,15063154
Nao
Avenida Emancipacao, 2894 identificad LED C4 |-30,00842459|-50,16073847
a
Avenida Nordeste, 530 100 | VREORDE | c5 1.20,99542625-50,18759155
Rua Santos Dumont, 3485 100 | VAEORDE | c5 |-30,0425002 |-50,15388483
Rua Castro Alves, 1029 70 V’;FZ)OD'TC?E C5 |-29,98309655|-50,12791065
Nao
Avenida Osvaldo Aranha, 823 |identificad|  LED C2 |-30,07840538| -50,16929047
a
Rua Santos Dumont, 3265 100 | VASRDEL c5 13004220004 -50,15376
Rua Sete de Setembro, 2841 100 VASFZ)OD'TODE C5 1-30,00124323|-50,15063154
Avenida Osvaldo Aranha, 1888 150 VASFZ)OD'TODE C2 1-30,00124323|-50,15063154
203
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Logradouro Poténcia Tecnologia Classe‘ Latitude Longitude
Avenida Flores da Cunha, 3464 | 250 | V48 DF | C1|:30,00842459|-50,16073847
Rua Sete de Setembro, 2059 100 VASF;)OD'TODE C5 |-29,99858219| -50,14548954
Rua Barros Cassal, 666 150 VASF;)OD'TODE C5 |-29,99858219| -50,14548954
Rua Sargento Geraldo Santana, VAPOR DE
b 100 SomDF | C5 |-29,98309655(-50,12791065
Travessa Tarrafa, 513 150 V%POOD'TODE C5 |-29.9972957 |-50,14792298
. Nao
Avenida Senador Alberto |40 niificaq | LED C1 |-30,00454801| -50,1777838
Pasqualine, 220 a
Rua Eleodoro Franzen, 1249 150 VASPOODITODE C4  |-29.98309655|-50,12791065
Rua Ant. F. da Costa, 551 100 | VARORDE | ca |.20,900858219) -50,14548954
Nao
Avenida Flores da Cunha, 4017 |identificad|  LED C1 |-30,00124323|-50,15063154
a
Nao
Rua Vergueiro, 1327 identificad|  LED C5 |-30,00124323|-50,15063154
a
Rua Reboucas, 1496 150 VAS%OD'TODE C5 |-29,99078463| -50,13632241
Rua Sargento Geraldo Santana, VAPOR DE
o 100 S DF | C5 |-29,98309655|-50,12791065
Rua Estilac Leal Il, 386 100 VAS%OD'TODE C5 |-29,98464868|-50,12847692
Nao
Rua Assis Brasil. 616 identificad|  LED C5 |-29,98464868|-50,12847692
a
Rua Prudente de Morais, 1179 150 VASFZ)OD'TODE C5 |-29,98309655|-50,12791065
Rua Santa Clara, 320 100 | VASRDOE| cs5 |-20,98300655|-50,12791065
Avenida Minas Gerais, 380 250 VASFZ)OD'TODE C2 1-29,99542625|-50,18759155
Rua Parma, 243 100 | YAPORDE | ) | 59 98464868|-50,12847692
SODIO
Nao
Rua do Sal, 510 identificad|  LED C5 |-30,00454801| -50,1777838
a
Rua Marcilio Dias, 568 100 V’;FZ)OD'TC?E C5 |-29,98309655|-50,12791065
Nao
Rua Antonio Jose da Costa, 1734 |identificad LED C4 |-29,99858219|-50,14548954
a
Rua Antonio Jose de Oliveira, 653| 150 VASFZ)OD'TODE C5 |-29,99858219|-50,14548954
Nao
Rua Vergueiro, 112 identificad|  LED C5 1-30,00124323|-50,15063154
a
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Logradouro Poténcia Tecnologia Classe‘ Latitude Longitude
Rua Cristovao Colombo, 276 100 | VESROF | c5 |-20,98464868)-50,12847692
Rua Cristovao Colombo, 386 100 | VESROF | c5 |-20,98464868)-50,12847692
Rua Estilac Leal II, 680 150 | VESROF | c5 |-30,00842459)-50,16073847
Rua Mato Grosso, 189 100 | VESROF | c5 |-20,98464868)-50,12847692
Avenida Beira-Mar, 1518 150 | VAORDE | c1 |.20,99329942|-50,12855543
Rua Espirito Santo, 227 100 V”é'DOOD'TO'DE C5 |-29,98309655|-50,12791065
Avenida Perimetral, 590 150 | VARORDE | ca 1.20,98300655-50,12791065
Rua Femando de Noronha, 560 | 100 | VAZORDE | 5 1.20,98300655)-50,12791065
Rua Rio Grande do Sul, 691 100 | VARORDE | 4 |.20,98464868 -50,12847692
Rua Rio Grande do Sul, 851 100 | VARORDE | c5 |.20,90858219)-50,14548954
Rua Pernambuco, 601 100 | VREORDE | c5 |.20,98464868)-50,12847692
Rua Roma, 151 100 | VREORDE | c5 |.20,98464868)-50,12847692
Avenida Minas Gerais, 224 250 | VASORDE T c2 |3000124323(-50,15063154
Travessa Tres, 585 100 | VREORDE | c5 |.30,00842459)-50,16073847
Rua Belo Horizonte, 1242 150 | VREORDE | c5 |.30,00842459)-50,16073847
Rua Sergipe, 1164 100 VASPOOD'TODE C5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua A, 1857 150 | VAOROE | cs5 |-20,00858219|-50,14548054
Rua A, 1988 100 | VASROE| c5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua T, 1141 100 | VASROE| c5 |-30,00124323|-50,15063154
Estrada do Agual, 539 100 | VASROE| c5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Q, 531 100 | VASROE | ca |-30,00842459|-50,16073847

Rua Roraima, 1251 100 | VREORDE | c5 1.30,00454801) -50,1777838
Avenida Florianopolis, 1124 150 V’;FZ)OD'TC?E c2 |-30,00842459|-50,16073847
Avenida Minas Gerais, 2018 250 | VAAORDE | ¢t |20 98384575|-50,12889994

Rua Guanabara, 740 100 | VEORDE | ca #N/D #N/D

Avenida Minas Gerais, 1405 150 | VAEORDE | 1 1.30,00124323) -50,15063154
Rua Amazonas, 915 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-29,08464868|-50,12847692
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Rua Guanabara, 1129 150 | VESROF | c5 |-20,98384575-50,12889994
Rua Rio de Janeiro, 2005 100 | VRESROF | c5 |-20,99858219)-50,14548954
Rua Rio Grande do Norte, 2214 | 100 | Vi{ORDF | 5 1.20,99329942) -50,12855543
Rua Santa Catarina, 2193 100 | VESROF | c5 |-20,99329942) -50,12855543
Rua Para, 2185 250 | VAFORDOE | 5 |30,00842459|-50,16073847
Rua Maranhao, 2337 100 | VAPORDE | c5 1.20,99329942 -50,12855543
Avenida Recife, 653 150 | VARORDE | o 1.30,07840538) -50,16920047
Avenida Recife, 322 150 | VARORDE | o 1.30,07840538) -50,16920047

Rua Alagoas, 2205 150 VASPOODITODE C5 |-30,00454801| -50,1777838
Rua Amazonas, 1543 100 | VARORDE | c5 |.20,98464868)-50,12847692
Rua Para, 2185 [Q] 250 VAS%OD'TODE AN/D |-30,00842459| -50,16073847
Rua Lurdes de[ggna Manito, 580°| 400 | YAROR | C5 |-30,00124323)-50,15063154
Rua F das Camelias, 1036 [Q] 100 VAS%OD'TODE C5 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Nova, 51 [Q] 100 VASPOOD'_‘I’C?E C5 |-29,99329942| -50,12855543
Rua Munique, 183 [Q] 100 VASPOOD'_‘I’C?E C5 |-30,00842459|-50,16073847
Rua Pinheiro Veloso, 467 [Q] 150 VASPOOD'_‘I’CE) E| c5 |-29,98309655|-50,12791065
Rua A-Sete da Verbenas, 750 [Q] | 100 VAS%OD'TCE) E| c5 |30,00124323|-50,15063154
Rua F das Camelias, 273 [Q] 100 VAS%OD'TCE) E| c5 |30,07840538|-50,16929047
Rua Santa Barbara, 330 [Q] 100 VAS%OD'TCE) E| c5 |-20,9837611|-50,13525764
Rua Poco das Antas, 248 [Q] 100 VAS%OD'TCE) E| c5 |30,00842459|-50,16073847
Rua Picada Cafe, 120 [Q] 100 V%%OD'TC? E| c5 |-30,00842459|-50,16073847
Rua Junquilhos, 332 [Q] 100 V’;FZ)OD'TC?E C5 |-29,99858219|-50,14548954
Rua Arthur Hoffmeister, 775 [Q] | 100 V’;FZ)OD'TC?E C5 |-29,99329942| -50,12855543
Rua Rio Grande do Norte, 883 [Q]| - LED C4 |-29,08309655|-50,12791065
Avenida A-Treze, 217 [Q] 250 V%%OD'TOD E| c3 |30,00842459|-50,16073847
Rua Bem-me-quer, 576 [Q] 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-29,99858219|-50,14548954
Rua Santa Barbara, 274 [Q] 100 V%%OD'TOD E| c5 |-29,9837611|-50,13525764
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Logradouro Poténcia Tecnologia Classe‘ Latitude Longitude
Rua Julio de Castihos, 308[Q] | 100 | Vi{OROF | ca  1.30,00124323)-50,15063154
Avenida Beira-Mar, 500 [Q] - LED C1 |-29,08309655|-50,12791065
Avenida Beira-Mar, 46 [E] 100 V”é'DOOD'TO'DE C1 |-29,99858219|-50,14548954
Avenida Beira-Mar, 188 [E] 150 V”é'DOOD'TO'DE C1 |-29,99858219|-50,14548954
Avenida Beira-Mar, 562 [E] 150 V”é'DOOD'TO'DE C1 |-29,98309655|-50,12791065
Rua Zakynthos, 345 [E] 100 V”é'DOOD'TO'DE C4 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Bremen, 50 [E] 100 VASF;)OD'TODE C4 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Colonia, 47 [E] 100 | VREORDE | ca 1.30,00124323 -50,15063154
Rua Creta, 486 [E] 100 VAS%OD'TODE c4 |-29,98309655-50,12791065
Rua Projetada [E] 100 VAS%OD'TODE c4 |-29,98309655-50,12791065
Rua A-Doze das Carvinas, 196 [E]| 70 VAS%OD'TODE c4 |-29,0972957 |-50,14792298
Rua dos Lirios, 22 [E] 100 | VAESRDE | ¢4 |30,07840538|-50,16920047
Rua B das Begonias, 922 [E] 100 VASPOODITODE C4 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Vitoria Regia, 321 [E] 150 V’g%OD'TgE C4 |-30,00842459|-50,16073847
Rua Vitoria Regia, 431 [E] 100 VASFZ)OD'TODE C4 |-30,07840538|-50,16929047
Avenida Jardim Atlantico, 553 [E] | - LED C2 |-30,00842459|-50,16073847
Rua F das Camelias, 447 [E] 100 | VREORDE | ca |.30,07840538) -50,16920047
Rua A-Seis dos Jasmins, 314 [E] - LED C5 |-29,99329942|-50,12855543
Rua B das Begonias, 307 [E] 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua T-Oito, 266 [E] 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Rondonia, 1995 150 | VAORDOE | ca |-20,99329942|-50,12855543
Rua Brasilia, 2239 150 | VASROE | ca |-20,98300655|-50,12791065
Rua Espirito Santo, 2156 100 V’;FZ)OD'TC?E C4 |-29,09858219|-50,14548954
Avenida Manaus, 486 100 | VREORDE | 2 |.20,98464868)-50,12847692
Rua Brasilia, 2239 150 | VAEORDE | ca 1.20,98309655-50,12791065
Rua Guanabara, 69 150 | VAEORDE | 2 1.30,00842459)-50,16073847
Rua Picada Cafe, 2671 100 | VAEORDE | ¢4 |.20,00542625|-50,18759155
Rua Picada Cafe, 565 150 | VAORDE | ca |30,00842459|-50,16073847
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Rua Arroio do Meio, 668 100 | VESROF | c5 |-30,00842459)-50,16073847
Rua Cristo, 695, 95593, 100 | VRESROF | ca 12099858219 -50,14548954
Rua Santo Cristo, 551 100 | VRESROF | c5 |-20,99858219)-50,14548954
Rua Santo Antonio, 721 100 | VESROF | ca |-20,98464868)-50,12847692
Rua Santo Angelo, 559 100 V%POOD'TODE C4 |-29,99329942| -50,12855543
Rua Sao Francisco de Assis, 2771|100 | VALORDE 1 ¢4 130,00124323|-50,15063154
Rua Sao Francisco de Assis, 2611|100 | VATORDE 1 ¢4 130,00124323|-50,15063154
Rua Sao Vendelino, 2813 100 | VARORDE | ca |.20,900858219) -50,14548954
Rua Rio Grande do Norte, 277 | 100 | VATORDE 1 ¢4 120 90858219|-50,145480954
Rua Sao Sebastiao do Cai, 2857 | 100 | 4R DE | c4  |2099320042(-50,12855543
Rua Sao Jorge, 1156 100 VAS%OD'TODE c4 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Parana, 2381 100 |\ WAh0Rs | 4 |-30,07840538 -50,16920047
Rua Rio de Janeiro, 2333 100 | VREORDE | ca 1.20,99329942) -50,12855543
Avenida Manaus, 1564 150 | VAEORDE | ca 1.20,99329942) -50,12855543
Rua Pernambuco, 1191 100 | VREORDE | ca 1.30,07840538) -50,16920047
Rua Sao Paulo, 1427 100 VASPOOD'TODE C4 |-30,07840538|-50,16929047
Avenida Curitiba, 1572 150 | VASORDOE | ca |30,00842459|-50,16073847
Rua Santa Catarina, 1443 100 | VASRDOE | ca |-30,00842459|-50,16073847
Rua Sergipe, 1272 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-29,99329942| -50,12855543
Estrada do Agual, 681 100 | VASRDOE| ca |-30,00124323|-50,15063154
Avenida Florianopolis, 1722 150 V%%OD'TC?E C4 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Rio Grande do Sul, 1613 100 | VAEORDE | ca |.20,90858219) 50, 14548954
Rua Rio de Janeiro, 1631 100 | VAEORDE | ca 1.20,99329942 -50,12855543
Rua Piaui, 1843 100 | VAEORDE | 4 1.20,99329942 -50,12855543
Rua Piaui, 1835 100 | VAEORDE | 4 1.20,99329942) -50,12855543
Avenida Florianopolis, 1006 100 V’;FZ)OD'TC?E c2 |-30,00842459|-50,16073847
Rua Maranhao, 1749 100 VASFZ)OD'TODE C4 |-29,09329942|-50,12855543
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Rua Brasilia, 1627 100 | VRESROF | ca |-20,98309655 -50,12791065

Rua Alagoas, 4744 150 VASF;)OD'TODE C4 |-30,00454801| -50,1777838
Rua S, 266 100 | VRESROF | ca |-30,00842459)-50,16073847
Rua R, 1323 100 | VESROF | ca |-30,07840538)-50,16920047
Rua Sergipe, 804 100 V%POOD'TODE C4 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Rio Grande do Sul, 749 100 | VARORDE | 4 |.20,90858219) -50,14548954
Rua Belem, 965 100 | VARORDE | ca 1.30,00124323 -50,15063154
Rua Para, 513 100 | VAPORDE | ¢4 1.20,00542625 -50,18759155
Rua Goias, 535 100 | VARORDE | ¢4 1.20,98300655-50,12791065
Rua Mato Grosso, 773 100 | VARORDE | 4 |.20,90858219) -50,14548954
Rua Amapa, 809 100 | VREORDE | ca |.20,99542625-50,18759155
Rua Alagoas, 815 100 VAS%OD'TODE C4 |-29,99858219|-50,14548954
Avenida Beira-Mar, 1622 150 | VREORDE | 1 1.20,99329942) -50,12855543
Rua Amazonas, 1025 100 | VREORDE | ca |.20,98464868 -50,12847692
Rua Espirito Santo, 1129 100 VASPOOD'_‘I’C?E C4 |-29,99078463|-50,13632241
Rua Para, 1012 100 VASPOOD'TODE C3 |-30,00124323-50,15063154
Rua Belo Horizonte, 1150 100 | VASRDOE| c5 |-20,99329942|-50,12855543
Rua Rio Grande do Norte, 1277 | 100 | VATORDS | ca 129 99858219|-50,14548954
Rua Belo Horizonte, 1580 150 | VAORDOE | Cs5 |-20,99320942|-50,12855543
Rua Roraima, 476 100 | VASRDOE| cs5 |-20,98300655|-50,12791065
Rua Paraiba, 33 100 | VASROF | ca |-20,99329942|-50,12855543
Travessa Tres, 258 100 | VREORDE | ca |.30,00842459)-50,16073847
Rua Paraiba, 466 100 | VAEORDE | ca |.20,98464868 -50,12847692
Rua Femando de Noronha, 302 | 100 | VAZORDE | ca' 1.20,09320942) -50,12855543
Rua Rio Grande do Sul, 259 100 | VREORDE | c5 |.20,98464868)-50,12847692
Avenida Perimetral, 683 100 | VAEORDE | 2 |.20,98300655-50,12791065
Rua Rio de Janeiro, 134 100 VASFZ)OD'TODE C4 |-29,09329942|-50,12855543
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Rua Alagoas, 165 100 | VRESROF | ca |-20,99858219)-50,14548954
Rua Rio Grande do Norte, 531 100 VASF;)OD'TODE C4 |-29,98464868| -50,12847692
Rua Rio Grande do Sul, 29 100 VASF;)OD'TODE C4  |-29,99329942| -50,12855543
Rua Rio Grande do Norte, 406 150 VASF;)OD'TODE C4  |-30,00842459| -50,16073847
Rua Espirito Santo, 45 100 V%POOD'TODE C5 |-29,98384575|-50,12889994
Rua Bergano, 168 150 V”é'DOOD'TO'DE C5 |-29,99858219|-50,14548954
Travessa 2 Sul, 78 100 VASPOODITODE C4  |-29.98309655|-50.12791065
Rua Alagoas, 460 100 VASPOODITODE C4 |-29,99858219|-50,14548954
Rua Piaui, 309 100 VASPOODITODE C5 |-29,98464868|-50,12847692
Rua Adelino Souza de Aguiar, 39 - LED C4 |-29,98464868|-50,12847692
Rua Dez, 54 70 VAS%OD'TODE C4 |-29,99858219| -50,14548954
Rua Santa Clara, 738 150 VAS%OD'TCE’E C4  |-29,98309655| -50,12791065
Rua Sargento Geraldo, 172 100 VASPOODITODE C4 |-29,98384575|-50,12889994
Rua Um, 80 100 | YAPORDE | ) | 59 99858219|-50, 14548954

SODIO
Rua Castro Alves, 286 100 VAS%OD'TCE) Bl ca |-2998309655|-50,12791065
Rua Eleodoro Franzen, 1335 100 VASFZ)OD'TODE C3 |-29,98309655|-50,12791065
Rua Um, 2 250 | YAPORDE | ) |30 07840538| -50,16929047
SODIO
Rua Dez de Novembro, 364 100 VASF;)OD'TC?E C4 |-29.99858219| 5014548954
Avenida Nordeste, 388 - LED C4 |-29.99542625|-50.18759155
Rua Mario Totta, 483 - LED C5 |-29.99329942|-50.12855543
Rua Santo Amaro, 329 100 VASFZ)OD'TODE C4  |-30,00842459| -50, 16073847
Rua Santa Fe, 4935 3 LED C4 |-29 98464868| -50,12847692
Rua Parma, 403 150 V’;FZ)OD'TC?E C4 |-29,98464868|-50,12847692
Rua Veneza, 1125 - LED C4 |-29.98309655| -50.12791065
Rua Reboucas, 2304 3 LED C4 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Milan, 483 100 V’;FZ)OD'TC?E C4  |-29,98464868|-50,12847692
Rua Andrade Neves, 377 150 VASFZ)OD'TODE C4 |-29.99078463| 5013632241
Avenida Senador Alberto - LED C1 |-30,07840538| -50,16929047
Pasqualini, 158

Rua Mario Totta, 635 ] LED C5 |-29,99329942| -50,12855543

BELO HORIZONTE/MG

NOVA LIMA/MG

OUTROS ESCRITORIOS

210

grupohouer

Rua Maranhdo, 166 - 10° andar
Santa Efigénia, 30150-330
+55 31 3508 7375

Rua: Al. Oscar Niemeyer, n° 288
Vale do Sereno, 34006-049

+55 31 3542-5638

Cuiabd/MT
Fortaleza/CE
Governador Valadares/MG

Rio de janeiro/R|
Salvador/BA
Sdo Paulo/SP

A
‘ ’ /f 3
H & U E R e

- grupohouer
Impactando Geragdes gruponot

i
@
*

houer.com.br



—=

Tramandai

QUEM CONHECE AMA

BRDE

BANCD REGIONAL DE D
DO EXTREMOSUL

waf] HOUER

Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Logradouro Poténcia Tecnologia Classe‘ Latitude Longitude
Rua Santa Fe, 2459 100 VASF;)OD'TODE C4  |-30,07840538| -50,16929047
Rua Padre Reus, 2422 - LED C5 |-29.98464868|-50.12847692
Rua Santos Dumont, 92 100 V”é'DOOD'TO'DE C4  |-30,00124323|-50,15063154
Avenida Joao Magalhaes, 2167 - LED C2 |-29,98309655|-50,12791065
Rua Dez de Novembro, 248 100 VASF;)OD'TODE C5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Assis Brasil, 342 - LED C3 |-29,98464868| -50,12847692
Rua Vinte e Nove, 780 150 V”é'DOOD'TO'DE C4 |-29.9972957 |-50,14792298
Rua Prudente de Morais, 696 100 VASPOODITODE C4  |-29.98309655|-50,12791065
Rua Joao Goulart, 242 100 VASPOODITODE C4  |-30,00124323|-50,15063154
Rua Belem, 594 - LED C5 |-29.99858219|-50,14548954
Rua Veneza, 79 150 VASPOOD'TODE C4 |-29,98464868| -50,12847692
Rua Quatro, 11 100 VASPOOD'TODE C4 |-29,99858219| -50,14548954
Rua Fernando de Noronha, 480 | 100 VAS%OD'TCE)E C4  |-29,98464868| 5012847692
Avenida Rubem Berta, 851 - LED C2 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Joao Pessoa, 1484 100 VASPOOD'TCE’E C5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Sahydi Abrahao, 670 150 VASPOOD'_‘I’C?E C5 |-30,00124323-50,15063154
Rua Getulio Vargas, 502 100 VASPOOD'_‘I’C?E C5 |-29,98384575|-50,12889994
Avenida da Igreja, 308 - LED C2 |-29.99078463| -50.13632241
Rua Deodoro Ritter, 505 250 VASFZ)OD'TODE C5 1-30,00124323|-50,15063154
Avenida Ubatuba de Farias, 123 - LED C2 |-29,98309655|-50,12791065

- VAPOR DE

Rua Pinheiro Veloso, 467 100 S DF | C5 |-30,00842459|-50,16073847
Rua Julio de Castilhos, 144 100 VASPOOD'_‘I’C?E C4  |-30,00124323|-50,15063154
Rua Doze de Abril. 721 150 V’;POOD'_‘I’C? Bl ca |-2999329942|-50,12855543
Avenida da Igreja, 60 - LED C2 |-30,00842459| 5016073847
Avenida Emancipacao, 30 - LED C3 |-29,99858219|-50,14548954
Rua Jorge Sperb, 226 250 V’;FZ)OD'TCE)E C4 |-30,00842459|-50,16073847
Rua Jorge Sperb, 39 150 V’;FZ)OD'TCE)E C5 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Fernandes Bastos, 422 - LED C4 |-30,00124323|-50.15063154
Avenida Rubem Berta, 737 3 LED C4 |-29.98464868| -50,12847692
Avenida Rubem Berta, 1640 - LED C2 |-29.98464868|-50.12847692
Travessa Olavo Bilac, 1226 100 VASFZ)OD'TODE C5 |-30,07840538| -50,16929047
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Rua Jose de Freitas, 1454 100 | VESROF | c5 |-20,98300655-50,12791065
Rua Josephino 217117ne3 dos Santos, 100 V/-EQ’F;)ODRK;Z)E C4 |-29,98464868| 5012847692
Rua Heitor L. da Silva, 173 100 | VREOROF | c5 1-30,00124323 -50,15063154
Rua Santos Dumont, 2075 100 | VESROF | c5 |-20,98384575-50,12889994
Rua Jose de Freitas, 256 100 | VAESRDE | ca |.20,99858219|-50,14548054
Rua Guarda Marinho Grenwals, | 450 | VARORDE | 4 1.30,07840538)-50,16920047
Rua Vinte & Um de Abril, 1679 150 | VARORDE | 4 1.20,09329942 -50,12855543
Rua Sete de Setembro, 1526 100 | VARORDE | ca |.20,900858219) -50,14548954
Avenida Caldas Junior, 2440 150 | VARORDE | o 1.30,00842459)-50,16073847
Rua Andrade Neves, 883 100 | VRRORDE | ca 1.20,98300655-50,12791065
Rua Tres de Outubro, 1924 100 | VREORDE | c5 |.20,98309655-50,12791065
Travessa Parana, 270 150 | VREORDE | ca |.20,98464868)-50,12847692
Avenida Rubem Berta, 2296 - LED C2 |-29,08464868|-50,12847692
Rua Humaita, 1074 100 | VARORDE | 4 |.20,08384575-50,128809994
Travessa Borges de Medelros, | 450 | VALIRDE | ¢4 |-30,07840538|-50,16929047
Rua Getulio Vargas, 908 100 | VASRDOE| c3 |.20,98384575|-50,12889994
Rua Santo Amaro, 296 100 | VASRDE | ca |30,00454801| 501777838
Avenida Flores da Cunha, 3244 - LED C1 |-30,00842459|-50,16073847
A a0 250 | VASORDE | 2 |20 99858219|-50,14548954
Rua Andrade Neves, 1379 100 VASPOOD'TODE C4 |-29,98309655-50,12791065
Rua Pinheiro Machado, 556 100 | VASROE| cs5 |-20,98300655|-50,12791065
Rua Tres de Outubro, 3423 100 | VASRDE| cs |.30,07840538|-50,16929047
Rua Pinheiro Machado, 1192 100 | VASRDE | ca |20,98300655|-50,12791065
Rua Brochado da Rocha, 276 100 | VASRDE | ca |20,09320942|-50,12855543
Rua Manoel Jose Luiz, 291 250 | VAEORDOE | ca |2099320042)-50,12855543
Avenida Flores da Cunha, 3677 - LED C1 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Padre Reus, 1555 100 | VAEORDE | ¢4 #N/D #N/D
Rua Eleodoro Franzen, 848 100 | VASRDE | ca |20,98464868|-50,12847692
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Estudos de Engenharia - Contrato N° 2025053

Logradouro Poténcia Tecnologia Classe‘ Latitude Longitude
Rua Eleodoro Franzen, 624 100 |\ oih oo | C4 [-29.98464868) -50,12847692
Rua Franca, 102 - LED C4 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Bolivia, 356 100 | VARORDE | 4 1.30,00124323 -50,15063154
Rua Pernambuco, 1657 150 | VARORDE | c5 1.20,99329942 -50,12855543
Rua Xavantes, 263 - LED C4 |-29,00858219|-50,14548954
Rua Santa Catarina, 939 100 | VREOROF | ca |-20,99858219)-50,14548954
Rua Quarenta, 150 150 | VEOROF | c5 1:20,99329942) -50,12855543
Rua Parque Janio, 682 100 VAS%OD'TODE C4 |-29,08464868|-50,12847692
Rua Parque Janio, 730 150 VAS%OD'TCE)E C5 |-29,98464868|-50,12847692
Rua Octavio nggéfo dos Santos, 100 VASPOODRI’ODE C5 1-29.99329942| -50 12855543
Rua Onze, 57 100 | VARORDE | 4 1.20,99329942 -50,12855543
Rua Bruno Oscar Koetz, 1102 100 | VARORDE | c5 1.20,98300655-50,12791065
Rua Uruguai, 15 100 VASPOODITODE C5 |-30,00124323|-50,15063154
Avenida A-Treze, 826 250 | VAPORDE | ¢4 | 2098300655|-50,12791065
Estrada -Osorio, 7790 70 | VAFORDE | c5 |20,09858219|-50,14548054
Rua Vinte e Dois, 430 70 | VAPORDE | ca  |20,99320042)-50,12855543
Rua Manoel fjg"’a Mendes, - LED C3 |-30,00124323|-50,15063154
Rua Dezesseis 100 | VAEORDE | 3 1.20,99329942) -50,12855543

Rua Lurdes de Lima Manito, 191 | 70 | VAEORDF | ca  |30,00454801| 501777838
Rua Angelica DIDhI, 721 100 VASPOOD'TODE C5 |-29,98464868|-50,12847692
Rua Santo Cristo, 173 100 | VASROE| cs5 |-20,98300655|-50,12791065
Rua Sao Francisco de Assis, 537 | 150 | VA 8 DE | ca  1.30,00842459|-50,16073847
Rua Sidnei Ferri, 837 70 | VIESOROE | c5 |:29,99320942) -50,12855543
Rua Manoel da Bilva Mendes, 150 | VAORDE | c5 |.20,98300655|-50,12791065
Avenida Central, 443 - LED C3 |-29,99858219|-50,14548954
Rua HildebranﬁlgoF;inheiro Veloso, 100 V/-\SFE)ODRI’CI)Z)E C5 |-29,99329942|-50,12855543
Rua A-Sete da Verbenas, 528 100 | VAEORDE | ¢4 |.30,00124323|-50,15063154

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes (2026).
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