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1. SUMARIO EXECUTIVO

A cidade de Sé&o Paulo é hoje uma das maiores do mundo e isso representa uma série de
complexidades para a administracao, incluindo o tema da iluminagéo publica que necessita atender
as exigéncias da populacao face aos problemas sérios que uma grande metropole possui.

Este estudo visa apresentar a partir da importancia social da iluminacao publica a viabilidade de
implantacdo de um contrato de PPP — Participacdo Publica Privada que atenda as caracteristicas
especificas que o sistema possui através de um gerenciamento focado na melhoria continua dos
processos promovendo a livre concorréncia de servi¢cos, materiais e equipamentos, de modo a
proporcionar a populacdo de Sdo Paulo um sistema de lluminagédo Publica moderno, inteligente,
autossustentavel e com niveis de iluminamento adequados transferindo conforto e seguranca
Publica.

Os estudos desenvolvidos no modelo:

Solugdes para melhoria do nivel de iluminamento;

Novas tecnologias;

Modelo de gestéo;

Software de gerenciamento da rede de IP;

Software de telemetria;

Exigéncias técnicas para atendimento as novas tecnologias;
Modelagem Operacional;

Energias renovaveis;

Cenarios de remodelacéo e eficientizacdo do parque de IP;
Modelagem da PPP;

Viabilidade econdmica financeira da PPP;

Fundamentacéao legal e propostas.

YVVVVVVYVYYVYVYVVYYVY

As solugdes aqui apresentadas foram baseadas em anos de experiéncia de toda a equipe técnica
da PEDACE Engenharia e suas empresas parceiras cujo objetivo foi o de colocar a disposi¢do do
ILUME e da Secretaria Municipal de Servigos do Municipio de S&o Paulo instrumentos que possam
realizar uma mudanca significativa no parque de lluminagdo de S&o Paulo.

A avaliacdo dos cenarios de remodelagéo e eficientizagdo utilizando as mais novas tecnologias
disponiveis no mercado apresentam as necessidades de investimentos e os resultados atrativos a
partir do cenario 2B, cujo payback se situa em torno dos 15 anos.
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A PEDACE ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA atendendo ao Chamamento Publico 01/2013 —
SES publicado pela Secretaria Municipal de Servicos do Municipio de Sao Paulo, desenvolveu o
estudo ora apresentado tendo por base as andlises dos documentos fornecidos pela Comissao
Especial de Avaliacéo — instituida pela Portaria 104/SES/2013 de 19 de setembro de 2013, de acordo
com o procedimento previsto no artigo 4°, § 1°, inciso |, do Decreto Municipal 51.397 de 2010.

A Secretaria Municipal de Servicos, através da Comissao Especial de Avaliacéo, coloca como foco do
novo modelo de prestacao de servigcos de iluminagéo publica em Séo Paulo, a qualidade dos servigcos
prestados a Sociedade.

Considerando essas premissas e a experiéncia acumulada por anos em decorréncia dos servicos nos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica da cidade de Sao Paulo, no qual o sistema de lluminacao
Publica esta inserido, nossa equipe e colaboradores produziram este documento que apresenta uma
nova proposta de gestdo do parque de lluminacdo Publica do municipio de Sdo Paulo, tendo como
principio a introducdo de uma sistematica capaz de produzir a livre concorréncia, a busca das
melhores praticas, o desenvolvimento tecnolégico engajado na conservacdo do meio ambiente, a
otimizacdo de investimentos e custos de operacdo, proporcionando servicos de alta qualidade e um
sistema de lluminacdo Publica que atenda efetivamente as peculiaridades de Sdo Paulo levando
conforto, lazer e seguranca aos seus municipes.

3. HISTORIA

3.1. A funcao Social e Politica da lluminacgéo Publica

3.1.1. Desenvolvimento Humano

A Histéria da lluminacdo comeca com a Histéria do Homem. Os residuos materiais que o tempo
preservou, datados da época de nossos ancestrais de 500.000 anos atras, servem para se interpretar
0 modo como viviam, os materiais disponiveis numa ou noutra regido do planeta. Desde a pré-histéria,
a evolucao esta ligada a utilizacdo da iluminacdo natural e artificial. O desenvolvimento do cérebro
estd relacionado as funcbes da visdo, desde as formas de vida mais primitivas até a espécie humana,
tendo a iluminacdo papel fundamental para tal desenvolvimento. Nos povos antigos, ja havia indicios
de uso da iluminacao artificial por meio da utilizacdo de 6leo. Séculos mais tarde, o 6leo de baleia
passou a ser empregado em diversos paises.

No ano de 8000 a.C. na Mesopotamia, foram empregadas lampadas de 6leo. A primeira mengéo a
velas é do ano de 5.000 a.C. Com a ajuda de pratos ou cubas com gordura animal, era colocada uma
fibra vegetal que funcionava como fonte de luz. Mas o estado da gordura era liquido, diferente das
velas encontradas no Egito antigo, que eram sélidas.

Na Idade Média os seres humanos vinham tentando resolver o problema da escuriddo com velas e
outros artefatos, neste periodo, eram usadas tochas com fibras torcidas e impregnadas com material
inflamavel.
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Foi no século XV que a iluminacdo publica tornou-se uma preocupacdo nas cidades. Isso porque a
histéria aponta o0 ano de 1415, na Inglaterra, como a data do embrido da iluminacdo urbana, que
nasceu como uma solugéo para amenizar a violéncia e, principalmente, os roubos a comerciantes, que
aconteciam com frequéncia na regiao.

As lampadas a gas foram utilizadas em larga escala durante o século XIX e inicio do século XX,
guando foram substituidas pelas lampadas elétricas. Foi 0 mecanico aleméo Johann Heinrich Goebel
(1818-1893) quem inventou a lampada, em 1854. Seu mecanismo continha fibras de bambu e
ampolas de vidro transparente. Em 1867, o engenheiro alemao Werner Siemens criou o dinamo,
mecanismo que permite a utilizacdo industrial da eletricidade. Com essa ajudinha, foi Thomas Edison
(1847 - 1931), que além de inventor era empresario, quem transformou a lampada incandescente em
um produto para consumo.

O quimico austriaco Carl Auer von Welsbach revolucionou a lampada de Edison, com a introducdo do
filamento incandescente de metal.

Passo importante também foi dado por William David Coolidge quando conseguiu trefilar o tungsténio
para utilizacdo na lampada incandescente, por volta de 1909. Os filamentos de tungsténio permitiram
gue as lampadas funcionassem em temperaturas mais elevadas, o que possibilitou uma luz mais
branca e mais intensa com o mesmo consumo de energia. Comecavam entdo a sair de cena 0s
lampides com combustivel e os faroleiros que colocavam manualmente lanternas em alguns locais
para a entrada dos sistemas de iluminacdo a eletricidade. Mas este progresso deu-se de forma
paulatina, afinal, as lampadas instaladas, primeiro nos Estados Unidos em 1879, ainda ndo eram
confiaveis. O antigo e 0 moderno dividiam a funcao de iluminar as ruas da cidade. Em 1882, a primeira
cidade do mundo a ter iluminac¢do publica gerada por uma termelétrica foi Nova lorque, mas o Brasil,
gue em alguns momentos se mostrou atrasado para importar novidades, foi extremamente rapido
neste periodo.

3.1.2. lluminagéo Publica no Brasil

Antes e ap0s a chegada dos portugueses ao Brasil, em 1500, os indigenas (povoadores) utilizavam a
luz do fogo (fogueiras) e a claridade da Lua como forma de iluminar suas noites. Nao ha registro de
outra forma de iluminagéo usada na época.

Os portugueses trouxeram consigo as formas de iluminacao utilizadas na Europa, como a lamparina a
base de Oleos vegetais ou animal. O 6leo de oliva era um dos mais utilizados, mas era fabricado
somente na Europa, por isso tinha altos custos, somente uma elite nobre o utilizava.

Com o alto custo do 6leo de oliva, rapidamente ele foi substituido por outros 6leos fabricados no Brasil,
como o 6leo de coco e de mamona (principalmente). Posteriormente, foram produzidos os 6leos
derivados de gordura animal (principalmente peixes) e fabricadas velas feitas de gorduras e de cera de
abelha (produtos que ndo eram utilizados nas residéncias da populacdo pobre), em razdo do alto
preco.
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Até o século XVIII, ndo existia iluminacdo publica — nos momentos de festas e comemoracdes, a
populacgdo iluminava as faixadas das casas com as velas feitas de sebo e gordura. No século XIX,
algumas cidades brasileiras passaram a ser iluminadas com lampadas de 6leo de baleia. Na cidade do
Rio de Janeiro, a iluminacgéo publica, a base de 6leos vegetais e animais, foram implantados no ano de
1794.

No inicio do século XIX, a iluminagéo publica contava com poucos lampides em ruas especificas. Hoje,
no Brasil, existem cerca de 15 milh6es de pontos de iluminacdo publica, dos quais 9,5 milhdes
precisam ser renovados e trés milhdes necessitam de novas instalacdes, segundo a Eletrobras. Essa
situacao indica que a histéria da iluminacdo publica estd bem longe de ter ponto final. Precisa ser
reescrita diariamente, pois sua importancia vai além do embelezamento da cidade. Trata-se de peca
fundamental para a seguranca publica.

No Brasil, os primordios da iluminagéo publica nos remetem ao século XVIII, quando foram instaladas
cerca de 100 luminarias a 6leo de azeite pelos postes da cidade do Rio de Janeiro, em 1794. Em Porto
Alegre, ha registro fotografico dos acendedores de lampides no inicio do século XX. Em 1883, mais
exatamente no dia 24 de julho, em Campos, no Rio de Janeiro, utilizou-se de uma maquina a vapor
para iluminar o distrito com 39 lampadas, sob o comando de D. Pedro Il. Era o inicio de uma nova era
para a iluminacdo publica aqui no Pais.

Entdo, em 1887, uma usina elétrica comeca a operar em Porto Alegre, dando origem ao primeiro
servico municipal de iluminacao elétrica. Essa evolucao passa a ganhar outras cidades.

Com a utilizagdo da luz elétrica, a iluminacdo publica comeca a viver uma nova era. Da mesma forma,
a utilizacdo das lampadas de descarga e a melhoria da eficiéncia dos equipamentos de iluminagéo
propiciaram um salto nos niveis de iluminacao.

No inicio do século XX, intensifica-se a evolu¢édo da geracdo de energia no Brasil, contribuindo para a
evolucéo da iluminacéo publica. Cidades como o0 Rio de Janeiro apresentavam uma evolucdo de dez
mil pontos por década na primeira metade do século XX. Este acréscimo ainda foi intensificado a partir
dos anos 1960 quando se inicia a utilizacdo em larga escala das lampadas de descarga.

A invencdo da lampada elétrica implicou um grande salto para 0 mundo da iluminagdo. Partindo da
incandescente, passando pelas lampadas a vapor de mercurio, a vapor de sédio, a multivapores
metélicos, pelas lampadas de inducdo e chegando aos Leds, percebe-se uma transformacgéo radical
nos conceitos de iluminagdo da mesma forma que as transformagfes da sociedade ditaram mudancas
no modo de vida e na organizagéo social.

Na tentativa de alcancar a perfeicdo na iluminacéo de ruas, foram feitos muitos testes.

Praticamente todos os tipos de lampadas foram utilizados, sendo que muitas tecnologias de forma
inapropriada, seja deixando a lampada exposta ao tempo, seja por sua aplica¢éo incorreta. Para fazer
uma comparacdo, em 1901, desenvolveu-se a lampada a vapor de mercuario a baixa pressdo. Em
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A lampada a vapor de mercurio a alta pressédo foi amplamente utilizada por sua tecnologia ter se
tornado acessivel e produzir luz branca. Apesar de ter surgido antes, a lampada a vapor de mercurio a
alta pressao é mais eficiente que a lampada mista, tendo como diferenca a utilizagdo do reator. Por
ndo utilizar reator, a lampada mista também foi bastante difundida, mas oferece menor vida mediana e
eficacia. No inicio, a lampada a vapor de sd6dio ndo estava padronizada e havia diferenca entre
caracteristicas elétricas dos reatores, que levou algum tempo a partir da criacdo da lampada de sodio
até ela tornar-se uma opcao viavel economicamente para substituir outros tipos de lampadas e existir
intercambiabilidade entre os fabricantes.

Depois deste periodo em que existiram muitas inovacfes, deu-se inicio a fase de aprimorar o
processo, o momento de “maturacdo” da tecnologia, esse avango se deu em termos de lumens por
watt. As lampadas a vapor metalico e suas diversas variacdes e tecnologias de construcdo também
foram uma evolucdo das lampadas de descarga. Hoje, existem lampadas a vapor metalico com tubo
ceramico que garantem melhor estabilidade de temperatura de cor, eficacia e reproducao de cores.
Houve também uma grande evolucao na eficiéncia das luminarias publicas e melhoria na distribuicao
luminosa, Incandescente, haldégena, fluorescente linear, lampada mista, lampada a vapor de mercurio,
lampada a vapor de sédio de alta pressdo foram algumas das tecnologias mais utilizadas em
iluminacdo publica. O processo pode parecer muito demorado, mas existe certa demora entre o
desenvolvimento da tecnologia e sua aplicacdo pratica em campo. Além disso, existe um tempo de
evolucao e melhoria da tecnologia.

Por muito tempo, mesmo sem o0s estudos necessarios de luminotécnica para criar 0 sistema de
iluminacdo publica eficaz, equalizando a conta entre custo e beneficio, comparados aos nossos
padrBes atuais, certamente ndo era um sistema eficiente. Vale ressaltar que a necessidade de
iluminacdo naguela época era outra, assim como 0s niveis de luz para iluminagéo publica conhecidos
hoje ndo eram experimentados naquele periodo.

3.1.3. A lluminacao de Sao Paulo

Os anos foram passando e ja estamos no século XXI, muitas
coisas aconteceram desde a fundacao da cidade de Sao Paulo.
As vielas e becos transformaram-se em ruas e avenidas, as
antigas casas de taipa de pildo em edificios, o lampido a gas
em luminarias de vapor de sédio.
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Lampides de Azeite

Em 1830, foi estabelecido o uso de lampides publicos de azeite na iluminacdo das ruas. Na época, a
vida social comecou a se agitar e com a iluminacao foi possivel as pessoas marcarem encontros na
cidade.

A Céamara Municipal de Sdo Paulo, em 1847, decidiu contratar uma fabrica de gas iluminante obtido a
partir do carvdo para iluminar a cidade. Foram instalados 160 lampides que proporcionaram luz
durante cinco anos. Por volta de 1862, Camilo Bourroul, se prop6s iluminar S&o Paulo por 10 anos
com azeite fotogénico resinoso.

Gas de Hulha

No ano de 1863, o governo contratou Francisco Taques Alvim e José Dutton, donos de uma empresa
que utilizava a iluminagdo com gas de hulha. Dez anos depois a “Sao Paulo Gaz Company Ltd.”,
iluminou a fachada da antiga Catedral da Sé e do Palacio do Governo, no Patio do Colégio.

Em 1873, ja havia 700 lampides a gas na cidade, que se multiplicaram e caracterizaram a iluminacao
publica. Eles permaneceram até 1936, quando os ultimos lampiGes foram definitivamente apagados.

Luz Elétrica

Em 1879, registra-se a primeira utilizacdo da luz elétrica no Brasil, na estacdo Rio da estrada de Ferro
D. Pedro I, quando foram instaladas 6 Iampadas a arco voltaico “velas Jablochkoff’, alimentadas por
dois dinamos “Gramme”.

Séao Paulo continuava crescendo e a partir de 1899, novas ruas foram abertas e um amplo programa
de obras de saneamento e pavimentacdo de ruas foi realizado, com a iluminacdo publica
acompanhando estas modificacfes.

No ano de 1905, séo instaladas as primeiras lampadas elétricas da cidade - na rua Bardo de
Itapetininga - contratadas com a “The S&o Paulo Tramway, Light and Power Company Ltda”. Dois anos
depois sao iluminadas as ruas do triangulo formado pelas Ruas Direita, 15 de Novembro e S&o Bento,
com 50 lampadas de arco fechado.

Light

O primeiro contrato da Light com o Governo do Estado para lluminacdo Publica foi firmado em 1911.
Em 1916 ainda havia 8.605 lampifes a gas e 864 lampadas elétricas, de arco ou de filamento, na

cidade de S&o Paulo. No ano seguinte foi dado inicio a substituicio das lampadas de arco por
incandescentes.

Foi, no entanto com a expansao da economia cafeeira, deslocando o centro exportador do café para
S&o Paulo, que houve um impacto decisivo no processo de urbanizacdo da cidade, gerando a
execucdo de obras que foram acompanhadas novamente pela lluminagéo Publica.
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Os charmosos postes da Light deixaram a cidade com um ar de imponéncia, a partir de 1927. Alguns
postes antigos, que ainda serviam a iluminacdo a gas, foram adaptados e muitos outros tiveram de ser
confeccionados nas oficinas da empresa para cobrir a cidade. Hoje chamados de “S&o Paulo Antiga”,
foram fabricados de forma artesanal com ferro fundido, recebiam brasfes pintados de dourado que
remetiam a Republica brasileira, armas ou mesmo flores estilizadas em ferro.

A Light alcanca em 1929 o predominio no setor de lluminacéo Publica por eletricidade. Neste mesmo
ano assina um contrato com o Governo do Estado e a San Paulo Gaz Co. Ao longo dos primeiros trinta
anos de prestacdo de servicos a Light empenha-se em expandir cada vez mais o0 uso da energia
elétrica.

O morador de Sao Paulo vé surgir na esplanada do Teatro Municipal, nas ruas e nos jardins publicos,
postes simples e ornamentais, diversas modalidades de luminarias, equipadas com lampadas de arco
nos primeiros tempos e incandescentes mais tarde.

Prefeitura Municipal de Sao Paulo

Na década de 30, gestdo de Fabio da Silva Prado, a
Prefeitura Municipal recebe a responsabilidade de iluminar a
Metropole. Durante a gestao de Prestes Maia com a abertura
de novas avenidas, reformas de outras e planejamento de
sistemas basicos de irradiacdo da cidade, o parque de
iluminacéo sofreu intensa ampliacéo.

Em 28 de junho de 1966, o Prefeito Brigadeiro Faria Lima,
firmou contrato com a Prefeitura de S&o Paulo e a entdo
Light S.A. Servicos de Eletricidade, tanto para o
fornecimento de energia elétrica como para execucdo dos
servicos de manutencao.

7

Atualmente a concessionaria de energia local, a AES Eletropaulo, é contratada apenas para o
fornecimento de energia elétrica, pois desde 2000 a Prefeitura contrata diretamente todos os seus
prestadores de servico para ampliagdo e manutencdo de seu sistema de iluminag&o publica.

Hoje Séo Paulo é uma das maiores cidades do mundo e sua iluminacao é igualmente grandiosa, com
cerca de 560 mil lampadas, distribuidas através de uma rede exclusiva que cobre uma extenséo de
aproximadamente 17 mil km, equivalente a distancia do Brasil ao Japdo e com um consumo mensal
igual a 10% da producéo de uma turbina de Itaipu, em torno de 49 GWh.

Enfim, S&o Paulo ndo para de crescer, e sua iluminagdo publica, tdo presente no cotidiano de seus
cidadaos, garantindo o bem estar e a sensagdo de seguranca, cada vez mais estara atendendo as
necessidades que surgem na cidade.
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3.1.4. Desenvolvimento Tecnologico

O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas as lampadas se deu a partir da década de 1920
com as lampadas de descarga em atmosfera de gés, incluindo as lampadas utilizando vapor de
mercurio, a altas e baixas pressoées, e as lampadas utilizando vapor de sodio, igualmente a altas e
baixas pressfes. Mas as primeiras aplicacfes seriam feitas na década de 1930, segundo o Comité de
Distribuicdo (CODI), no relatorio Substituicdo de Lampadas Incandescentes no Sistema de lluminacao
Pulblica, de 1988. Sabemos por dados histéricos que por volta de 1931 foram desenvolvidas as
primeiras lampadas de descarga e, depois disso, a tecnologia incandescente. Nessa época, a lampada
incandescente nao tinha a mesma eficacia da de hoje, que ainda é considerada muito baixa. Os niveis
de iluminacdo dessas primeiras lampadas incandescentes ndo eram bons, tinham niveis pouco
melhores que os de uma vela. Elas passaram por uma evolucdo ao longo do tempo em termos de
caracteristicas construtivas e de eficiéncia.

Foi apenas na década de 1960 que as primeiras aplicacdes das lampadas a vapor de sodio a alta
pressdo e a multivapores metalicos ganhariam espaco crescente nas aplicacdes de iluminacéo
publica, de acordo com informac¢des do mesmo relatério do CODI.

Através da historia da iluminagdo publica é possivel perceber que desde os primérdios das antigas
lanternas a 6leo até a eminéncia dos LEDS, o desenvolvimento da humanidade se confunde com a
evolucao da iluminacao.

Quando pensamos no futuro da iluminacéo publica, os LEDS surgem como a revolucéo que impactara
0 modo como pensamos e experimentamos 0 uso da luz nos mais variados espagcos € momentos do
dia a dia. As pesquisas atuais nos levam a conceitos e protétipos surpreendentes. Solucdes
sustentaveis com LEDS chegardo em um futuro proximo e transformardo de industrial para ecoldgica a
personalidade de qualquer comunidade, harmonizando for¢cas da natureza e trabalhando em parceria,
e ndo contra o planeta. Na pratica, em ambito mundial, a transformacéo dos LEDS ja é real. Paises
como Holanda, China e EUA possuem instalacdes com solu¢cdo em LED para iluminacdo publica
energeticamente eficiente e absolutamente inovadora.

Com o LED, o mundo tecnoldgico afina seus instrumentos para uma nova sinfonia de luzes, variedade
de cores, dimerizacéo e redugcdo de consumo. Por outro lado, em alguns paises investem no conceito
de “criminalizacdo” da industrializacdo das lampadas incandescentes. Paises europeus ja fixaram
datas para eliminar o comércio e industrializagdo dessas lampadas. Para compensar, os fabricantes de
LEDS precisam adotar a utilizagdo de placas eletrbnicas, numa espécie de urbanizagdo de
componentes eletronicos para “abastecer” os diodos emissores de luz (LED) com maior capacidade de
poténcia luminosa e maior redugédo de consumo de energia elétrica.

No caso do Brasil, ja ha solu¢des diferenciadas disponiveis no mercado. Os LEDS ja desempenham,
atualmente, um papel importante na iluminacdo de interiores em aplicagdes profissionais, como hotéis
e lojas, na iluminagéo externa em embelezamento urbano e crescerdo muito ainda nesses segmentos.
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No futuro, desempenhardo um papel relevante na iluminacgdo publica — alguns projetos iniciais ja estdo
demonstrando as primeiras possibilidades emergentes dessa fonte de luz.

As vantagens do sistema de iluminacdo com LEDS sado inumeras. Eles sdo menores e mais versateis.
Tém maior rendimento em limen por watt consumido. Sua vida Gtil estimada € de 50 mil horas ou
mais, com baixa depreciagdo do fluxo luminoso. Nao contém substancias nocivas a saude humana e a
natureza (tais como mercario ou acido fluoridrico). Sem calor e sem UV (Ultra Violeta) no raio
luminoso, o LED néo atrai insetos e ndo ataca objetos iluminados por sua irradiacdo, evitando o
envelhecimento precoce, além do fato da baixa taxa de manutencgéo, entre outras.

Com base nisso, é preciso ter em mente que nossa realidade demanda etapas anteriores aos LEDS
para darmos inicio a uma mudanca de atitude pratica e efetiva. A primeira é a conscientizacdo de que
€ preciso mudar agora e de que a responsabilidade € de todos os setores da sociedade. A segunda é
considerar que para uma grande mudanca € necessario dar o primeiro passo, ou seja, N0 NOSSO caso,
iniciar um processo gradual de troca de tecnologias antigas para recursos mais recentes. Isso
proporcionara um impacto muito positivo, tanto no que diz respeito a economia de energia quanto ao
gue se refere a maior qualidade da iluminacao.

E a terceira etapa sdo os resultados dessa transformacao, ou seja, a conquista de custos mais baixos
e melhor qualidade de iluminamento para o consumidor final; 0 meio ambiente sera beneficiado com o
uso racional de energia e emissdes mais baixas de gases téxicos, e a economia do Pais sera
beneficiada com custos mais baixos, maior competitividade e geragao de “empregos verdes”.

3.1.5. A FUNCAO SOCIAL DA ILUMINACAO

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a iluminacéo publica se amolda as caracteristicas de
servico de utilidade publica de interesse local deixado a cargo dos municipios, de forma direta ou sob
regime de concessdo ou permissdo. Nesse contexto, as prefeituras, na qualidade de consumidores,
contratam o fornecimento de energia elétrica com as concessionarias de distribuicdo de sua area de
concessao mediante remuneracado calculada com base nas tarifas fixadas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, cuja missé@o é proporcionar condigfes favoraveis para que o mercado e 0s
servicos de energia elétrica se desenvolvam com equilibrio entre os agentes e em beneficio da
sociedade.

Até 1996, grande parte dos sistemas de iluminacdo publica era mantida pelas concessionarias de
distribuicdo. Com as privatizagbes e a falta de interesse das concessionarias em administrar esse
servico, ele foi transferido para os municipios, que poderiam decidir administrar ou ceder a concessao.

A iluminacéo publica tem papel fundamental na melhoria da qualidade de vida da populagéo, na
ocupacao de espacos publicos com atividades licitas a noite, na imagem da cidade, no incremento do
comércio e no turismo. E impossivel, hoje em dia, imaginar uma cidade de pequeno, médio ou grande
porte sem iluminagdo publica. Aquelas cidades que ainda possuem iluminagdo inadequada ou
ineficiente j& tém a consciéncia dos beneficios que a melhoria do sistema de iluminacgdo pode trazer.
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3.1.5.1. Qualidade de Vida, Mobilidade Urbana e Circulacéao Viaria

A iluminacéo publica é essencial & qualidade de vida nos centros urbanos, atuando como instrumento
de cidadania, permitindo aos habitantes desfrutar plenamente do espaco publico no periodo noturno.
Além de estar diretamente ligada a seguranca no trafego, esse tipo de iluminacao também embeleza
as areas urbanas, destaca e valoriza monumentos, prédios e paisagens, facilita a hierarquia viéria,
orienta percursos e permite melhor aproveitamento das &reas de lazer. Dessa forma, a melhoria da
gualidade dos sistemas de iluminagcdo publica favorece o turismo, o comércio e o lazer noturno,
contribuindo para o desenvolvimento social e econémico da populacéo.

O desafio da mobilidade na iluminagéo, resolver problemas de mobilidade nas cidades é o maior
desafio para o século 21. Um melhoramento na mobilidade esta claramente associado com a
promocao do transporte publico entre os moradores urbanos, mas o que deve ser feito para garantir
gue os transportes sejam mais utilizados pelo publico?

Um dos objetivos principais é torna-los mais confortaveis e seguros, e a iluminacao de infraestruturas
desempenha um papel essencial neste ponto.

E evidente que adequar a iluminacdo cria um sentimento de conforto e aumenta o sentimento de
seguranca entre os utilizadores. As solucdes de iluminacdo contribuem para melhorar a paisagem
urbana e ajuda os cidadaos a sentirem-se mais a vontade nas cidades. Isto é conseguido ao otimizar a
performance fotométrica das luminérias, controlando os custos energéticos e facilitando a manutencao
das instalacoes.

3.1.5.2. Seguranca Publica

A iluminacéo publica assume papel fundamental na qualidade de vida e seguranca para as cidades,
em virtude do crescimento da urbanizacdo e dos problemas gerados por esse crescimento.
Atualmente, a falta de iluminagcdo publica nas ruas contribui bastante para a pratica de crimes. A
escuridao e a falta de iluminag&o prejudicam os cidadaos, que, geralmente, em raz&o do trabalho ou
estudo, acabam transitando a noite nas ruas. A falta de iluminagéo publica nas ruas das cidades
contribui significativamente para a falta de seguranca da populacéo das cidades.

A relevancia do tema lluminagdo Publica e criminalidade esta no fato de ser uma questdo social de
abrangéncia governamental, mas que necessita do conhecimento cientifico quando da elaboracdo e
efetivacdo de projetos nesta area. Concluiu-se que Areas urbanas que melhoram a iluminagéo podem
aumentar a percepcdo de seguranca e contribuir para a diminuicdo dos indices de criminalidade. A
analise das caracteristicas ambientais dos locais onde os delitos ocorrem podem inferir quais sdo as
caracteristicas podendo ser eliminadas ainda na fase do projeto, prevenindo uma infinidade de
problemas que este espaco poderia provocar no futuro, por ndo levar em conta tal aspecto.

A iluminacéo publica é essencial & qualidade de vida nos centros urbanos, atuando como instrumento
de cidadania, permitindo aos habitantes desfrutar, plenamente, do espaco publico no periodo noturno.
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Além de estar diretamente ligada a seguranca publica no trafego, a iluminacdo publica previne a
criminalidade, embeleza as areas urbanas, destaca e valoriza monumentos, prédios e paisagens,
facilita a hierarquia viaria, orienta percursos e aproveita melhor as areas de lazer.

A melhoria da qualidade dos sistemas de iluminagao publica traduz-se em melhor imagem da cidade,
favorecendo o turismo, o comércio, e o lazer noturno, ampliando a cultura do uso eficiente e racional
da energia elétrica, contribuindo, assim, para o desenvolvimento social e econémico da populagéo.

A iluminacéo publica no Brasil corresponde a aproximadamente 4,5% da demanda nacional e a 3,0%
do consumo total de energia elétrica do pais. O equivalente a uma demanda de 2,2 GW e a um
consumo de 9,7 bilhdes de kWh/ano. A partir da crise de energia do ano de 2001, a necessidade de
implementacdo do Programa Nacional de lluminacdo Publica e Sinalizagdo Semaférica Eficientes -
RelLuz tornou-se ainda mais evidente, tendo em vista a sua principal caracteristica: reducédo de
demanda no horario de ponta do sistema elétrico (19:00 h as 21:00 h), devido a modernizacdo das
redes de iluminagdo publica.

Segundo o levantamento cadastral realizado pelo PROCEL/ELETROBRAS, feito em 2008 junto as
distribuidoras de energia elétrica ha 15 milhdes de pontos de iluminacao publica instalados no pais.

Esta comprovada a efetiva correlacédo entre a falta de iluminac&o publica e a criminalidade. E, 1974 na
Inglaterra, durante a crise do petréleo, quando a iluminacdo publica foi reduzida em 50% em algumas
areas urbanas, as estatisticas apontaram aumento de 100% nos indicadores de furtos e de 50% nos
indices de criminalidade.

z

Como a escuriddo € aliada do criminoso, ndo € preciso dizer que iluminacdo e seguranca estédo
intimamente relacionadas. Quem procura fazer algo de errado, ndo quer ser visto. Por isso, a boa
iluminacdo é uma grande inimiga do crime. Isso estd provado mundialmente. Em Sao Paulo, por
exemplo, nos pontos de venda de drogas nos varios bairros da cidade, as luminarias séo
sistematicamente destruidas, o que causa um grande prejuizo aos cofres publicos e ao bolso dos
contribuintes.

Essa relagdo entre iluminacdo e seguranca pode ser confirmada com base nas estatisticas policiais da
capital paulista. O Centro de Estudos da Violéncia da Universidade de Sdo Paulo (USP) determinou os
horarios de maior incidéncia de cada tipo de crime. Na maioria dos casos, 0s problemas estéo
associados com a falta de iluminacao.

Os criminosos, em geral, se aproveitam da falta de luminosidade para a pratica de delitos. Eles
consideram vérios fatores para decidir a acdo. E ao analisarem as situagfes de acesso e fuga, as
dificuldades de dominar o local e surpreender suas vitimas levam isso em conta.

Esta se tornando cada vez mais comum o uso de iluminagdo em frente aos edificios (Portdo Principal
de Acesso a Pessoas e de Veiculos), com auxilio de sensores de presenca que acionam uma
luminaria potente que clareia a calgada quando alguém passa. Trata-se de um recurso que demonstra
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a preocupacdo do empreendimento, seja residencial, industrial ou comercial, em relagéo a observacéo
das movimentacOes externas.

A utilizacdo de minuteria ou sensor de presenca ligado a holofotes antes de ser uma medida de
seguranca é uma medida de economia. LAmpadas de 1.000 watts ou mais ligadas ininterruptamente
causam um consumo consideravel. Além de inibir o crime a iluminacdo ajuda também a prevenir
depredacdes e pichacbes. Sistemas de iluminacdo estrategicamente posicionados, e conectados a
sensores de movimento, inibem essas tentativas. Além de iluminarem o local, podem acionar alarmes
em salas de seguranca ou portarias para a pronta-resposta, permitindo ainda a gravagdo remota das
imagens proximas ou a uma determinada distancia.

Areas urbanas que melhoram a iluminacdo podem aumentar a percepc¢édo de seguranca e contribuir
para a diminuicdo dos indices de criminalidade.

Se analisarmos as caracteristicas ambientais dos locais onde os delitos ocorrem podemos inferir quais
sdo tais caracteristicas e elimina-las ainda na fase do projeto, prevenindo uma infinidade de problemas
gue este espaco poderia provocar no futuro, por ndo levar em conta tal aspecto.

Nao € a toa que especialistas referenciam a iluminagdo como uma grande aliada das cidades na luta
contra a violéncia urbana, ja que é uma grande inibidora de atos de vandalismo, roubo e agressoes.

O espaco urbano das cidades brasileiras, seja publico ou privado, apresenta frequentemente algumas
caracteristicas que por vezes facilitam ou induzem a pratica de delitos. Dai a necessidade da
realizacdo de mais estudos a respeito de como esta influéncia ocorre. Estabelecer os niveis de tal
influéncia na criminalidade € um tema de fundamental importancia para os 6rgdos de seguranca, bem
como para todos os demais setores da sociedade. Isto serd um importante avanco, no sentido de se
identificar quais as causas que geram a criminalidade neste particular aspecto. Parte-se assim do
principio de que detalhes nas caracteristicas arquitetbnicas, urbanisticas, paisagisticas, projeto de
iluminacdo das cidades podem influir positivamente na queda dos nos niveis de criminalidade, no
espaco considerado.

Um adequado projeto de iluminacdo deve ter como
objetivo, ser um potente instrumento psicolégico
para dissuadir eventuais agressores,
principalmente quando instalado nas éareas de
acesso. A iluminacdo adequadamente projetada
possibilita a perfeita identificacdo do provavel
agressor. Estudos cientificos evidenciam 90% dos
estimulos externos ao organismo humano vém de
percepcbes visuais. Pode-se perceber assim, a
importancia da luz como influenciadora de muitas
fungbes do organismo humano entre elas o seu
comportamento.
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Entende-se que iluminagdo apresenta dois propdésitos para a Arquitetura contra o crime: uma seria
para a iluminacdo de atividades humanas da sua vida diaria e a outra para a sua seguranca. A luz faz
as pessoas se sentirem mais seguras, principalmente a noite, em fungcdo da sensacao de controle
visual do que ocorre a sua volta, notadamente quando esta luz atinge os limites do local onde a
pessoa se encontra. .

A iluminac&o pode aumentar a percepcdo de seguranca e diminuir a incidéncia criminal.

Os seguintes principios devem ser contemplados nos projetos para promover a devida iluminacdo do
ambiente: Maximizar as oportunidades para incidéncia de iluminacdo natural dos espagos; Usar
diferentes pontos de iluminagdo para promover luminosidade consistente e reduzir contrastes entre luz
e sombra; Assegurar que todos 0s espacos internos, acessos, rotas de saida e sinalizacdo estejam
bem iluminados; Evitar a iluminacdo de areas ndo destinadas ao uso noturno; Assegurar que a
iluminacdo seja efetiva nas passagens (subterrdneas ou passarelas) e pontos potenciais de
emboscadas que sdo mais importantes que janelas ou entradas; Posicionar os postes de iluminacgéo
de modo que nao sejam encobertos por vegetacao; Identificar e iluminar “caminhos seguros”; Evitar a
colocacao de pontos de iluminagédo ao nivel dos olhos, sem protecao; Instalar pontos de iluminacéo
resistentes, que dificultem ataques de vandalos, com foco direcionado para baixo.

3.1.5.3. Turismo, Patriménio Histérico Cultural, Pracas, Parques, Monumentos,
lluminacgédo Cénica de fachadas

E hoje mais que consensual, o papel do patrimonio historico e cultural na fixacdo da meméria coletiva,
e a importancia da manutencdo dos vestigios do passado, para a afirmacao da identidade nacional e
para a configuracédo da imagem das cidades no imaginario dos cidadaos.

O patrimonio cultural consubstancia-se ao nivel do urbanismo pelo tracado da cidade antiga, pelo seu
valor unitario e de conjunto, pela escala da sua arquitetura, bem como através da presenca de
monumentos que definem espacos de individualidade urbana, cujo caracter centripeto e polarizador,
gera espacos de sociabilizacdo, tais como o0s largos e as pracas para onde confluem os principais
arruamentos do centro historico da cidade.
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A imagem da cidade é definida pela clareza de percep¢do dos elementos marcantes da paisagem
urbana, dos quais se destacam 0s monumentos arquitetdnicos, elementos primarios da génese urbana
e da arquitetura da cidade, que umas vezes submetem e outras se submetem ao tecido urbano,
monumentos entendidos enquanto edificios histéricos que pelo caracter da sua arquitetura, refletem
valores de memoria, antiguidade, autenticidade, originalidade, raridade, singularidade ou
exemplaridade, tal como consagrado nas normativas internacionais e no direito portugués.

Ora tal percepcdao, € potenciada pela facilidade com que os monumentos possam ser reconhecidos e
organizadas numa estrutura coerente de simbolos e sinais facilmente identificaveis e passiveis de
agrupamento na estrutura global da cidade.

A leitura e a legibilidade visual dos monumentos sdo proporcionadas pelo cromatismo, texturas e
limpidez das fachadas, a qual é obtida através de uma pratica de conservacao proativa dos imoveis,
bem como pela iluminacdo que os faz emergir no contexto urbano da sua insercéo.

Os monumentos constituem o0s espacos de encontro com a histéria e a memoria, geram espacos de
descompressao das cidades, definem a identidade e ilustram a memoria historica dos acontecimentos,
sendo um motivo de visita e uma atracao turistica que deve ser potenciada e valorizada, dentro das
possibilidades financeiras de cada Autarquia.

A adequada iluminacdo dos monumentos constitui por si s0, um ato de preservagdo e valorizacdo do
patrimonio, no sentido em que esta beneficia a leitura da imagem arquitetonica do imével, permitindo o
seu destague sobre a paisagem urbana do Municipio, e quando efetuada através do uso de
tecnologias e iluminagdo energeticamente mais eficientes, esta permitira ainda a diminuigdo da pegada
ecoldgica e a reducéo das faturas de consumo de energia elétrica dos municipios.

Das tecnologias de iluminacdo actualmente existentes, salientam-se os sistemas de iluminacdo LED
(Light Emission Diode, ou em portugués, Diodo Emissor de Luz) que permitem atingir redugdes dos
consumos de energia na ordem dos 60%, e 0s quais apresentam resultados bastante promissores ao
nivel da restituicdo cromatica das superficies iluminadas por tecnologia.
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A iluminacdo dos arruamentos dos centros histéricos e dos monumentos deve garantir o respeito pelo
caracter, pela morfologia e personalidade do tecido de cada aglomerado, tanto de dia quanto de noite.
As temperaturas de cor utilizadas ndo podem ameacar a leitura dos cromatismos das fachadas, e o
desenho cuidado da rede de distribuicdo das luminéarias tem de obedecer a trés critérios fundamentais,
designadamente, a unidade de escala do aglomerado, a unidade cinética isto é, a qualidade estética e
dindmica da forma urbana, e por fim, ao rigor na distribuicdo das mesmas sobre o espaco publico.
Estes trés principios foram apontados pelos estudos percursores da década de 60 do séc. XX de Kevin
Lynch em torno da "Imagem da Cidade", e de Gorden Cullen a propdsito da concepc¢éo da "Paisagem
Urbana".

Deve sempre permanecer o principio que qualquer intervencao sobre a rede e os pontos de iluminacao
dos monumentos e dos centros historicos, proporcione a valorizacdo sem nunca descaracterizar o
ambiente que é proprio aos centros histéricos, sob pena da introducdo de elevados niveis de
iluminacao entrar em conflito com o espirito do lugar, gerando a polui¢édo visual do conjunto urbano. A
usufruicdo da iluminacdo monumental podera ainda realcar, as qualidades cénicas subjacentes ao
patriménio urbano e monumental, proporcionando no limite, a experiéncia do belo e a aproximacgéo ao
sublime.

A iluminacdo dos monumentos histéricos constitui um ato de modelacdo e valorizagdo do espaco
publico e das envolvéncias espaciais dos monumentos consubstancia uma acc¢do de reabilitacdo
urbana com elevadas potencialidades de gerar um efeito multiplicador para a requalificacdo dos
imoveis envolventes ao monumento pelos dos proprietarios, e pode gerar no limite uma maior
atratividade da area histérica consolidada, ao investimento privado, dinamizando-se por fim a atividade
econdmica das cidades e das regides.

Destacamos a tendéncia dos critérios utilizados atualmente nos projetos luminotécnicos aliando-se ao
Plano Diretor Urbanistico da cidade:

Os principios utilizados para lluminagéo urbana:

Percepcgéo da luz, ou seja, preocupagéo com a temperatura de cor (6.000K a 2.000K);
Eficiéncia energética;

Sustentabilidade;

Percepcgéo da luz.

YV VYV
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ILUMINAGCAO VAPOR DE SODIO ILUMINACAO VAPOR METALICO

EFICIENCIA ENERGETICA

Exemplo de preocupagfes nos estudos de hoje: visdo fotOpica, mesotOpica e escotopica e da
sensibilidade em se ter a luz branca (multivapores metalicos e LED) substituindo as lampadas vapor de
sodio de alta pressao, obedecendo o planejamento fisico-financeiro estabelecido pelo municipio.
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Exemplos de visGo fotopica, visGo mesotopica e visGo escotopica de um gerédnio vermelho.

4. PARCERIA PUBLICA PRIVADA - PPP

Nas ultimas décadas assistimos a uma mudanca na prestacdo dos servicos publicos no Brasil
estimulada pela desregulamentacdo de setores basicos como energia, telecomunicacgées, rodovias,
entre outros, através das privatizacdes o que possibilitou a injecao dos investimentos necessarios para
a adequacéo e modernizacao desses setores.

O desenvolvimento de um projeto para a prestacdo de um servico publico geralmente envolve as
tarefas de planejamento, construcdo, financiamento e operacdo. Um dos papéis do governo dentro de
um ambiente de relacionamento consiste em decidir para quem essas atividades devem ser alocadas.
Tradicionalmente, o governo dispde de trés opc¢des politicas:

a) A provisao direta dos servicos;
b) A provisédo dos servicos pelo mercado;
¢) A provisao dos servicos por meio de arranjos de cooperagdo com o setor privado, que incluem a

terceirizacdo e as parcerias publico-privadas (PPP’s).

As PPP’s reunem as caracteristicas da terceirizacao e da privatizacdo, mas diferem delas porque
envolvem a cooperacao entre governo e o0 setor privado para implantar projetos e prover 0s servicos
associados. A parceria publico-privada (PPP) constitui uma opcdo nas situacdes nas quais a
privatizac@o ou a concessdo comum nao se aplica.

O parque de iluminagédo publica da cidade de S&o Paulo se enquadra como um servico publico
municipal, por forca da interpretagdo conferida ao artigo 30 da Constituicdo Brasileira de 1988, que
determina como responsabilidade da municipalidade a gestdo dos servigos de interesse local.

O Sistema da cidade de Sao Paulo apresenta um cenario que exige investimentos de curto prazo para
atender as necessidades de ampliacdo, modernizagdo, manutencdo e melhoria da qualidade do nivel
de iluminamento de varios logradouros utilizando tecnologia de ponta que atenda os requisitos
ambientais e principalmente que possa cumprir a sua finalidade que é proporcionar maior seguranca a
populacdo, melhor qualidade de vida, exigéncias da sociedade de uma grande metropole.
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5.1. GESTAO DO SISTEMA DE ILUMINACAO PUBLICA

Uma gestdo moderna de um sistema elétrico significa empregar ferramentas informatizadas, materiais
e equipamentos de boa qualidade e com inteligéncia capaz de obter e enviar dados em tempo real
tornando a operacao assertiva, agil e de excelente qualidade técnica. Esses sistemas sdo chamados
de smart-grid que apresentam resultados como a reducdo de custos, 0 uso racional da energia
elétrica, o planejamento adequado de investimentos na rede e a economia do uso de recursos
naturais.

A PEDACE Engenharia desenvolveu o SIGPEDACE, que é um sistema de informacéo geografica com
funcionalidades para navegacdo, edicdo e manipulacdo de mapas. Possui compatibilidade com
diversos formatos de arquivos de mapa, como: DWG, DXF, TAB (Mapinfo), shapefile dentre outros.
Também suporta imagens georreferenciadas do formato TIF, JPG e etc.

O SIGPEDACE é um software de Gestdo de Redes smart-grid, o qual permite o gerenciamento e a
operacdo do Sistema de lluminacdo Publica como um todo, ou seja, através da elaboracdo do
Cadastro georreferenciado das unidades de IP e do mapa dos logradouros da cidade, permite
automatizar os protocolos gerados pelo Call Center, com confiabilidade agilizando o atendimento,
realizar o controle de materiais e da manutencéo, elaborar os projetos de remodelacéo/eficientizacao e
de ampliacdo, gerar relatérios gerenciais para controle e planejamento do sistema de iluminagéo
publica, e também a conexdo com sistemas de telemetria que permitem a obtencdo de parametros
elétricos da rede de IP e das luminéarias, como a tenséo de fornecimento, poténcia, corrente elétrica e
consumo de energia, dentro outros. Além dessas caracteristicas técnicas customizadas para sistemas

de lluminacdo Pubica, outro fato importante é a possibilidade de instalar o software em varias
maquinas sem necessidade de custos adicionais de licencas.
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O MODELO de Gestdo aqui apresentado considera como principios béasicos a livre concorréncia, o
desenvolvimento tecnoldgico, o uso das melhores praticas de engenharia, o correto uso dos recursos
naturais, o controle de qualidade dos servigos executados e dos materiais e equipamentos instalados e
o planejamento de investimentos na rede.

Dentro desse modelo o ILUME — Departamento de lluminagéo Publica de Sdo Paulo ser4 uma agente
importante na definicdo de metas, indices de qualidade, e dos interesses sociais e politicos da cidade.
A interacdo com as definicdes estabelecidas pelo Plano Diretor da Cidade de Sdo Paulo também séo
diretrizes definidoras das a¢des de intervencao no parque de lluminacdo publica, quais sejam:

Objetivos no campo da Energia e lluminacéo Publica:

I.  Promover a reducé@o de consumo e o uso racional de energia elétrica;
Il.  Conferir conforto e segurancga a populacao, assegurando adequada  iluminacdo noturna nas
vias, calcadas e logradouros publicos.
Diretrizes para a Energia e lluminagao Publica:

I. A modernizacéo e busca de maior eficiéncia da rede de iluminacao publica;
II.  Areducdo do prazo de atendimento das demandas;
Ill. A viabilizacdo das instalacdes da rede elétrica e de iluminacdo publica em galerias técnicas no
subsolo urbano.
Acdes estratégicas no campo da Energia e lluminacao Publica:

I.  Substituir lAmpadas, luminérias e reatores por outros de maior eficiéncia;
II.  Ampliar a cobertura de atendimento, iluminando os pontos escuros da Cidade e eliminando a
existéncia de ruas sem iluminacao publica;
Ill.  Aprimorar os servicos de tele atendimento ao publico;
IV. Reciclar lampadas e materiais nocivos ao meio ambiente utilizados no sistema de iluminacao
publica;
V. Racionalizar o uso de energia em préprios municipais e edificios publicos;
VI.  Criar programas para efetiva implantacdo de iluminacdo de areas verdes previstas em
conjuntos habitacionais e loteamentos;

VII.  Implementar planos de manuteng&o corretiva e preventiva,;
VIIl.  Elaborar o cadastro da rede de iluminagdo publica do Municipio;
IX.  Auditar e monitorar periodicamente as concessionarias de distribuicdo de energia que atuam
na Cidade;

X.  Criar um programa para aprimorar a iluminagdo em pontos turisticos, monumentos, obras e
edificacdes culturais e historicas.

Por objetivos completamente afins, o Plano Diretor de lluminag&o Publica contribuira com as politicas
de eficientizacdo energética e melhoria na qualidade da iluminacdo, ndo somente viaria, mas urbana.
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Disposic¢des previstas no Cédigo de Transito Brasileiro como:

l. Vias urbanas:

a. via de transito rapido;
b. via arterial;
c. vias coletora e central;
d. via local.

Il.  Vias rurais:
a. rodovia;
b. estrada.

Ill.  Vias e areas de pedestres
Outros locais de atencdo do modelo:

V. Ciclovia;
V. Ciclo faixa;

VI. Pracas e Parques;
VII. Tuneis;
VIII. Pontes e viadutos;

IX.  Parada de 6nibus;
X.  Pontos escuros - distancia entre postes;
XI.  Arborizacéo;

XIl.  Circulacao de pedestres;

Xll.  Areas de protecio ambiental e reservas.

DefinicOes e solugbes técnicas

» Vias urbanas — Sao vias caracterizadas pela existéncia de construcdes as suas margens e a
presenca de trafego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Sao ruas, avenidas,
vielas, ou caminhos e similares abertos a circulagdo publica, situados na area urbana,
caracterizados principalmente por possuirem iméveis edificados ao longo de sua extensao:

a. Via de transito rapido - Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego
motorizado, onde ndo ha predominancia de constru¢des, baixo transito de pedestre e
alto transito de veiculos. E caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem
intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de
pedestres em nivel. Velocidade maxima: oitenta quilémetros por hora (80 km/h). Os
projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias LED de alto desempenho e
telemetria para controle de parametros elétricos e status de operacao;

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
S&o Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11) 4324-8115/ (11) 4324-8113
e-mail: contato@pedace.com.br



LN

]

PREFEITURA DA CIDADE DE

SAO PAULO

PE :xCE
.. v
Engenharia e Consultoria

S

25/113

b. Via arterial - Vias exclusivas para trafego motorizado, que se caracterizam por grande
volume e pouco acesso de trafego, varias pistas, cruzamentos em dois planos,
escoamento continuo, elevada velocidade de operacdo e estacionamento proibido na
pista. Geralmente, ndo existe o ofuscamento pelo trafego oposto nem constru¢cées ao
longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente a grandes geradores de
tradfego e viagens de longas distancias, mas, ocasionalmente, pode servir de trafego
local. E caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente controlada por seméforo,
com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o
transito entre as regides da cidade. Velocidade méxima: sessenta quildbmetros por hora
(60 km/h). Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias VS, VM ou LED de
alto desempenho, podendo possuir telemetria individual ou em grupo, para controle de
parametros elétricos e o status de operacao.

c. Vias coletora e central - Vias exclusivamente para trafego motorizado, que se
caracterizam por um volume de trafego inferior e por um acesso de trafego superior
agueles das vias arteriais. Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regifes da cidade. Velocidade maxima: quarenta quildmetros por
hora (40 km/h). Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminéarias VS, VM ou
LED de alto desempenho, podendo possuir telemetria individual ou em grupo, para
controle de parametros elétricos e o status de operacao.

d. Via local - Via que permite acesso as edificacBes e outras vias urbanas, com grande
acesso e pequeno volume de trafego. E caracterizada por interse¢cbes em nivel néo
semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas. Velocidade
maxima: trinta quildmetros por hora (30 km/h). Os projetos elétricos e luminotécnicos
conterdo luminarias VS, VM ou LED de alto desempenho, podendo possuir telemetria
individual ou em grupo, para controle de parametros elétricos e o status de operacao.

» Vias rurais - Vias mais conhecida como estradas de rodagem e que nem sempre apresentam,
exclusivamente, trafego motorizado:

a. Rodovias - Vias para trafego motorizado, pavimentada, com ou sem acostamento, com
trafego de pedestres. Essa pode ter trechos classificados como urbanos.
Velocidade maxima: cento e dez quildbmetros por hora (110 km/h) para automoéveis e
camionetas; - noventa quildbmetros por hora (90 km/h) para 6énibus e micro-6nibus; -
oitenta quildbmetros por hora (80 km/h) para os demais veiculos. Os projetos elétricos e
luminotécnicos conterdo luminéarias VS, VM ou LED de alto desempenho, podendo
possuir telemetria individual ou em grupo, para controle de parametros elétricos e o
status de operacao.
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b. Estradas - Vias para tr&fego motorizado, com ou sem acostamento, com trafego de
pedestres. Essa pode ter trechos classificados como urbanos e néo € pavimentada.

Velocidade maxima: sessenta quildmetros por hora (60 km/h). Os projetos elétricos e
luminotécnicos conterdo luminarias VS, VM ou LED de alto desempenho, podendo
possuir telemetria individual ou em grupo, para controle de parametros elétricos e o
status de operacéao.

Vias e areas de pedestres - Calcaddes, Passagens, Vielas ou Vias de pedestre. Vias ou
conjunto de vias destinadas a circulacdo prioritaria de pedestres. Escadaria: passeios
implantados em colinas, ladeiras ou outras declividades, onde se executam escadas ou
patamares destinados ao trafego de pedestres, a fim de vencer acentuados angulos de
inclinacao; Passeio publico € a parte da via publica, normalmente segregada e em nivel
diferente, destinada a circulacdo de qualquer pessoa, independente de idade, estatura,
limitacdo de mobilidade ou percepcdo. Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo
luminarias VS, VM ou LED de alto desempenho, podendo possuir telemetria individual ou em
grupo, para controle de parametros elétricos e o status de operacao.;

Ciclovia - Pista destinada a circulacdo de bicicletas, separada fisicamente do trafego comum.
Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias VS, VM ou LED de alto
desempenho, podendo possuir telemetria individual ou em grupo, para controle de parametros
elétricos e o status de operacao;

Ciclo faixa - Parte da pista de rolamento, separada por faixa e delimitada por sinalizacédo
especifica, destinada a circulacéo exclusiva de bicicletas.

Pracas e Parques - Os pargues urbanos séo espacos publicos com dimensdes significativas e
predominancia de elementos naturais, principalmente cobertura vegetal, destinados a
recreacao a palavra parque significa lugares com amplitude e espaco suficientes e com todas
as qualidades necessérias que justifiquem a aplicacéo a eles daquilo que pode ser encontrado
na palavra cenario ou na palavra paisagem, no seu sentido mais antigo e radical, naquilo que
0s aproxima muito de cenario. Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias VS,
VM ou LED de alto desempenho, podendo possuir telemetria individual ou em grupo, para
controle de par@metros elétricos e o status de operacao.

Tuneis - Tanel é uma passagem subterrdnea. Quando projetado unicamente para trafego,
pode ser chamado de passagem subterrédnea. A definicdo do que se constitui um tanel n&o é
acordada universalmente, entretanto, tuneis em geral tem uma relacdo do comprimento da
passagem com a largura de pelo menos 2 a 1. Um tlinel pode servir para pedestre, ciclistas ou
para o trafego de estrada em geral. Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias
LED de alto desempenho, com telemetria individual ou em grupo, para controle de parametros
elétricos e o status de operacao.

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
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PE

>

~CE
.. v
Engenharia e Consultoria

f, PREFEITURA DA CIDADE DE

YSAO PAULO

S

27/113

Pontes e Viadutos - A diferenca entre viadutos e pontes, é que viadutos sdo estruturas
rodoviérias elevadas do solo e pontes sédo constru¢cdes que permite interligar ao mesmo nivel
pontos ndo acessiveis separados por rios, vales, ou outros obstaculos naturais ou artificiais. As
pontes sdo construidas para permitirem a passagem sobre o obstaculo a transpor, de pessoas,
automéveis e exigem condi¢cbes especificas de apoio para cada situacgao.

O viaduto é feito para cruzar pistas em niveis diferentes e auxilia o fluxo do transito pela
eliminacgdo das interrupc¢des, quando controladas por seméaforos. Podem ter mais de uma pista.
Compostas de um trecho, em geral plano, de travessia, e rampas de acesso ao trecho de
travessia, precisa ter altura livre sob a plataforma de travessia, ou tabuleiro, de pelo menos
4,5m.

Além da passagem dos carros € previsto espacgo para a passagem de pedestres e ciclistas. A
estrutura tem partes ocas, seja para reduzir o peso, seja para a passagem de cabos e tubos da
rede de infraestrutura urbana de energia e saneamento.

Outro assunto sdo as passagens subterrdneas, que tomam praticamente 0 mesmo espaco de
uma ponte ou viaduto, porém seu impacto visual € menor pelo fato de estar abaixo da terra.
Mas acabando com o impacto visual ele gera outro problema que é a interferéncia com as
tubulacdes subterraneas.

O planejamento de uma passagem subterranea deve ser bem feito para evitar problemas para
0 entorno, nem sempre claramente percebido na fase de projeto.

Os projetos elétricos terdo opcBes para redes aéreas e subterrdneas com protecdo contra
roubos. Os projetos luminotécnicos serdo dimensionados conforme as normas da ABNT e
especificagbes do ILUME com controle do nivel de iluminamento de cada luminaria;

Parada de Onibus - Equipamento instalado em parada de énibus, fora de terminal de
embarque e desembarque, que propicia ao usuério protecdo das intempéries. Sera elaborado
projeto especifico com alto nivel de iluminamento e definicdo de cores;

Pontos escuros, distancia entre postes - Uma das primicias do sistema de iluminacéo
publica dos municipios é a de instalar as luminarias, utilizando-se da posteacdo ja existente,
implantada por parte da concessionaria de distribuicdo de energia elétrica, pois normalmente é
0 primeiro servico de primeira necessidade a ser pedido e executado e também pelo fato de
normalmente, a concessionaria ser responsavel também pelo servigo de iluminacéo publica.
Esse fato acarreta um grande problema para o sistema de iluminacdo publica, pois as
luminarias sdo instaladas em postes com os distanciamentos entre eles, obedecendo a
necessidade da concessiondria de energia e com variagbes distintas dependendo de seu
interesse e ndo de acordo com o padréo do projeto de lluminag&o. Esse fato costuma acarretar
a geracdo de pontos escuros devido ao distanciamento entre postes ser maior que 0 campo
luminotécnico da luminéaria.

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
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Os projetos luminotécnicos serdo elaborados utilizando luminérias com tecnologia capaz de
compensar diferentes distancias proporcionando uniformidade de iluminamento evitando as

faixas escuras nas vias - zebramento™.

Arborizagdo — As arvores existentes na cidade de S&o Paulo em sua grande maioria ndo
obedecem a nenhum critério envolvendo as redes de distribuicdo e tdo pouco a rede de
lluminag&o publica. Isso acarreta uma exigéncia maior ao modelo, uma vez que, as arvores séo
protegidas pelos 6rgdos ambientais o que forca a criatividade dos projetistas na busca de
solugBes que atendam as necessidades locais evitando a poda e ou a retirada da arborizacgéo.
A proposta para esse item é apresentar subsidios para a elaboracdo do Plano Municipal de
Arborizacdo Urbana - PMARB para Prefeituras Municipais do Estado de S&o Paulo.

O objetivo é auxiliar o ILUME e as Secretérias da Prefeitura envolvidas nesse assunto quanto
aos requisitos, topicos e etapas que devem estar contemplados no referido plano, de modo a
atender a preservacao do tipo de arvore e sua correta poda, para a nao interferéncia com a
rede de energia elétrica e com a rede de iluminagao publica.

O recurso de rebaixamento da iluminacao publica sera efetuado quando for necessario para
atingir os niveis de iluminamento necessarios ao local e evitar eventuais acidentes.

A responsabilidade pela elaboracédo do Plano Municipal de Arborizacdo Urbana no Municipio de
Sao Paulo seria uma equipe integrada por profissionais técnicos das seguintes instituicoes:
Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo — Sabesp, AES Eletropaulo, Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia de S&o Paulo — CREA/SP, Departamento de lluminacgéo
Pulblica - ILUME, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA - FLORESTAS,
Instituto Ambiental de S&o Paulo e Ministério Publico do Estado de S&o Paulo — MP/SP.

A PEDACE Engenharia podera efetuar uma customizacdo no software de modo a cadastrar as
arvores existentes em Sao Paulo contendo os dados definidos pelos 6rgédos responséaveis. Os
projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias VM ou LED de alto desempenho,
podendo possuir telemetria individual ou em grupo, para controle de parametros elétricos e o
status de operacao.

Circulacdo de pedestres - Onde ha luz, h4 vida - uma maxima que se aplica a espacos
urbanos tais como calgcadas, areas e pracas destinadas a circulacdo de pedestres. A
iluminacéo também serve de medida de seguranca que assegura melhor orientacdo e ajuda os
pedestres a detectar obstaculos mais rapidamente.

A iluminagdo especificamente usada em areas de pedestres e pracas urbanas deve atingir
melhor nivel de iluminamento de forma a definir a paisagem urbana, especialmente nestas
areas. Luminérias enfatizam a atragdo dos espacos urbanos com efeitos de luz durante a noite
e um design apelador durante o dia. Diferentes poténcias, cores de luz e tecnologia dao mais
liberdade na iluminacdo dessas areas tornando-as mais atraentes, permitindo o aumento da
circulacdo de pessoas em restaurantes e outros comercios locais.

A boa iluminacdo também influencia o sentido de seguranca. Estudos mostram que crimes
como roubos e assaltos podem diminuir significativamente quando a intensidade de luz é
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aumentada. Focos luz vertical foram identificadas como o principal fator para esta diminuig&o:
Quanto mais alta essa intensidade e definicdo de cores, menos crimes sdo cometidos, porque
a percepcao a distancia aumenta. Os projetos elétricos e luminotécnicos conterdo luminarias
VM ou LED de alto desempenho, podendo possuir telemetria individual ou em grupo, para
controle de parametros elétricos e o status de operacao.

Areas de Protecdo Ambiental e Reservas — De acordo com o grau de utilizacdo e sob as
instrucdes emitidas pelos 6rgdos ambientais e ILUME projetos utilizando tecnologia “verde”
devem ser elaborados para atender as necessidades especificas dessas localidades.

PADROES E NORMAS

A definicdo dos padrbes construtivos da rede e de normas e especificacdes técnicas para
aquisicdo dos materiais e equipamentos a serem empregados sao fatores preponderantes para
manutencédo do nivel de qualidade esperado de operacao da rede.

Atualmente o ILUME possui normas e especificacbes que serdo revisadas e alinhadas aos
novos objetivos do modelo proposto.

Entretanto, sera mantido o processo de homolagacdo de fornecedores de materiais e
equipamentos, de modo a que seus produtos atendam as exigéncias normativas
consequentemente a qualidade desejada pelo ILUME.

Os padrdes construtivos serdo também otimizados e alinhados as eficiéncias de niveis de
iluminamento a serem atingidas de acordo com as necessidades locais e normas técnicas.

A qualidade e eficiéncia da rede dependem também da qualidade da execucdo da instalacao
dos equipamentos, do treinamento das equipes de campo, da logistica de estoque e
acompanhamento dos servicos.

Assim, as instaladoras serdo homologadas de modo a atender os niveis de qualidade
estabelecidos pelo ILUME, esse procedimento € muito importante para a conservacao da base
cadastral da rede de lluminacéao publica.

Toda nova tecnologia somente seré introduzida na rede apds a sua devida homologacédo. Essa
medida visa preservar a qualidade de funcionamento da rede e o cadastro da base.

Para cada via ou local mencionado acima sera elaborado projeto padrdo de iluminamento
apresentando nivel adequado e uniforme de iluminamento utilizando lumindrias com
tecnologias de alta performance que permitem ajustes de modo a compensar os problemas de
distdnciamentos irregulares das posteacdes, por exemplo, e outras que permitem o
iluminamento de &reas de circulacdo de pedestres com alto nivel de definicdo de cores
atendendo as necessidades da seguranca publica.

Esses projetos serdo elaborados utilizando o SIGPEDACE e software’s luminotécnicos com
definicdo em 3D que apresentam alta qualidade de definicdo de como ficara a area ou via com
a nova instalacéo.
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Para as areas criticas definidas com Policia Militar serd utilizado indice de iluminamento
superior com alta dfinicdo de cores de modo a auxiliar o policiamento na identificacdo dos
infratores.

Em face da funcionalidade que o SIGPEDACE possibilita, qual seja o controle do nivel de
iluminamento da luminaria, € possivel antecipar intervencdes na via ou na area, principalmente
nos locais de risco, evitando a ocorréncia de assaltos, roubos e outros casos de violéncia.
Outra ferramenta disponivel serd o envio de mensagens online as Delegacias de Policia e
outros Orgaos responsaveis pela seguranca publica para qualquer evento que ocorra nessas
areas de risco, relativo a interrupcéo do funcionamento da rede de iluminacéo.
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5.3.1. CENARIO ATUAL

Abaixo apresentamos o cenario atual, enviado pelo ILUME, onde encontramos o seguinte
desenho: 68% de lampada vapor de sédio, 29% de lampadas vapor de mercario e 3% entre
metdlicas e Led e outras. Podemos observar que ainda existe uma quantidade muito grande
(29%) de lampadas de vapor de mercurio que sdo nocivas ao meio ambiente, tem baixo fluxo
luminoso e, portanto baixa eficiéncia energética.

Além disso, o parque de IP da cidade de S&o Paulo possui diversos problemas de baixo nivel
de iluminamento causado por arvores, postes nao equidistantes, pontos escuros, auséncia de
iluminacéo, e outras interferéncias, cujas solucdes foram apresentadas nos item 4.2. Padrfes e
Normas.

Outro aspecto importante € a correlacdo da viabilidade financeira e econdmica com o0s
resultados técnicos atingidos em cada cenario proposto demonstrados a seguir.

Nao podemos deixar de levar em conta que entre 2012 e 2013 foram substituidas cerca de
180.000 novas lampadas de vapor, ou seja, 32% do parque, em toda a cidade, através do
contrato de remodelacéo e eficientizacéo, e também foram trocadas pela manutengdo mais um
montante estimado em 320.000 lampadas pelo contrato de manutencdo no mesmo periodo, o
gue representa um investimento grande por parte do municipio e que deve ser aproveitado
adequadamente para obter melhores resultados na eficiéncia energética e de iluminamento
para Sao Paulo.

LAMPADAS INSTALADAS NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

TIPO POTENCIA QUANTIDADE
VAPOR DE SODIO 100W 100 120385
VAPOR DE SODIO 250W 250 120092
VAPOR DE MERCURIO DE 400W 400 72179
VAPOR DE SODIO 70W 70 69412
VAPOR DE MERCURIO DE 125 125 59162
VAPOR DE SODIO DE 150W 150 45173
VAPOR DE MERCURIO DE 250W 250 33503
VAPOR DE SODIO DE 400 W 400 21621
VAPOR DE SODIO DE 600 W 600 3090
VAPOR METALICO 100W 100 1260
VAPOR METALICO 150W 150 985
VAPOR METALICO 250W 250 1093
VAPOR METALICO 400W 400 886
VAPOR METALICO 315W 315 314
VAPOR METALICO DE 140W 140 181
VAPOR METALICO DE 210W 210 24
VAPOR METALICO 1000W 1000 4
VAPOR METALICO 200W 200 14
LED 200 10060
OUTRO (IN CANDESCENTES E OU 100 2052

[ToTAL | 561490
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5.3.2. CENARIO 1

Neste primeiro cenario é considerado a substituicdo de 100% do parque de iluminacdo publica
para tecnologia em LED, o que proporcionard uma economia, de acordo com os fabricantes,
em torno de 52% utilizando luminarias em LED entre 45W <LUM<300W.

Essa substituicdo atender4 de forma criteriosa 0s requisitos da Norma NBR 5101 e
especificacbes do ILUME.

As condicionantes estabelecidas pelo Chamamento Publico quanto a remuneragcdo desse
investimento estdo consideradas no item 15.21. Viabilidade Econdmico-Financeira com sua
projecéo e seus resultados.

Um aspecto técnico importante nesse cenario € a necessidade de ser instalado um bom
sistema de aterramento. Segundo os fabricantes de luminarias em LED é necessério o devido
aterramento de modo a proteger o equipamento contra surtos da rede elétrica e atmosféricos.
Problemas dessa natureza ja ocorreram em Sao Paulo e varias luminarias em LED tiveram
seus equipamentos internos queimados devido a surtos de tenséo e corrente.

Essa necessidade impacta os custos de instalacdo, uma vez, que a rede de IP em zonas
aéreas ndo possui aterramento proprio e tdo pouco € possivel conectar na rede da
concessionaria.

Nesse cenario, além do exposto, estdo contemplados todas as exigéncias do Chamamento
Puablico quanto as etapas macro previstas no item 7 e demais acfes técnicas necessarias para
a realizacao de servicos de alto nivel de qualidade.

TROCAS POSSIVEIS PELO CADASTRO 12 CENARIO
TIPO POTENCIA QUANTIDADE
LED <45/50w 69412
LED >45/50w 259483
LED <150/250 194882
LED >250 25601
LED JA EXISTENTE + OUTROS 12112

TROCAR 100% DO PARQUE PARA LED

TOTAL 561490
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5.3.3. CENARIO 2

Este segundo cenario consideramos a retirada total das lampadas de vapor de mercurio,
substituidas por vapor metélico ou vapor de sadio.

Além disso, temos a substituicdo do parque para 51% em LED, 28% vapor de sédio, e 21% em
vapor metélico. Com tal substituicdo, conseguiremos uma economia de energia, de acordo com
os fabricantes, em torno de 22%. Essa substituicdo atendera de forma criteriosa 0s requisitos
da Norma NBR 5101, as especifica¢cdes do ILUME e os conceitos de trocas dos considerados
nos projetos da Eletrobras.

As condicionantes estabelecidas pelo Chamamento Publico quanto a remuneragcdo desse
investimento estdo consideradas no item 15.21. Viabilidade Econdmico-Financeira com sua
projecéo e seus resultados.

O aspecto técnico referente ao aterramento mencionado anteriormente deve ser considerado
aqui igualmente.

Nesse cenario, além do exposto, estdo contemplados todas as exigéncias do Chamamento
Puablico quanto as etapas macro previstas no item 7 e demais acfes técnicas necessarias para
a realizacao de servicos de alto nivel de qualidade.

TROCAS POSSIVEIS PELO CADASTRO 22 CENARIO

TIPO POTENCIA QUANTIDADE

VAPOR DE SODIO 70 36549
VAPOR DE SODIO 100 70192
VAPOR DE SODIO 150 21293
VAPOR DE SODIO 250 30023
VAPOR METALICO 100 61452
VAPOR METALICO 150 22278
VAPOR METALICO 250 31116
VAPOR METALICO 400 886
LED <45/50 34706
LED >45/50 44010
LED <150 89839
LED <250 60046
LED >250 59100

CONSIDERANDO 51% DAS TROCAS EM LED

TOTAL | 561490
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5.3.4. CENARIO 3

O terceiro cenario considera a manutencao das trés tecnologias, ou seja, vapor de sodio, vapor
metdlico e LED. Nessa proposta serdo retiradas as lampadas a vapor de mercurio, inducao e
outras cuja tecnologia ndo atende mais 0s resultados esperados. Com essas acdes
conseguiremos uma economia de energia, de acordo com os fabricantes, em torno de 24%.
Essa substituicdo atendera de forma criteriosa os requisitos da Norma NBR 5101, as
especificagcbes do ILUME e os conceitos de trocas dos considerados nos projetos da
Eletrobras.

As condicionantes estabelecidas pelo Chamamento Publico quanto a remuneracdo desse
investimento estdo consideradas no item 15.21. Viabilidade Econdmico-Financeira com sua
projecéo e seus resultados.

O aspecto técnico referente ao aterramento mencionado anteriormente deve ser considerado

aqui igualmente.

Nesse cenario, além do exposto, estdo contemplados todas as exigéncias do Chamamento
Publico quanto as etapas macro previstas no item 7 e demais acdes técnicas necessarias para
a realizacao de servicos de alto nivel de qualidade.

TROCAS POSSIVEIS PELO CADASTRO 32 CENARIO
TIPO POTENCIA QUANTIDADE
VAPOR DE SODIO 70 39412
VAPOR DE SODIO 100 129547
VAPOR DE SODIO 150 78676
VAPOR DE SODIO 250 52271
LED <150/250 85000
LED >250 59715
VAPOR METALICO 100 21260
VAPOR METALICO 150 31190
VAPOR METALICO 250 21421
VAPOR METALICO 400 886
LED EXISTENTE + OUTROS 200 12112
LED >45/55 30000
VAPOR DE SODIO 53,41%
VAPOR METALICO 13,31%
LED 33,28%

TOTAL | 561490 |
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5.3.5. CENARIO 4

Neste cenario é considerada a substituicdo de todas as lampadas de vapor de mercurio, e de
outros tipos existentes que possuem baixo rendimento, por luminarias em LED, incluindo os
outros tipos constantes nos dados enviados pelo ILUME, conforme tabela apresentada no
cenario atual. Dentro desse planejamento estdo considerados também os critérios de trocas
baseados nos requisitos dos projetos Reluz da Eletrobras.

Com essas acfes conseguiremos uma economia de energia, de acordo com os fabricantes, em
torno de 14%.

Essa substituicdo atendera de forma criteriosa 0s requisitos da Norma NBR 5101, as
especificagcbes do ILUME e os conceitos de trocas dos considerados nos projetos da
Eletrobras.

As condicionantes estabelecidas pelo Chamamento Publico quanto a remuneragcdo desse
investimento estdo consideradas no item 15.21. Viabilidade Econdmico-Financeira com sua
projecéo e seus resultados.

O aspecto técnico referente ao aterramento mencionado anteriormente deve ser considerado
aqui igualmente.

Nesse cenario, além do exposto, estdo contemplados todas as exigéncias do Chamamento
Publico quanto as etapas macro previstas no item 7 e demais acfes técnicas necessarias para
a realizacdo de servicos de alto nivel de qualidade.

TROCAS POSSIVEIS PELO CADASTRO 42 CENARIO
TIPO POTENCIA QUANTIDADE
VAPOR DE SODIO 70 69412
VAPOR DE SODIO 100 179547
VAPOR DE SODIO 150 78676
VAPOR DE SODIO 250 192271
VAPOR DE SODIO 400 21621
VAPOR DE SODIO 600 3094
VAPOR METALICO 100 1260
VAPOR METALICO 150 1190
VAPOR METALICO 250 1421
VAPOR METALICO 400 886
LED 200 12112
EXCLUSAO DE TODAS AS LAMPADAS DE VAPOR DE
MERCURIO DO PARQUE DE ILUMINAGAO PUBLICA
E O QUE EXISTEM DE OUTROS TIPOS (INDUGAO) JA
TROCAR PARA LED

TOTAL 561490
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5.4. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

5.4.1. LAMPADAS
» Lampadas a vapor de sodio (VS)

Serdo instaladas em logradouros, pragas e outros locais ajustados com o ILUME. Tendo em
vista a sua recente e larga utilizacdo atual o objetivo é utilizar essa tecnologia e/ou reaproveitar
as unidades existentes em projetos novos de via publica ou extensao de rede, reforma e
melhoramento. O objetivo é ndo perder o investimento feito pela prefeitura até aqui utilizando
adequadamente essa tipo de lampada.

» Lampadas a vapor de mercurio a alta presséo (VM)

Serdo retiradas da rede e descartadas atendendo as normas ambientais utilizando empresas
capacitadas para esse fim, protegendo o meio ambiente.

» Léampadas a vapor metalico (VMT)

Podem ser utilizadas na iluminacdo de pracas, em segundo nivel, em areas verdes, calcaddes,
bem como na iluminacdo de fachadas e monumentos. Em projetos de areas histéricas com
RDS, essas lampadas devem ser obrigatoriamente utilizadas. Ndo é recomendavel sua
utilizacdo na iluminacdo de pistas de rolamento de veiculos devido ao alto custo de
manutencao.

5.4.2. LUMINARIAS

Todas as luminarias padronizadas e adquiridas pelo ILUME ja possuem o0s equipamentos
incorporados, a excecéo do lampi&o colonial.

As diversas luminarias aprovadas pelo ILUME apresentam variacdo estética dependendo do
fabricante. Contudo, o desempenho é equivalente, uma vez que as mesmas sao avaliadas conforme
critérios definidos nas especificagbes técnicas. Em algumas instala¢des poderéo existir luminarias VS
intercaladas com luminarias VM. Esta situagdo ndo compromete tecnicamente o desempenho do
sistema de IP, porém serdo substituidas gradativamente até sua total eliminacéo da rede.

Os projetos novos devem priorizar a utilizagdo das luminarias com vidro plano, devido a sua maior
durabilidade. A utilizagdo de luminarias com refrator em policarbonato deve ser feita nos pontos onde
houver vandalismo, sendo que as duas alternativas podem ser instaladas em um mesmao projeto.

Nas areas historicas com RDS, a iluminag&o publica deve ser feita através de luminéria tipo lampido
colonial, aprovada pelo IPHAN. A distribuicdo fotométrica desenvolvida para este lampido permite a
completa visualizacdo das principais caracteristicas das edificagfes historicas como os telhados e
sobrados.
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5.4.3. REATOR

Os reatores integrados padronizados sdo montados em chassis que garantem a intercambiabilidade
entre os diversos fabricantes e luminarias.

5.4.4. POSTES, BRACOS E SUPORTES

» Bracos e Suportes

Para obter um melhor aproveitamento da iluminacéo sobre a via, as luminérias instaladas em bragos
ou suportes ndo devem ultrapassar o eixo longitudinal da pista de rolamento.

» Postes pararede de distribuicéo subterranea

Em projetos especificos de iluminacdo publica com RDS, devem ser utilizados postes de aco ou
concreto especialmente desenvolvidos para estas instalacoes.

Os postes de concreto de conicidade reduzida (RC) sdo recomendados para vias com velocidade < 60
km/h, enquanto os postes de a¢o sdo recomendados para vias com velocidade = 60 km/h.

Os postes de acgo utilizados para iluminagao de pistas com velocidade = 60 km/h sdo modulares e sua
montagem é feita a partir da combinacdo de diversas pecas. O esquema de instalagdo para obtencao
das diversas alturas e arranjos é apresentado nos Anexos 1 e 2.

Para as cidades ou conjuntos histéricos, o poste de aco € do tipo cbnico escalonado com acabamento
na cor preta. Este poste deve sempre ser uma alternativa ao suporte de parede devido a largura
reduzida das calcadas.

5.4.5. COMANDO

O comando da iluminacdo publica é predominantemente individual feito por relés fotoelétricos
instalados nas luminarias.

Quando o circuito é exclusivo para iluminacdo publica, os relés fotoelétricos séo instalados em uma
chave magnética de 50 A (Base 50 A) ou em caixa de comando, se forem necessarios valores de
corrente superiores a 50 A.

5.4.6. RELES FOTOELETRICOS

Os relés fotoelétricos padronizados sédo do tipo eletrbnico e possuem sistema de acionamento que
mantém a lampada apagada em caso de falha.

5.4.7. CHAVE MAGNETICA 50 A (BASE 50 A)

A chave magnética possui uma tomada do tipo integrada e um contactor para 50 A e deve ser utilizada
como comando em grupo quando o circuito for exclusivo de iluminag&o publica.

Quando o projeto for exclusivo de iluminacdo publica e forem utilizadas luminarias que ndo sejam
ornamentais, deve ser prevista a utilizacdo do shorting-cap para curto-circuitar a tomada para que o
comando seja feito através da chave magnética.
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5.4.8. CAIXA DE COMANDO

Este dispositivo de comando deve ser empregado somente em projetos especiais como rodovias,
trevos, complexos viarios, onde a corrente a ser controlada for superior a 50 A, e nao for viavel do
ponto de visto técnico e de manutencao a divisdo dos circuitos.

5.4.9. CONDUTORES

Para circuitos exclusivos de iluminacgédo publica, o calculo da queda de tensdo ndo deve ser superior a
10% da tens&o nominal do conjunto reator/lampada.

A Tabela 5 apresenta os condutores padronizados para rede secundaria e suas caracteristicas
elétricas para sistemas monoféasicos e trifasicos, com fator de poténcia igual a 0,92.

5.4.10. CAIXAS DE PASSAGEM

As caixas de passagem devem ser instaladas ao lado do poste da rede aérea para a descida dos
condutores de alimentacdo da RDS. Também devem ser instaladas junto aos postes que contenham
luminaria e em cada derivacdo forcada provocada por obstrucdes diversas ou criacdo de curvas
reversas.

5.5. TELEMETRIA

5.5.1. PROJETO DE MODERNIZACAO FLEXIBILIZADO PARA SISTEMA DE
ILUMINACAO PUBLICA

No estado atual da tecnologia e por um futuro proximo um projeto de modernizacdo de iluminacéo
publica ndo pode ser pensado sem levar em conta aquilo que no mundo atual leva 0 nome de "projeto
de cidade inteligente".

Parece de fato que o futuro prevé a iluminagao publica unida a varios servigos publicos indispenséaveis
a uma cidade moderna, como: semaforos, cameras de vigilancia, distribuicdo de gas, de &gua,
pagamento de estacionamentos, etc.

Portanto para a modernizagdo da iluminacéo deve ser escolhido um projeto feito com tecnologia nova,
capaz de transferir grandes quantidades de informagfes, de maneira mais flexivel e interfaciavel
possivel para poder utilizar sistemas futuros sempre mais evoluidos e mais velozes que os atuais
GPRS ou ETHERNET, como por exemplo a fibra 6ptica ou outro meio.

A nossa proposta baseia-se entdo em um sistema flexivel subdividido em 5 possibilidades, ver anexos
I, I, 1, IV e V, com baixissimo custo para cada possibilidade e que usa ao mesmo tempo 0 maximo da
tecnologia e interfaciabilidade futura para:

> Velocidade dos dados a serem transmitidos;
» Confiabilidade do hardware (¢ mais seguro usar a computacdo em nuvem e ndo servidor

privado, que é muito caro e pode ter problemas)
PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
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Séo Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11 ) 4324-8115/ (11) 4324-8113
e-mail: contato@pedace.com.br



LN

]

PREFEITURA DA CIDADE DE

SAO PAULO

PE :xCE
.. v
Engenharia e Consultoria

S

39/113

» No caso de opc¢éo por servidor proprio € sempre possivel fornecé-lo ou orientar o cliente na
aquisicao.

Por sermos proprietarios do codigo fonte nos permite realizar customizacdes de forma a permitir:

» possiveis modificacdes do software solicitadas pelo cliente;

solicitacBes de necessidades especificas;

interfaceamento com software de gestdo SIGPEDACE;

interfaceamento com tecnologia propria de "cidade inteligente" por fibra 6ptica.

Y V V

A primeira e mais importante consideracao é que o tele gerenciamento da iluminacdo e portanto o
monitoramento da linha de iluminacdo por via telematica possa ser feito com o minimo de
investimento, ver anexol.

Sucessivamente sera possivel implementar a instalagdo com o monitoramento da lampada e com
economia de energia sem ter que mudar o equipamento de tele gerenciamento da linha, ver anexos
IGHEIV e V.

Evidenciada essa importantissima primeira possibilidade, podemos passar a avaliar a economia de
energia examinando por exemplo, as instalagdes existentes no mundo com maior quantidade de
lampadas tele controladas.

Ja foi demonstrado que substituir um equipamento de iluminacdo que funciona com SAP (sodio sob
alta pressao) por um novo sistema com LEDs ndo é hoje a solugdo mais econdmica. Em mais de
800.000 pontos de iluminacdo tele controlados e instalados com SAP e LEDs em varias cidades
Européias demonstrou-se que € mais conveniente a modernizagdo das lampadas SAP ja

existentes em lugar da substituicdo por LEDs.

O conjunto de lampadas ja instalado e amortizado ndo pode ser descartado e substituido por um
conjunto completamente novo. Considerados ainda os custos de descarte das lampadas velhas; a
idéia de substituir todas as lampadas resulta em um custo muito alto e desnecessario.

Hoje com um bom sistema de controle de intensidade (dimmer) para lampada SAP feito com reator de
intensidade controlavel e bem gerenciado se obtém os mesmos resultados obtidos com LEDs em
termos de economia de controle e qualidade de iluminagdo. Comparando-se 0s custos de
modernizagdo de uma instalagdo velha com substituicdo das |ampadas por LEDs resulta uma
diferenca de custo de 1(um) a 4 (quatro) e até mais considerando-se 0s custos de descarte.

Portanto se a avaliacdo fosse somente de natureza econdmica a escolha seria obrigatoriamente a
modernizagdo das lampadas velhas (caso mais difundido na Europa), se por outro lado se faz
necessario por outras exigéncias e havendo disponibilidade do capital necessario, a escolha pode ser
a favor dos LEDs.

Portanto nossa proposta abrange as duas soluc¢des, dependendo somente da escolha do cliente e da
decis@o do custo. Devemos destacar particularmente a consideragdo de que nosso sistema em suas
cinco fases de desenvolvimento n&o inclui a eliminagdo de equipamentos obsoletos nem custos
agregados. De fato permanece sem mudanca todo o equipamento de PLC (controle de energia).
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O “client”, o software, o concentrador, o médulo de comunicacao permanecem os mesmos, e foram
projetados para serem expansiveis em fungéo da sofisticacdo das instalac6es desejada pelo cliente.
Isto se torna possivel porque com 0 nosso produto na modernizagéo das lampadas SAP antigas (sodio
sob alta presséo) prevé a eliminacdo do reator antigo eletromecénico por um reator eletrénico
controlavel 1-10V . Além disso o modulo PLC poderd ser montado fora da lampada SAP e assim
estara pronto para ser usado quando se optar pela substituicdo das lampadas por LEDs.

Um aspecto importante € que caso a op¢do de modernizagdo seja apenas para o tele gerenciamento,
sem exigir a economia de energia elétrica, obtém-se o monitoramento dos parametros elétricos padrédo
de todas as lampadas como:

A\

YV VVVYVYVYVYVYYVVYYVY

tenséo;

corrente;

poténcia;

fator de poténcia;

energia consumida;

lampada acesa,;

lampada apagada;

vida da lampada;

atenuacdao da iluminacao;

outros parametros conforme solicitacdo do cliente.

A economia de energia elétrica no futuro para toda a instalacédo sera possivel com:

>

Substituicdo do reator SAP antigo por:
e reator SAP dim 1-10V;
e reator SAP de duplo regime;
e substituicdo da lampada SAP por lampada com LEDs.

Em todos esses casos ndo serdo acrescentados os custos de equipamentos de tele gerenciamento.

O “client” WebVision que abrange a telemetria permitira em conjunto com o SIGPEDACE:

>

>

Todas as possibilidades de controle dos concentradores e das lampadas queimadas,
inoperantes, ou no fim da vida util;

A projecéo sobre o mapa georeferenciado dos concentradores ou lampadas inoperantes sera
um auxilio para as equipes de manutencao;

A identificacé@o das lampadas que ndo produzem mais o nivel de iluminamento suficiente
independente da causa;

A possibilidade de fornecer dados para os planos de economia energética ao longo do ano;

A possibilidade de programar os moédulos de modo a atender os planos de economia
energética mesmo que nao estejam ligados ao concentrador;
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» A possibilidade de aterar as programacfes dos planos de economia energética e coloca-los em
pratica imediatamente;

» Fazer o controle preciso de trés linhas de iluminagdo com 0 mesmo concentrador;

» Registrar, cancelar, mover concentradores e lampadas automaticamente sobre o mapa
georeferenciado ap6s a execucao;

» Obter gréficos de rendimento, de consumo e arquivamento dos dados exportaveis para serem
utilizados por outros softwares;

» Gerar alarmes via SMS a um ou mais numeros de celulares para monitorar as linhas de
iluminacdo que tenham uma exigéncia estratégica especial.

E importante destacar que o software WebVision é produzido por nés e de nossa propriedade, assim
como o SIGPEDACE, e portanto podem ser customizados de acordo com as necessidades especificas
do cliente.

5.5.2. Dimerizacao e temporizacdo dailuminacao publica

A dimerizacdo sera utilizada em qualquer instalagédo de iluminacéo publica desde que nao ultrapasse
o limite de 30% do nivel de iluminancia projetado conforme especificado pelo ILUME.

A temporizacdo somente serd utilizada na iluminacdo publica de pracas, fachadas e monumentos,
desde que ndo haja comprometimento da seguranca dos usuarios e do patriménio publico e de acordo
com as orientac6es do ILUME.

6. IMPLANTACAO E MANUTENCAO EM PROJETOS DE ILUMINACAO
PUBLICA

Durante a elaboracédo de um projeto de iluminacédo, a altura de montagem das luminarias ou projetores
deve ser compativel com o tipo de veiculo disponivel para manutencdo e 0 acesso aos postes deve
ser livre de obstaculos fixos como bancos, jardins, etc.

Nas pragas, parques e calcaddes, 0 piso de acesso aos postes deve ser compativel com o peso dos
veiculos. Atencdo especial deve ser dada ao entorno de igrejas e prédios histéricos onde é muito
comum a existéncia de galerias subterraneas.

7. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E CRITERIOS DE PROJETOS NAO
PADRONIZADOS

N&o serdo de responsabilidade do ILUME a manutencgdo das instalagfes de iluminagéo publica que
utilizarem equipamentos, materiais ou critérios de projeto ndo padronizados. Estas instalagbes devem
possuir documentagéo especifica constando no minimo as seguintes informacgodes:
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propriedade das instalaces;

relacéo das instalagbes, equipamentos e materiais fora do padrao;

relacédo de carga dos equipamentos instalados;

forma de cobranca (se através de unidade de medi¢céo ou calculo da poténcia instalada);
tarifas e impostos aplicaveis;

atribuicdo da gestdo e manutencédo ao poder publico, que sera proprietario da instalacao.

8. IMPLANTACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO

A implantacéo do sistema de gerenciamento informatizado SIGPEDACE obedecera o cronograma de
etapas abaixo de modo que os mddulos sejam gradativamente instalados nas areas de operacao da
rede de lluminacao Publica.

As areas que terao implantados os respectivos médulos do software sao:

>

YV VYV VY

Call Center;

CCO - Centro de Controle e Operacao da lluminacao Publica;
Areas descentralizadas — Almoxarifados;

Areas de Manutencao;

Engenharia, projetos e planejamento;

ILUME.

Para cada &rea serdo dimensionados os hardwares e demais equipamentos necessarios para o
perfeito funcionamento do programa de gestdo SIGPEDACE.

Todos os profissionais envolvidos serdo treinados para operar o software dentro de suas areas de
responsabilidade, os quais receberdo chaves de acesso e senhas de acordo com o0s niveis de
responsabilidades.

As principais funcionalidades do SIG-PEDACE séo:

>

vV Vv ¥V ¥V VYV VY VY

Cadastro de Tipo de ocorréncia;
Cadastro de tipo de defeito;
Cadastro de enderecos;
Cadastro de Usuario;

Controle de usuario do sistema;
Cadastro de Equipe de Campo;
Cadastro de Funcionarios;

Cadastro de Equipe x Funcionario x veiculo;
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>

nCEMP

Cadastro de Veiculo;
Reclamagcéo vai gerar uma OS;
Cadastro de OS;

Modulo de Despacho.

Cadastro de Logradouro;
Cadastro de Trecho;
Cadastro IP;

Cadastro de Poste;
Proprietario de poste;

Cadastro de pontos de referéncias;

Controle de estoque

>

YV V VYV V

Cadastro de Lote;
Cadastro de material;
Cadastro de Fornecedor;
Entrada;

Saida.
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8.1. SIGPEDACE NA CIDADE DE SAO PAULO

Os mapas tematicos utilizados no SIGPEDACE ajudam a definir critérios de planejamento otimizando
recursos e investimentos para melhoria da qualidade da rede de lluminacédo Publica.

Apresentamos abaixo um exemplo de mapa tematico que mostra onde estéo localizadas as lampadas
de vapor de mercurio e sua respectiva poténcia, no caso de 125 W.

Uma acao corretiva pode ser adotada, tendo em vista, elas serem nocivas ao meio ambiente e de
baixo rendimento, com a substituicdo por Lampadas de vapor de sodio de 100W ou lampadas de
vapor metalica com um ganho inicial por unidade de 25 W.

tegenda (] »| [#] [x] Atributos
areaZshp i} 40505
Condutores_sreal o Tipode po  POSTE COMLUMINARIA
Quadra Predial area b 351
oquaca visris ares 2. :od :;;i?:ﬂ
E D_;OSTES'WZ -4 placa PUIG3S
“apor de Meredria

Brago BRACO 5P-16 900 mm
Luminaria LP-18

Potenda 125

Tipo_lamp Viapar de Merclrio

Guia 45

CONCATENAT AV PRES JOAQ GOULART
GISAREA 0

H GISLENGTH D

- V] POSTES atealahy
B Yapar de Mereirio
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Através do SIGPEDACE é possivel obter o controle de todo o Parque de lluminacdo instalado
oferecendo relatérios importantes para elaboracao do planejamento técnico e de investimentos na rede
objetivando a melhoria de desempenho e de qualidade de vida aos municipes. A seguir a mancha
urbana mostra onde estéo localizadas as luminérias com lampadas de vapor de mercurio.

. SIG CTGEO - PROJETO TESTE SAQ PAULO
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Ver mapa tematico georeferenciado do sistema de lluminagé&o Publica com todos os atributos do
cadastro da rede de lluminagéo Publica da cidade de S&o Paulo no anexo XVI.
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CADASTRO ANTERIOR
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9. Perdas Técnicas e Nao Técnicas

9.1. Defini¢cdes / Cenario

As perdas elétricas podem ser divididas de acordo com sua origem em perdas técnicas e perdas nao
técnicas. As primeiras ocorrem devido ao processo fisico de transporte da energia, enquanto que as
perdas nao técnicas séo relacionadas ao processo de comercializacdo (erros de medicéo, fraudes e,
principalmente, furto da energia elétrica).

As perdas técnicas sao intrinsecas aos sistemas de distribuicdo. Devem, assim como outras variaveis
envolvidas, ser consideradas para a obtencdo do custo minimo global dos sistemas elétricos de
poténcia. Em muitas situacdes ndo € possivel a determinacdo exata dessas perdas. Discute-se,
nessas situacdes, a estimacdo das perdas técnicas com graus relativos de precisdo. A precisao
depende tanto da modelagem do problema, onde sdo encontrados métodos com diferentes graus de
detalhamento, quanto das informagdes utilizadas.

Atualmente ndo existem dados relativos as perdas técnicas que ocorrem especificamente nos
sistemas de lluminacao Publica e tdo pouco instrumentos ou metodologia que a exemplo das redes de
distribuicdo possam obter tais parametros.

Através do SIGPEDACE sera possivel a determinacdo das perdas técnicas existentes na rede de
lluminacdo Publica com resultados expressivos quanto as acdes necessarias para as devidas
correcdes obtendo-se reducao de custos significativos relativos ao desperdicio de energia ou consumo
indevido e ao meio ambiente.

Entendemos que essa disponibilidade € outra op¢ao de valor que o SIGPEDACE apresenta tendo em
vista os beneficios que poderéo ser alcancados.

O ILUME passa a ser 0 6rgdo emissor de metas e resultados a serem atingidos anualmente, e
controlador do processo através da disponibilidade desses dados no SIGPEDACE.

10. FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA
10.1. ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia edlica e energia solar fotovoltaica (PV) sdo cruciais ndo s6 para satisfazer as necessidades
energéticas futuras, mas para reduzir as emissdes de gases efeito estufa do setor de energia.
Felizmente, a implantacdo de ambas as tecnologias tem se expandido nos ultimos anos, com custos
mais competitivos em relacdo aos combustiveis fosseis. Apesar disso, ainda enfrenta criticas. A
principal € que os custos associados com a integracdo de fontes de energia renovavel na rede ndo séo
nada amigaveis.

Um novo estudo lancado pela Agéncia Internacional de Energia (AIE) aborda estas preocupacodes e diz
gue a integragdo de 30 por cento da producéo de eletricidade anual ou mais vinda de fonte edlica ou
solar em sistemas de energia pode ter um pequeno custo adicional no longo prazo, mas que é viavel e
deve ser buscada nas economias emergentes.
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Atualmente, a energia solar fotovoltaica e edlica representam, apenas, cerca de 3% da geracao de
eletricidade no mundo, mas alguns paises estdo mais adiantados: na lItalia, Alemanha, Irlanda,
Espanha, Portugal e Dinamarca, as renovaveis representam de 10 a 30 por cento da geracdo de
eletricidade (com base em dados de 2012).

O relatorio diz que, para qualquer pais, integrar na rede o primeiro 5 a 10 por cento da geragéo de
renovaveis ndo coloca desafios técnicos e econémicos.

Esses niveis mais baixos de integracdo sdo possiveis pois 0s mesmos recursos flexiveis que os
sistemas de energia existentes ja utilizam para lidar com a variabilidade da demanda pode ser posto
em funcdo da integracéo da energia edlica e solar.

Esta transformacdo tem trés requisitos principais, segundo o estudo: a implantacdo de energias
renovaveis variadas de uma forma amigavel e utilizando tecnologia de ponta, melhorar a operacao do
dia-a-dia dos sistemas de energia e mercados, e, finalmente, investir em recursos flexiveis adicionais.
Segundo previsdes da Bloomberg New Energy Finance (Bnef), o mercado de energia solar podera
viver um bom momento em 2014, que deve crescer 20% em todo o mundo. A expectativa € que mais
46 gigawatts (GW) sejam adicionados. A alta acompanha uma mudanca entre as poténcia solares.
Depois de dominar a industria por mais de seis anos, a Alemanha devera instalar meros 3,3 GW este
ano. A principal poténcia solar da Europa esta ficando a sombra do dragdo chinés, cada vez mais
faminto por energia limpa. Em 2013, a China bateu recorde mundial de instalacdo de projetos
fotovoltaicos, que somaram 12 GW. Isso é quase a capacidade solar total instalada dos Estados
Unidos. Para 2014, o pais planeja instalar mais 14 GW. O Japao é agora o segundo pais com maior
instalacdo solar do mundo e pode chegar a 10,5 GW em 2014. Ja os EUA devem instalar de 5 a 6 GW,
0 que o torna o terceiro na lista.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), é viavel realizar, ainda este ano, um
Leildo de Energia de Reserva (LER) exclusivo para energia solar. Essa perspectiva tem como base a
insercdo deste tipo de energia nas matrizes energéticas de alguns paises europeus, além da queda
acentuada nos custos da geracdo solar nos ultimos tempos, o0 que contribui para a consolidacdo da
tecnologia.

10.2. Conceito da Geracéo Fotovoltaica

A conversédo da irradiacdo solar em eletricidade se da com o efeito fotoelétrico que ocorre a partir da
incidéncia da irradiacdo solar sobre células fotovoltaicas, formadas essencialmente por diodos

compostos por materiais de tipos P* e N, que contém Silicio em sua composi¢do. A partir da
excitacdo dos elétrons das moléculas do Silicio no material P*, que corresponde a banda de valéncia,

é formado um fluxo de elétrons para a banda de condugdo N e em decorréncia é formada uma
corrente elétrica externa ao material a partir dos eletrodos conectados nos dois lados da célula
fotovoltaica. As células fotovoltaicas sdo conectadas entre si formando painéis ou modulos
fotovoltaicos.

Ha diferentes tipos de mddulos fotovoltaicos, que em geral diferem entre si pelo tamanho, poténcia,
corrente, além de se distinguirem pelo material empregado na fabricacéo das células.

A corrente elétrica gerada é transmitida dos painéis a cabos coletores de polaridade positiva e
negativa e estes, por sua vez, sdo conectados por meio de cabos ao barramento geral do sistema de
painéis. A corrente elétrica gerada e tenséo elétrica estabelecida entre os cabos transmissores sao
entregue a controladores de carga ou diretamente a inversores CC/CA que tenham incorporados
circuitos controladores de carga, 0os quais controlam os parametros elétricos da geracéo, tenséo e
corrente e convertem a tensdo e a corrente continuas em tensdo e corrente alternadas, compativeis
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com o funcionamento de motores elétricos e outras cargas elétricas do sistema de bombeamento de
aguas pluviais captadas na edificacéo.

10.3. Geracao fotovoltaica de energia elétrica para atender ao consumo
de energia do sistema de iluminacéo publica da cidade de Séao Paulo

As tecnologias, arranjos institucionais, regulatorios e comerciais dos servicos publicos de energia
elétrica no Brasil requerem atualmente solucdes inovadoras, para atender a grande transformacao que
se processa, pela demanda de maior sustentabilidade de infraestruturas e servicos, com o
aproveitamento mais eficiente de fontes renovaveis de energia, que se torna possivel com a introducéo
de novas tecnologias de geracdo de energia elétrica, e, com o advento das redes inteligentes de
energia elétrica, que permitirdo a otimizagdo de um conjunto complexo de fontes diversas e
tecnologias de sistemas.

Nesse contexto, a introdugdo da tecnologia LED no sistema de iluminacdo publica de Sao Paulo
representa enorme avanco, cujos beneficios de eficiéncia e reducao de custos serdo ampliados com a
geracdo fotovoltaica de eletricidade, utilizando-se a tecnologia Xunlight de médulos fotovoltaicos
flexiveis.

Os modulos flexiveis sao leves, pesando 2,65 Kg/m2, muito resistentes, e sua flexibilidade permite
perfeito ajustamento a superficies com diversas geometrias. Geram cerca de 67 Wp/m2, e,
apresentam fator de capacidade médio anual de cerca de 1.870 kWh/kWp instalado na regido sudeste
do Brasil, com tempo de vida util dos modulos € de 25 anos e com garantia de performance de no
minimo 80% da capacidade nominal ao longo da vida util garantida.

Ha diversas superficies de coberturas de equipamentos publicos na cidade de Séao Paulo que poderéo
ser aproveitadas para a geracdo fotovoltaica, com a tecnologia Xunlight de modulos flexiveis,
suficientes para geracdo de toda a energia elétrica necesséaria para compensar o consumo de um
sistema moderno e eficiente, de iluminacgéo publica.

PropGe-se, desse modo, a utilizacdo das areas das coberturas dos abrigos das paradas de 6nibus da
capital de Sdo Paulo para a instalacdo de modulos flexiveis, em cerca de 32.500 m2, gerando por volta
de 67 Wp/m2. Ha, na capital, cerca de 6.500 abrigos de paradas de 6nibus, em geral, todas elas ao
alcance da rede publica de distribuicdo de energia elétrica. Esse aproveitamento pode ser feito com a
instalacdo de um a trés moédulos flexiveis por abrigo, totalizando 2,2 MWp.

Essa capacidade de geracdo fotovoltaica podera gerar ao redor de 9 MWh/dia, suficientes para
compensar 0 consumo de aproximadamente 15.000 luminarias com lampadas LED de 48 W, que
podem substituir com eficiéncia similar as luminarias convencionais de lampadas a vapor de sddio de
70 W. O consumo de 15.000 luminarias com lampadas LED de 48 W, ligadas durante em média 12
horas/dia, é estimado em 8,6 MWh/dia.

Propde-se assim, que o novo sistema de iluminacgdo publica da cidade de S&o Paulo seja sustentavel e
autossuficiente em energia.

Adicionalmente, a energia fotovoltaica gerada durante o periodo diério de irradiagdo solar podera ser
entregue a concessionaria de distribuicdo de energia elétrica, contabilizados a crédito da Prefeitura de
S&o Paulo, compenséaveis pelo consumo do sistema de iluminagdo publica. A compensacgéo ja esta
regulamentada pela ANEEL, nos termos da Resolugdo ANEEL no. 482/2012, retificada pela Resolugéo
ANEEL no. 517/2012.
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10.4. Projeto Piloto no Parque do Ibirapuera

A proposta considera a substituicdo de 850 luminarias com lampadas de vapor metalico de 150 W por
lampadas LED, reduzindo-se a carga do sistema de iluminacédo do Parque para 136 kW.

Essa carga podera ter o respectivo consumo compensado por geragdo fotovoltaica em areas de
coberturas de edificios e da passarela la existentes, utilizando-se os modulos flexiveis da Xunlight,
sem impactar o conjunto arquiteténico do Parque Ibirapuera.

Considerando-se, conservadoramente, um periodo médio de cerca de 4,5 horas/dia de exposi¢do a
irradiacdo solar de uma area de cerca de 5.000 m2 no Parque, e um consumo do sistema de cerca de
1.632 kWh/dia, sera possivel gerar localmente e compensar totalmente o consumo de energia do
sistema de iluminacdo, com a instalacdo de um sistema fotovoltaico, que utilizara mddulos
fotovoltaicos flexiveis que geram 67 Wp/m2; com capacidade total de 335 kW.

O investimento neste tipo de sistema é estimado em cerca de R$ 2 milhdes, que podera ser
amortizado em aproximadamente 9 anos.

11. PREDIOS PUBLICOS MUNICIPAIS

O objetivo das visitas técnicas € o de verificar a possibilidade de melhoria da eficiéncia energética e
gualidade de luz, em prédios publicos a fim de reduzir o consumo de energia elétrica e realizar uma
analise de custos comparando os tipos de lampadas (incandescentes, fluorescentes e LED)
observando quais os ganhos econdmicos e técnicos que se obtém com cada tipo durante sua vida util.
Isso permitira atenuar seus efeitos no ambiente, sem afetar os valores de iluminéncias interiores
estabelecidos nas normas: NBR 5413, NBR 5382 (método de ensaio) e NBR 5461 (Terminologia).
Atendendo dessa forma a solicitacdo editada no diario oficial de 22 de fevereiro de 2014.

A sustentabilidade se aproxima da eficiéncia energética e vida Util, instalagBes que otimizam o uso de
luz e com isso reduzem o consumo de energia, favorecem 0 uso mais consciente da eletricidade e
também a maior preocupa¢do com 0 meio ambiente.

Assim, realizamos as visitas programadas, conforme carta de visita técnica emitida pelo ILUME anexa
e fizemos um levantamento dos principais problemas e necessidades dessas edificacdes, cujas
informacdes e conjunto de fotos estdo no anexo VII.

Por essa amostragem constatou-se que algumas instalagdes necessitam de medidas corretivas, seja
no aspecto de rendimento luminotécnico e/ou de eficiéncia de consumo de energia elétrica.

Dessa forma a proposta é a elaboracdo de projetos com medidas corretivas para essas instalagoes, de
modo a atender os requisitos estabelecidos nas normas técnicas da ABNT, notadamente a NBR 5410,
e estudo luminotécnico com as adequagbes de equipamentos com tecnologia que atendam os
requisitos de economicidade de uso de energia elétrica.

Em alguns casos serdo ofertados projetos com o uso de sistema fotovoltaico ou outros sistemas de
geracdo de energia limpa de modo a absorver total ou parcialmente as cargas da instalagéo, conforme
resolucdo da ANEEL.
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12. CENTRAL DE ATENDIMENTO DA REDE DE ILUMINACAO PUBLICA -
CALL CENTER

A estrutura de SAC destinada a receber chamadas de clientes e usuarios dos servi¢os de lluminacao
Publica do municipio de S&o Paulo, possuird uma infraestrutura que contempla funcionalidades de
PBX, gravacao das ligaces, discador, qualificacdo das liga¢des, gestdo de filas entre outros recursos,
gque inclusive podem ser moldados de acordo com a necessidade do ILUME como URA para
acompanhamento de solicitagdes, atendimento via Chat, atendimento via e-mail e outros.

O staf sera dimensionado de acordo com as necessidades do ILUME assim como toda a infraestrutura
com ferramentas e processos estruturados e controlados nas melhores praticas do Information
Technology Infrastructure Library — ITIL.

A estrutura fisica podera ser instalada em dependéncias do ILUME ou utilizar a estrutura prépria que
oferece maior flexibilidade, agilidade e produtividade da Operacéo, reduzindo custos operacionais.

A integracdo com o software SIGPEDACE proporciona melhor qualidade de atendimento tendo em
vista a utilizacdo em tempo real da base cadastral da rede de lluminag¢éo de S&o Paulo contendo todos
os atributos e dados necessarios para a identificacdo da unidade de IP defeituosa e/ou outro
componente do sistema. Dados de referéncia locais estardo também a disposicdo do atendente de
modo a facilitar a identificacdo do local em que a rede apresenta defeito.

Os protocolos gerados serdo automaticamente enviados ao CCO-IP e as areas descentralizadas de
atendimento dessas ocorréncias. Esse processo sera feito através do SIGPEDACE que ir4
disponibilizar o devido acesso a cada area responsavel pela manutencéo da rede.

Apoés, confirmada a baixa do protocolo e o servico devidamente realizado o sistema podera
automaticamente atualizar a base de dados. Os relatérios de atendimento, de controle de materiais, de
desempenho das equipes, de qualidade e desempenho do sistema, de consumo de energia elétrica, e
outros que poderdo ser customizados, que estardo disponibilizados via web de acordo com 0s niveis
de responsabilidade definidos pelo ILUME.

13. CENTRO DE CONTROLE E OPERACAO DA REDE DE ILUMINACAO
PUBLICA

Um dos maiores desafios deste século é fornecer a
energia necessaria de forma eficiente, econbmica e com
0 minimo de impacto ao meio ambiente. Portanto é
imprescindivel o uso de ferramentas que possam
fornecer dados em tempo real de modo a que o uso da
energia seja o mais racional possivel.

A proposta é implantar uma estrutura completa de Centro
de Operacdo e Controle da rede de lluminag&o Publica
do municipio de Sao Paulo, contendo funcionalidades de
supervisdo e controle e ferramentas avancadas para a
analise dos parametros elétricos da rede.

O sistema é bastante flexivel e possui uma arquitetura
aberta para integragdo com diversos softwares externos.
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A integracdo com o SIGPEDACE e o sistema de telemetria proporcionara a identificacdo “on line” dos
defeitos que ocorrerem na rede, como lampadas e reator queimados, fotocélulas defeituosas, cabos
roubados, curto circuito nas redes, queda de tensdo, sobre tensGes provocadas pela rede de
distribuicdo ou descargas atmosféricas, sobre correntes, e outro parametros que podem ser
customizados.

O sistema identificara ainda as lampadas acesas e o nivel de iluminamento de cada ponto fatores
estes importante para a qualidade de funcionamento da rede e imagem junto aos municipes.

14. MODELAGEM OPERACIONAL

Para atender as necessidades e condigcbes apresentadas no Chamamento Publico visando
desenvolver as atividades inerentes as frentes de servico contempladas na Gestdo e Operacdo,
conforme o diagrama de processos apresentados na Fig. abaixo, bem como para atender os seguintes
objetivos:

» Promover a melhoria do indice ou grau de luminancia implantado (aumentar a eficiéncia da
Rede de lluminacao Publica) para niveis adequados ao tipo de via;
» Promover a uniformidade da iluminag¢do nas vias e nas calcadas;
» Promover a reducao do consumo de energia elétrica, com o uso de tecnologias mais eficientes
(eficientizacao);

» Propor solu¢des de mitigacdo em relagdo a polui¢do visual na lluminacdo Publica;

» Criar/instalar Centro de Controle Operacional — CCO eficiente;

» Viabilizar a aplicacdo de ferramentas de Tecnologia da Informacéo no controle efetivo e
em tempo real do comportamento da Rede de lluminacao Publica;
Controlar/medir a eficiéncia da prestacéo do servico pela luminosidade entregue;
Promover a melhoria do nivel de servico de lluminagdo Publica, especialmente na
correcdo de incidentes e problemas correlatos;
Permitir a detec¢éo de incidentes na Rede de lluminacdo Publica em tempo real;
Promover a reducédo dos incidentes e problemas na Rede de lluminacéo
Publica;
Possibilitar acdo imediata do concessionario, independente de chamamento do cidadéo;
Oferecer resposta ativa ao cidadao, quando este fizer contato;
Ampliar a disponibilidade e a capacidade da Rede de lluminag&o Publica;
Garantir a atualizacdo constante, a integridade e a confiabilidade dos dados de cadastro
técnico/inventario da Rede de lluminagéo Publica;
Estruturar modelo de negdcio e solucdo tecnoldgica que possibilitem a fiscalizagéo das
acOes do concessionario, sempre que necessario para garantia do fiel cumprimento do
contrato, inclusive permitindo acesso do poder publico aos dados primarios e
informacgbes operacionais da Rede de lluminacdo Publica remotamente e em tempo
real;

Y VYV

YVVVVVY

Y

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
S&o Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11) 4324-8115/ (11) 4324-8113
e-mail: contato@pedace.com.br



»
E AN A
Engenharia e Consultoria
Y

» Promover o controle eletrdbnico e a automagdo como meios para garantir a
transparéncia da informacdo e da gestdo, bem como evitar interferéncia e manipulacéo
de dados Rede de lluminacéo Publica;

» Promover iniciativas de uso compartilhado da estrutura da Rede de lluminacgdo Publica,
alinhando o municipio as iniciativas de sustentabilidade e de cidades inteligentes;

» Adequar os custos iniciais decorrentes do projeto aos valores recebidos pelo municipio
com a arrecadacao da Contribuicdo para Custeio do Servigo de lluminagdo Publica -
COSIP, com tendéncia de reducéo ao longo do tempo do contrato.
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r . ~N)
OPERACAO

GESTAO

CONSULTORIA EFICIENTIZAGAO

CIDADAO SERVICE DESK REMODELAGAO EXPANSAO

MONITORAMENTO MANUTENGAO

E CONTROLE

CADASTRAMENTO- INVENTARIO da REDE DE ILUMINAGAO PUBLICAR.I.P.

Respeitando conceitualmente o0 modelo apresentado pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo,
acima, apresentamos nossas sugestdes as quais contemplam solu¢des aderentes as tendéncias de
mercado, elevada eficacia operacional, adequagéo para a organizacdo de um conjunto de empresas
com alto desempenho, bem como estdo baseadas em tecnologias ndo proprietarias ou com
condi¢Bes garantidas de interoperabilidade.

14.1. MODELO CONCEITUAL

Para a perfeita compreensdo do Modelo Proposto, inicia-se com a conceituagdo dos aspectos que
devem ser levados em conta para a estruturagdo de uma Empresa de elevado desempenho. O modelo
operacional que sugerimos devera se iniciar com a elaboracdo de um Plano Estratégico o qual ira
direcionar o tripé, Processos — Pessoas — Tecnologia e que deverdo estar articulados de forma
integrada e otimizada. Assim sendo, o Modelo Operacional pode ser definido nos quatro seguintes
aspectos:
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A Estratégia do Empreendimento e da Empresa que permita a obtencao dos Objetivos e Metas, a
necesséria Governanca' para sua gesto, transparéncia e ades&o aos valores adotados;

Consiste no direcionamento béasico das metas da Empresa, haja vista que o campo de atuagdo (Rede
de lluminacdo Publica no Municipio de Sdo Paulo) ja esta definido, os materiais também deverao
passar por um inventario minucioso dos itens instalados e armazenados, pois se tratam dos itens que
compBem a IP (cabos elétricos, bragos, luminarias, lampadas, relés e reatores, transformadores,
postes etc.), a mdo de obra que ir4 atuar devera ter as funcdes descritas e detalhadas, entre
eletricistas, técnicos, engenheiros, analistas de sistemas, programadores etc. qualificados segundo as
necessidades dos Processos e as melhores praticas do Mercado. Quanto aos processos a serem
adotados, um mapeamento das praticas atuais devera ser realizado, bem como deverdo ser
redefinidas para atender aos objetivos descritos inicialmente neste Chamamento Publico.

» Os Processos, como forma organizacional, que resultardo na melhor forma de
atingir aos objetivos propostos na Estratégia;
Trata-se do encadeamento de atividades destacadas no diagrama esquematico
apresentado na Fig. a seguir, que devem agregar valor ao servico final para a
modernizacao, otimizacdo, expansdo, operacdo e manutencdo da infraestrutura da
Rede de IP. Os processos devem ser orientados ao cliente independentemente das
fronteiras organizacionais.

» O conjunto de Profissionais (Pessoas) que atuardo nos diversos Processos para a
consecucdo dos Objetivos e Metas estabelecidos na Estratégia; E o componente
que engloba aspectos do individuo, tais como capacitacdo, perfil e nivel de
motivacdo, bem como o0s aspectos coletivos, destacando-se a cultura e na forma de
organizacao e gerenciamento para execucao dos processos.
Este € meio mais eficaz de garantir eficiéncia na gestdo, promover exceléncia na
prestacao de servicos e fomentar solucbes inovadoras na IP.

Aconselhamos criar o Conselho de Consumidores o qual terd como obijetivo analisar as
guestdes relacionadas a qualidade da IP, além de representar e defender os interesses dos
cidadaos. Por meio dele, a operadora tomara conhecimento de sugestdes, denlncias,

! GOVERNANGCA CORPORATIVA

Atualmente a governancga corporativa no Brasil estd baseada num conjunto de regras solidamente desenvolvidas, o que inclui principios
gerais bem definidos, regras especificas por segmento de mercado e limites claros de atuagédo entre as diferentes entidades regulatérias. As
boas praticas de governanca estdo bem sélidas, lastreadas nos pilares basicos da transparéncia, equidade, prestagdo de contas e
responsabilidade corporativa. A evolugéo significativa das ferramentas de gestao, tais como a montagem dos conselhos de administragéo e a
definicdo dos limites de poder entre as esferas de uma companhia, formam uma estrutura teérica e de regulagdo bem fundamentadas, porém
nao garantem a exceléncia das boas praticas de governanca. Um aumento do papel do conselho de administragdo no monitoramento de
riscos, traz um aperfeicoamento nestas praticas, porém, o desafio é a busca por qualidade na execugdo dos processos.

O principal objetivo da governancga corporativa é criar valor para seus publicos de relacionamento. Adotar postura ética, atuagéo responsavel
e transparéncia e, por meio da adogdo de boas praticas, o bem-estar de seus publicos de relacionamento sera certamente atingido.
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reclamacdes e das Condicdes Gerais da qualidade da IP, determinadas pelos Org&os
regulamentadores.

Para garantir imparcialidade, o conselho é formado por voluntérios, indicados pela
reconhecida aptiddo para o cargo. Os conselheiros ainda precisam ser dotados de um forte
espirito publico e ter comprovada representatividade.

» As Tecnologias (Tecnologia) que proporcionardo 0 suporte necessario para as
acles realizadas pelas Pessoas, nos diversos Processos, para o cumprimento da
Estratégia adotada. Consiste na infra-estrutura de tecnologia (de Produto, de
Processos e de Informacdo e Comunicacdo). Futuramente detalharemos as
particularidades e peculiaridades que entendemos que devam fazer parte destas
ferramentas.

Estratégia

PROCESSOS

PLANO
ESTRATEGICO

TECHNOLOGIA

Considerando que servico adequado € aquele que satisfaz as condicbes de regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade de precos,
entendemos que o objetivo da(s) empresa(s) operadora(s) da PPP, serd consolidar a cultura interna
de alto desempenho, disseminada entre todos os colaboradores (Pessoas), alinhando as iniciativas
organizacionais e os procedimentos adotados, a missdo, aos objetivos e as metas de curto, médio e
longo prazos, projetando uma organizacdo por processos, em conformidade com as melhores
praticas do mercado (Processos), utilizando materiais e equipamentos que atendam indices de alta
gualidade e eficiéncia e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo que permitam o dominio de todos
0s aspectos do empreendimento (Tecnologia).

Para atingir a exceléncia dos servicos objeto deste Chamamento Publico, o tripé Processos —
Pessoas — Tecnologia sera contemplado e sera gerido através de indicadores definidos na Estratégia,
de forma a atender o tripé de Sustentabilidade (Ambiental, Social e Econémica) (Fig. 2), controlados
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por metodologias que contemplam a busca de alto indice de acertos, tais como as do PMI — Project
Management Institute para o controle dos Projetos de expansdo e substituicdo tecnoldgica e de
Balanced Score Card para o controle dos Processos 0s quais deverdo ser acompanhados e
auferidos, regularmente, pela Prefeitura de S&o Paulo.

A nossa Missdo para a modernizacdo, otimizacdo, expansdo, operacdo e manutencdo da
infraestrutura da Rede de IP, no Municipio de Sdo Paulo, devera levar em conta a consequente
eficientizacdo da iluminacdo nos logradouros publicos, seguindo os padrdes estabelecidos pelas
Normas da ABNT, e promover o0 bem estar e sensacdo de seguranca a populacao, além de colaborar
com os Orgédos Oficiais responsaveis pela seguranca publica, adotando técnicas e procedimentos
modernos, a capacitacdo da mao de obra, e também a utilizacdo de materiais e equipamentos
desenvolvidos com técnicas e insumos modernos, aperfeicoando a IP, de maneira segura,
sustentavel e confiavel, devendo ser controlada através de indicadores de desempenho.

Dentre os Valores da(s) empresa(s) que irdo realizar os servicos objeto deste Chamamento Publico
destacamos os seguintes:

BUSCAR A EXCELENCIA

ATUAR COM INTEGRIDADE
SEGURANCA

HONRAR COMPROMISSOS
TRANSPARENCIA

SOLIDARIEDADE

VALORIZACAO DO CAPITAL HUMANO
RESPEITO PELO MEIO AMBIENTE
COMPROMISSO COM A EMPRESA
RELACIONAMENTOS CONSTRUTIVOS
LIDERANCA RESPONSAVEL

YVVVYVYYVYVVYVYYYVYYVYY

O Modelo Operacional apresentado possibilita conceitos organizacionais que devem ser utilizados
adotando-se:
» Obijetivo estratégico da empresa
» Filosofia de gerenciamento definida
» Suporte ao modelo de comportamento
» Cenario ambiental ao qual a empresa esta inserida
» Sinergia nos processos de trabalho
>

Respeito as dindmicas intrinsecas a cada processo de trabalho (Relacionamento,
Engenharia e Servigos de Rede)
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» Utilizacdo de modelos, ferramentas e sistemas de gestdo adequados as melhores
praticas do Mercado.

A questao béasica é gerir as fungbes do negdcio de forma rentavel e com qualidade.

O foco principal devera ser o Servigo de Prover lluminagao Publica com qualidade, custos modicos e
rentabilidade ao acionista.

Em termos de gestéo, os negdécios sao geridos de forma independente por terem caracteristicas
diferentes:

» Clientes
» Cultura
» Dinamicidade do negdcio

A Empresa Lider PPP devera focar na rentabilidade dos ativos, nos indices de satisfacao do cliente e
na qualidade de produtos e servicos a serem fornecidos.

Desta forma as empresas participantes da PPP deverdo procurar se organizar em um modelo de
elevada eficicia, e com capacidade de agregar valores elevados com custos decrescentes.

Devemos partir de alguns pressupostos institucionais e econémicos, quais sejam:
Institucionais

» Transparéncia

» Elevada Governanca

» Controle on time e on line

» Automacéo e Integracdo dos Processos de Gerenciamento e Gestao
Econdmicos

» Maximizar rentabilidade do negdcio
Maior possibilidade de ajustes conjunturais

Otimizac&o das empresas de servigos tanto no ambito espacial como no temporal*

YV V V¥V

Em fase com o estado da arte tecnolégico buscando maximizar rentabilidade dos ativos

A\ 74

Explicar no &mbito espacial e temporal
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* Como o modelo proposto ndo estabelece exclusividade de empresas fornecedoras de
Materiais ou de Servigos, ele permite a flexibilizacdo de contratacbes de numero variavel de
empresas, em funco da fase de desenvolvimento das atividades.

PROCESSOS

Para o desenho dos processos devem ser considerados 0s seguintes critérios:

>
>
>

>
>

Alinhamento com o direcionamento estratégico

Otimizar o atendimento ao cliente

Viséo de valor agregado ao produto/servico, construindo apenas os que agregam valor ao
produto/servigo final

Disciplina de custos

Descentralizacéo de autoridade com cobranca de responsabilidade

Os macroprocessos considerados para uma Empresa de alto desempenho estdo na Fig. abaixo:

Macro Processo DIRETIVO:

Macro Processo de OPERACAO (Engenharia, Relacionamento, Servicos de Rede); e

Macro Processo de SUPORTE A OPERACAO.

Macro Processos

OQJ!@QJHCDTJOJ

-
N\

Diretivo

Engenharia e
. A
Gest&o dos Ativos te.:n.de - \
solicitagoes,
Avalia Servicos

Pesquisa, Responde /
Projeta, kgqandas SRSLFUCIO,

Desenvolve, Manutencao e
Implementa, Modernizacao
Controla

Servicos de Rede

Suporte a Operacgao
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Os Macro Processos deverdo convergir a governancga, visando garantir transparéncia e informacdes
corretas e rapidas a todos os stakeholders.

Diretivo

Engenharia e Gestdo dos .
Ativos

Relacionamento
com Municipes
XX XXX |

Servicos de Rede .
eooe0e @

o
Suporte a Operacdo o

Garantir a governanga
com informacdes
rapidas e precisas a

todos os stakeholders

14.2.1. MACROPROCESSO DIRETIVO

O MACROPROCESSO DIRETIVO tem como atribuicdo garantir o direcionamento estratégico da

empresa e a sua perfeita governanca. Seu conjunto de processos espelham as caracteristicas de suas
atribuicdes

DIRETIVO

Operagées
Financeirae
Rel.com
Investidores

Planejamento e
Gestao
Estratégica

Ouvidoriae
Relagoes
Institucionais
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Governanca é a garantia do relacionamento transparente com os diversos publicos que interagem, e
avaliam a imagem dos negdcios, além de garantir a maximizacao do resultado do negécio.
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14.2.2. MACROPROCESSO DE SUPORTE

Cabe aos Processos de Suporte viabilizar todos os servicos de operacionais ndo associados
diretamente ao negocio, 0 apoio administrativo adotando a melhor solucéo de utilizagédo de recursos
préprios ou de terceiros em cada situacao, de forma a minimizar custos e identificar possiveis perdas
de eficacia.

SUPORTE

Operar
Tecnologiz de
Informacéa

Operar
Contabhilidade

Cperar
Gestao de

Operar Recurscs

Supply Chain Humanos e
Treinamento

Praver suporte em servigos e apoio administrative a Direcaoe
aos Processos de Operacionais

14.2.3. MACROPROCESSO DE OPERACAO

ENGENHARIA E GESTAO DOS ATIVOS

Nesta modelagem, o Processo Engenharia concentrara as agoes de planejar, desenvolver solugbes e
logistica de servigo com foco na otimizagéo dos ativos no longo prazo, sendo também responsavel
pela rentabilidade das a¢fes de modernizacdo tecnolégica da Empresa Lider PPP. Possui também,
como atribuicbes pesquisar e testar novas tecnologias e processos, bem como gerenciar as
implementacdes e aquisi¢des e finalmente controlar os indicadores técnicos e operacionais.

Para tal, sdo importantes as seguintes diretrizes:

» Considerar todas as possibilidades de arranjos e porte de empresas a serem sub-
contratadas para os servicos de rede (diferentes niumeros de empresas, diferentes
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portes de empresa para cada momento do desenvolvimento do plano de
modernizacao);

» Garantir o estado da arte tecnolégico com foco na maximizacdo da rentabilidade dos
ativos, em particular os relativos a lluminacdo Publica que se caracterizam por uma
rapida evolugdo nos préximos anos (sem exclusividade com nenhum fornecedor de
materiais e equipamentos);

» Garantir a adequada protecao e seguranca das pessoas e equipes nos servigos;

ENGENHARIA E
GESTAO DOS ATIVOS

Planejamento

Manutengao e

Meodernizagao
dos Ativos

Desenvolvimento Gestdo dos
de Novos Produtos custos

e Fornecedores operacionais

Gestio dos Gestio d Gestao dos e
Ativos de Rede, estao de dos indicadores

§ Veiculos e .
Equipamentos . de qualidade
] Equipamentos S
Fixos e . Da iluminagio e
_— Méveis .
lluminagao do servigo

Garantir, no longo prazo, a qualidade do servico fornecidoe a
maximizacao da rentabilidade dos investimentos em ativos

RELACIONAMENTO COM OS MUNICIPES

O Processo Relacionamento com os Municipes se concentra em identificar as reclamacdes dos
produtos e servigos, subsidiando através dos indicadores de reclamagdes e comunicagdes os estudos
para otimizar a rentabilidade das a¢des de modernizacdo tecnologica e fortalecimento da marca da
Empresa Lider PPP.

Para tal, sdo importantes atender as solicita¢cdes, avaliar os servigcos e responder as demandas
através das seguintes diretrizes:

» Considerar todas as possibilidades de canais de comunicagdo entre a Empresa Lider

PPP e os municipes (Call Center, Site Internet, SMS, e-mails, chat.)..
» Ter em foco a necessidade de retorno a cada solicitacdo de servigo de forma a manter

a imagem elevada da Empresa Lider PPP
» Ter em foco que as estatisticas das reclamacdes e seus histogramas séo fontes de

informacgé&o para o Planejamento, Gestdo Operacional, além da Manutencéo.
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RELACIONAMENTO
COM OS MUNICIPES

Interacao via Retorno do
Atendimento Internet (Site, e- resultado das
Telefénico mail, chat, twitter e solicitagoes via e-
facebook) mail e SMS

Gestio da
Qualidade do
Servigo percebida
pelos municipes

Gestio dos
Indicadores de
Atendimento

Garantir o atendimento, a comunicacao rapida e eficaz e a
mensuracao da qualidade percebida pelos municipes sobre os
servigcos prestados

SERVICOS DE REDE

Por final, o Processo Servigos, segundo as tendéncias mundiais, devera se concentrar em:
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» Operacionalizar as acdes de Servicos na Rede e na lluminacdo Publica com custos

reduzidos e foco em Produtividade;

» Manter de forma segura os ativos existentes, tendo em mente o respeito fisico, mental

e emocional dos profissionais de campo, e
» Utilizar métodos, equipamentos e EPI’s adequados para as atividades.

TAG: produtividade com elevada seguranca e baixo custo.

SERVICOS DE REDE

Planejamento Programar as
Tatico da ordens de servico

Manutencao para as equipes de

(curto Prazo campo

Controle
operacional dos
veiculos

Garantir a
Alocagdo dos disponibilidade das
materiais nos equipes, veiculos e
almoxarifados e materiais e
veiculos equipamentos do
servigo

Garantir, no curto prazo, a qualidade do servigo fornecido e a eficacia dos
trabalhos das equipes de campo
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ESTRUTURA DE DECISAO

A estrutura organizacional para decisdes devera ser formatada integrando os diversos Macros
Processos, isto € o Processo Diretivo, o Processo de Relacionamento com os Municipes, o Processo
de Engenharia e Gestdo de Ativos, o Processo dos servicos de Rede e o Processo de Suporte, com
seus respectivos sub processos conforme os desenhos e evolucdo que foram detalhados
anteriormente. Toda decisdo devera ser através de aprovacao colegiada, entre os responsaveis pelos
processos detalhados anteriormente.

DIRETIVO

RELACIONAMENTO
COM OS MUNICIPES

Decisdes @
Colegiada i
ENGENHARIA E Colegiada SERVICOS DE REDE
S

GESTAO DOS ATIVO

SUPORTE

Oparar
Oparas. Tecnologiada
Operar
Gesvio de
Operar Recursos
Suply Chain Humanos e
Treinamento.
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OUVIDORIA PLANEJAMENTO
EEE JURIDICO & GESTAO AUDITORIA
INSTITUCIONAIS
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OPERACOES o
OPERAGOES AN CEIRRS SUPORTE
— R —_—T
| ReLacionamenTo | controLER ”mﬁ
RECEITAS E
ENGENHARIA || PAGAMENTOS || SUPLY CHAIN
SERVICO REL. COM RHE
L DE REDE | INVESTIDORES H TREINAMENTO
LCONTABILIDADE
PROCESSOS DA PROCESSOS PROCESSOS DE
OPERAGAO DIRETIVOS SUPORTE
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O organograma supra, representa esguematicamente a maneira sugerida para se organizar as
empresas participantes da PPP, numa formatacdo deciséria, tendo se estruturado conforme os
diversos processos detalhados nos item anteriores.

14.3. PESSOAS

A componente de mao de obra (Pessoas) é critica, visto ser o desafio mais complexo no processo de
construcdo de uma organizacao.

Devemos, neste momento, estruturar estrategicamente como deve ser o modelo organizacional para
suportar a empresa na consecucdo de seus objetivos estratégicos de crescimento e diversificagdo de

segmentos.
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[ Estratégia da Empresa ]

Filosofia de Gerenciamento

Modelo de Comportamento

Modelo Organizacional e
OPERACIONAL

A Filosofia de Gerenciamento - diretrizes que sustentam o modelo organizacional, requer considerar a
direcdo estratégica definida anteriormente, podendo definir os seguintes pontos para direcionar o
modelo organizacional:

> A Empresa Lider PPP conseguira oferecer maior valor ao cliente se cuidar de sua
exceléncia de gestao, garantindo-se assim em um ambiente competitivo, através de sua
gestao interna;

» A orientacdo interna por processos suporta o trabalho no modelo anteriormente
definido: trés macro Processos Operacionais;

» Existindo a preocupacdo com a exceléncia interna alguns pontos se tornam
fundamentais: preocupacdo com economia de escala, simplicidade nas operacdes,
execucdo do controle e afericdo de resultados sendo efetuada de forma diferenciada -
na origem - e ndo como uma atividade acessoria,;

» O trabalho por processo traz simplificacbes no modelo organizacional, consequéncia da
administragdo por processos e do foco de simplicidade das operacoes;

» Esta simplificacdo exige delegacdo de autoridade e responsabilidade e accountability
para as pessoas que lideram e executam 0s processos;

» Sendo o foco exceléncia interna, a orientacdo por resultados e andlise de centros de
resultados passa a ser um ponto muito importante.

Direcionamento e Politica de Gestdo de Pessoal

A filosofia de Recursos Humanos deve estar alinhada ao negécio e a forma de se atingir seus objetivos
estratégicos. Compondo com a filosofia organizacional e o novo modelo de comportamento requerido:

» Fortalecer o trabalho em equipe, complementando competéncias e fortalecendo a
integracéo dos processos;
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» Adotar um processo de remuneracgdo fortemente embasado em métricas (cumprimento
de metas e mercado) com foco individual e em grupo auxiliando assim o fortalecimento
da equipe e a orientacao a resultados;

» Trabalhar com avaliagbes de performance tomando decisdes claras tanto no sentido de
capacitacdo, recompensa ou disponibilizacéo;

» Manter um ambiente saudavel de bom relacionamento pessoal interno, mas buscar um
grau de profissionalizacdo (base no ciclo capacitar, avaliar, remunerar) capaz de
garantir a Empresa Lider PPP no patamar desejado;

» Foco em competéncias chaves: defini-las para investir no desenvolvimento destas
competéncias.

A estrutura de pessoal para gestédo da rede de IP sdo apresentados na tabela abaixo.

STAF QUANT.
Gerente Engenheiro Eletricista 1 9
2
Técnico Eletrotécnico 4 g
Administrativo 2 ©
Coordenador de Cadastro GEO 1 S
g
Eletrotécnico 5 8
. [
Supervisor de TI 1 o
2
g
Técnicos de TI 1 2
Supervisor Técnico 1 g
(]
Projetistas Técnicos 2 E
e
5
Supervisor Técnico 1 =
c
o
7
L2
o IS
Eletrotécnico 8 S
Gerente de Operacéo 1 g
8
Atendentes 14 E
Gerente de Operacéo 1 o
Engenheiro Eletricista 1 8
8]
Técnico Eletrotécnico 8
TOTAL 52
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A estrutura prevista para o atendimento dos servigos de atualizagdo do parque de IP e manutencéo
dos ativos sdo apresentados na tabela abaixo.

EQUIPES DESCRICAO QUANTIDADE
DE EQUIPES
GERENTE Engenheiro Eletricista 1
ADMINISTRATIVO Administrativo 2
TECNICOS Eletrotécnicos 6
COORDENADORES Eletricistas 7
EQUIPE DESPACHO OS Técnicos Eletrotécnicos 12
EQUIPE INSTALAQAO LED - LEVE Eletricistas (2) 11
EQUIPE INSTALAQAO ATERR + MAT - LEVE | Eletricistas (2) 11
EQUIPE MANUTENCAO - LEVE Eletricistas (2) 42
EQUIPE MANUTENCAO - PESADA Eletricistas (3) 6
AMOXARIFADO Almoxarifes 6
TOTAL 104

14.4. TECNOLOGIA

A tecnologia € pré-requisito para se obter altos niveis de produtividade e rentabilidade e a avaliacdo
constante da tecnologia de ponta e a andlise do seu custo/beneficio sdo requisitos para manter e
melhorar a competitividade.

No caso da Empresa Lider PPP a Tecnologia € considerada nos aspectos:

1. Tecnologias de Processo,
2. Tecnologia de Produtos e
3. Tecnologia de Informacdo e Comunicacéo:
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e Alinhada aos objetivos estratégicos do negdcio principal e, em cada momento, as
reais necessidades gerenciais e rentabilidade financeira daEmpresa
ek o Exemplo: Tecnologia de lluminagéo, luminérias, lampadas, etc
Produto
J
\
¢ Equipamentos Mdveis de Servicos de Campo
e Exemnplo: Veiculos, Cestas aéreas, Equipamentos de aferi¢do dos niveis de
Tecnologia de iluminéncia, etc
Processo
J
» Associada aos processamentos de informac&o técnicas e de gestiio, deve sustentar os
processos operacionais, viabilizando os ganhos de qualidade e de eficiéncia
e | » Exemplo: Sistema de Gerenciamento de Estado de ldmpadas, sistema de gestéo de
Informacaoe atendimento, ordens servicos, custos,inventarios, compras, etc

Comunicagao .,

Os Sistemas de Gestdo merecem destaque especial, uma vez que tém énfases diferenciadas em cada
processo:

1. No Processo Servicos deve-se enfatizar, como aplicacbes: Gerenciamento de ordens de
servigco para produtos e Servicos de manutencao;

2. No acompanhamento orcamentario, deve garantir a agilidade das informacdes contabeis e de
custos;

3. No Processo Relacionamento deve-se enfatizar, como aplicac¢oes:

Enfoque orientado a servicos e clientes;

Gerenciamento de disponibilidade de Servi¢os e Produtos;

Enfase na area de marketing de relacionamento com clientes;

Indicadores de atendimento e de solugdo de problemas e gerenciamento interno de
atividades.

oo oW

Os softwares SIGPEDACE e de Telemetria foram detalhados anteriormente destacando-se o0s
aspectos técnicos, operativos e funcionalidades para as areas responsaveis pela operacdo da rede de
lluminacao Publica.

Os softwares dedicados ao Call Center e ao CCO-IP — Centro de Controle e Operacgéo da rede de IP,
também foram brevemente detalhados face a ja serem utilizados amplamente em Concessionarias de
Energia Elétrica e em outras empresas do setor elétrico. Conforme consulta feita pela PEDACE
Engenharia as empresas proprietarias desses softwares, estes podem ser customizados para a
finalidade especifica de redes de iluminagcdo publica e também podem ser integrados com o
SIGPEDACE.
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Plano de Atualizacao / Operacao / Manuteng¢ao dos Ativos
CONTRATO MODALIDADE PPP PERIODO: 30 ANOS
CENARIO 1
~ PERCENTUAL
ITEM DESCRICAO CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO
A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 100% RS 1.066.831.000,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 100% RS 25.200.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 100% RS 10.080.000,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 100% RS 701.862.500,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
AS GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.229.714.726,16
A7 CONSUMO ENERGIA 52% RS 1.641.600.000,00
VALOR DO CONTRATO 1 RS 7.115.103.826,16
VALOR DO CONTRATO 2 RS 6.435.700.926,16
CENARIO 2
ITEM DESCRICAO CUSTO UNITARIO PERCENTUAL CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO
A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 51% RS 544.083.810,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 51% RS 12.852.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 51% RS 5.140.800,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 51% RS 357.949.875,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
A5 GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.696.229.075,50
A7 CONSUMO ENERGIA 22% RS 2.667.600.000,00
VALOR DO CONTRATO 1 RS 7.723.671.160,50
VALOR DO CONTRATO 2 RS 7.388.180.885,50
CENARIO 3
ITEM DESCRICAO CUSTO UNITARIO PERCENTUAL CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO
A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 33% RS 352.054.230,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 33% RS 8.316.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 33% RS 3.326.400,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 33% RS 231.614.625,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
A5 GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.839.771.952,22
A7 CONSUMO ENERGIA 24% RS 2.599.200.000,00
VALOR DO CONTRATO 1 RS 7.474.098.807,22
VALOR DO CONTRATO 2 RS 7.264.943.782,22
CENARIO 4
ITEM DESCRICAO CUSTO UNITARIO PERCENTUAL CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO
A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 5% RS 53.341.550,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 5% RS 1.260.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 5% RS 504.000,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 5% RS 35.093.125,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
A5 GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.983.314.828,93
A7 CONSUMO ENERGIA 14% RS 2.941.200.000,00
VALOR DO CONTRATO 1 RS 7.454.529.103,93
VALOR DO CONTRATO 2 RS 7.441.895.578,93
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DESCRIQAO~ CONCEITUAL DAS FERRAMENTAS DE GESTAO CITADAS
E QUE SERAO UTILIZADAS

A POLITICA DAS EMPRESAS INTEGRANTES DA PPP

Devera existir um compromisso com o0 desenvolvimento sustentavel, definindo uma politica que
expressara a identidade (Visao, Valores, Cadigo de Etica) para o grupo participante da PPP incluindo
as empresas de gestéo, operacao e fornecimento de materiais e equipamentos.

Segundo o Relatério de Brundtland (1987), sustentabilidade é: “suprir as necessidades da geracéo
presente sem afetar a habilidade das geragdes futuras de suprir as suas”. Colocando de forma mais
direta: a sustentabilidade € prover o melhor para as pessoas e para 0 ambiente tanto agora como para
um futuro indefinido.

As empresas integrantes da PPP deverdo estar preparadas e preocupadas em atuar no Municipio de
Sao Paulo com as 4 dimensdes que constituem o Desenvolvimento Sustentavel.

O resultado desta agéo deve criar um ambiente que seja:
1- ecologicamente correto;

2- economicamente viavel,

3- socialmente justo; e

4- culturalmente aceito.

Propomos que uma politica corporativa de sustentabilidade seja elaborada de maneira abrangente e
integradora, devendo ser concebida de acordo com o seguinte modelo basico:

O passo inicial deverd ser para as empresas integrantes da PPP, a criacdo, o entendimento e
avaliacdo de uma cultura empresarial Unica, definindo a missdo e valores, observando-se o grau de
atencao direcionado aos temas socioambientais. A seguir, a analise do Plano de Negdcios buscando o
entendimento em como seréo realizadas as metas de sucesso estabelecidas em médio e longo prazo
e as correlagbes pragméaticas com as dimensdes do triple botton line (triplo resultado). O Balanco
Anual de resultados devera ser avaliado e entendido onde e como séo alocados 0s passivos e 0s
ativos socioambientais. Por fim os relatGrios gerenciais e operacionais, referentes aos processos
produtivos, verificando-se a regularidade e o contetdo reportado, com indicagbes de correcdo de
desvios.

As dimensdes do triple botton line sdo concomitantes e uma diversidade de iniciativas transversais
coexistira de forma simultanea. A seguir comentamos algumas delas:

- Gestdo Energética: agbes de reavaliagdo estratégica, redesenho de processos e pesquisa
constante, no mercado, em busca de materiais e equipamentos tecnicamente inovadores, cujo
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resultado pode indicar adocdo de iniciativas para otimizacdo do uso da energia. Uso intensivo de
energia significa investimento de recursos. Portanto, usar de forma racional é primordialmente
importante para a empresa e para o planeta.

- Gestdo de Residuos: adocdo de iniciativas que apresentam as melhores praticas no trato dos
residuos gerados antes, durante e apds os processos de manutencao e ampliacdo da rede de IP
(postes, trafos, cabos, conectores, relés, reatores, lampadas e luminarias etc.). Coleta, transporte e
armazenamento final adequados reduzem o custo da operacéo, além de contribuir para a preservacao
dos recursos naturais.

- Gestdo dos Recursos Hidricos: agua é um recurso finito e caro. Algumas acdes podem reduzir seu
uso e custo. Por exemplo, como os parceiros comerciais (operadores do sistema de IP e fornecedores
de materiais e equipamentos utilizados na IP e nos servicos de manutencdo e ampliagéo) se utilizam
da agua para suas operacgfes; a captacao e uso de aguas pluviais, a contratacdo de agua para reuso;
a adocdo de equipamentos mais eficientes e a implantacdo de métodos que apontem sua
produtividade (input X output). Estudos recentes de Analise de Ciclo de Vida apontam que a agua é
utilizada muito mais do que se imagina e contabilizado de forma inadequada no computo geral do
custo dos produtos.

- Gestdo das EmissfGes de gases: as participantes da PPP (gestora — operadoras - fornecedores)
deverdo realizar periodicamente um inventario de emissbes para identificar o quanto e onde a empresa
esta emitindo. Depois deverdo gerir e se possivel, reduzir as emissfes de gases.

-Gestdo de Stakehoders: Podem ser considerados “atores participantes” (stakeholders) ao entorno
do projeto, neste caso especifico, todas as pessoas que moram e circulam pelo Municipio de Sao
Paulo.

Diversas iniciativas podem ser concebidas e implementadas.

Para o Publico Interno: criacdo e adocdo de politicas de remuneracéo e reconhecimento, planos de
carreira, assisténcia para saude, suporte para especializacao profissional.

Para o Publico Externo: criacdo de estratégias e acfes para a disseminacdo dos conceitos e das
boas praticas da Sustentabilidade. Por exemplo, capacitando comunidades e fornecedores em como
lidar com temas como consumo consciente, preservacao e utilizagdo dos recursos naturais, impactos
ambientais, descarte adequado de residuos e valores de cidadania.

- Governancga Corporativa: este item ja foi detalhado anteriormente, mas podemos acrescentar algum
detalhe no conceito da necessidade de incorporacéo de agfes efetivas de transparéncia empresarial
para os cidadaos de S&o Paulo. Na pratica significa adogéo de indicadores que buscam apresentar de
forma direta, transparente e acessivel a performance empresarial.

Alguns indices poderédo ser adotados as empresas participantes da PPP, incluindo prestadores de
servicos e fornecedores de materiais e equipamentos. O ISE — indice de Sustentabilidade Empresarial,
e o DJSI - Down Jones Sustainability Index, agregam empresas que atendem aos pré-requisitos de
sustentabilidade exigidos, contribuindo para criar valor real para as empresas.

- Green IT: iniciativas que acontecem a partir do ambiente de Tl e sdo voltadas para reducdo do
consumo de materiais e recursos naturais.

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
S&o Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11) 4324-8115/ (11) 4324-8113
e-mail: contato@pedace.com.br



4 PREFEITURA DA CIDADE DE

Y SAO PAULO

PE /ACE

-
Engenharia e Consultoria
| —

73/113

A reavaliacdo e redesenho de processos assim como o incremento do nivel de utilizacdo de alguns
equipamentos, como por exemplo, servidores ou sensores para telemetria etc. S&o medidas que
guando adotadas e alinhadas com a estratégia global das empresas integrantes da PPP, podem
resultar em reducdes significativas do custo operacional ou da necessidade de recursos para
investimento futuros.

- Plano de Comunicagcdo com o Mercado: é o instrumento de interagcdo e informacao entre empresa
e stakeholders.

Apresenta de forma estruturada, todas as iniciativas planejadas e em andamento assim como 0s
beneficios econémicos e socioambientais obtidos.

Comunica o posicionamento formal das empresas integrantes da PPP podendo ter a forma de um
Relatério de Sustentabilidade, divulgado em periodos especificos e mostrando a regularidade e
continuidade da Politica de Sustentabilidade.

O plano de comunicacdo contribui diretamente para que o Mercado possa perceber o valor criado e
incentivar a empresa a continuidade das suas acoes.

Por fim, o sucesso efetivo na adocdo de uma politica de sustentabilidade, deve construir valor real
para o servigo, empresa, individuo e cidadaos.

O beneficio maior sera a contribuicdo efetiva para a preservacao do planeta e da qualidade de vida
para as futuras geracoes.

SEGURANCA

As empresas integrantes da PPP deverdo atuar com foco na prevencao de acidentes, incidentes e
doencgas ocupacionais, monitorando, de forma proativa, indicadores de salude ocupacional, de
seguranca do trabalho e com a populacéo, aplicando as crencas e principios de seguranca praticados
pelas empresas do Setor Elétrico, além de tecnologias, processos e insumos que minimizem 0s riscos
e incentivem a melhoria continua no desempenho das operag¢des, visando a saldde e a seguranca de
colaboradores, fornecedores e cidadaos.

Garantir o cumprimento da legislacao aplicavel e outros requisitos pertinentes a salde e a seguranca
em nossas atividades, na operacdo e manutencao de todas as unidades de IP. Em suma, as empresas
integrantes da PPP deverdo desenvolver a cultura de seguranca com colaboradores, fornecedores e
populacdo em geral, a fim de reduzir os acidentes.

PMO

A empresa gestora da PPP devera utilizar o PMO - Project Management Office ou Escritério de
Projetos. Isto €, devera estruturar uma unidade organizacional com o objetivo de conduzir, planejar,
organizar, controlar e finalizar as atividades de modernizacdo, otimizacdo, expansdo, operacdo e
manutencdo da infraestrutura da Rede de IP no Municipio de S&o Paulo. Esta unidade abrigara
pessoas com conhecimentos de Gerenciamento de Projetos, capazes de prestarem todo o suporte
necessario aos gestores dos processos e suas equipes. Muitos o denominam de QG (Quartel
General), pois € o centro de informagfes de controle.

O PMO torna-se necessario para integrar e apoiar as atividades de Gerenciamento de Projetos,
analisar dados, auxiliar na tomada de deciséo e, por consequéncia, retirar a sobrecarga dos gestores
dos processos.
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Também, sera um centro de apoio onde as informag¢des encontram-se centralizadas e auxiliam no
suporte a decisdes estratégicas. Monitora todos 0s prazos, orgamentos e progresso dos projetos.

Além destas atividades deverd coordenar os padrées de qualidade, disponibilizar e manter uma
metodologia de Gerenciamento de Projetos, auxiliar na priorizacdo de recursos e capacitar
profissionais em gerenciamento de projetos, identificar e disponibilizar suporte ao andamento de
projetos com problemas. Enfim, devera ser uma plataforma de aconselhamento para os gerentes de
projetos.

BSC

Balanced Scorecard é uma metodologia de medicdo e gestdo de desempenho desenvolvida pelos
professores da Harvard Business School, Robert Kaplan e David Norton, em 1992. Os métodos
usados na gestdo do negocio, dos servicos e da infra-estrutura baseiam-se normalmente em
metodologias consagradas que podem utilizar a Tl (tecnologia da informacédo) e os softwares de ERP
como solucbes de apoio, relacionando-a a geréncia de servigcos e garantia de resultados do negécio.
Os passos dessas metodologias incluem: definicdo da estratégia empresarial, geréncia do negocio,
geréncia de servicos e gestdo da qualidade; passos estes implementados através de indicadores de
desempenho.

Considerando que as empresas integrantes da PPP deveréo estar atreladas ao comando da empresa
gestora dos processos, € fundamental que sejam definidos os requisitos para criacdo dos indicadores
gue tratam dos processos de um modelo da administracao de servicos e busca da maximizacdo dos
resultados baseados em quatro perspectivas que refletem a visdo e estratégia das empresas
integrantes da PPP:

. financeira;

. clientes;

. processos internos;

. aprendizado e crescimento.

O administrador das empresas participantes devera definir e implementar (através de um Sistema de
informacédo de gestdo, por exemplo) variaveis de controle, metas e interpretagdes para que 0 conjunto
de ekrpeeas participantes apresentem desempenho positivo e crescimento ao longo do tempo.
Segundo Kaplan e Norton, o Balanced Scorecard reflete o equilibrio entre objetivos de curto e longo
prazo, entre medidas financeiras e nao-financeiras, entre indicadores de tendéncias e ocorréncias e,
ainda, entre as perspectivas interna e externa de desempenho. Este conjunto abrangente de medidas
serve de base para o sistema de medicdo e gestdo estratégica por meio do qual o desempenho das
empresas é mensurado de maneira equilibrada sob as quatro perspectivas. Dessa forma contribui para
gue as empresas acompanhem o desempenho financeiro, monitorando, a0 mesmo tempo, 0 progresso
na construcéo de capacidades e na aquisicdo dos ativos intangiveis necessarios para o crescimento
futuro.

Portanto, a partir de uma visdo balanceada e integrada, o BSC permitira descrever a estratégia de
forma muito clara, por intermédio de quatro perspectivas: financeira; clientes; processos internos;
aprendizado e crescimento (Fig. 1). Sendo que todos se interligam entre si, formando uma relacdo de
causa e efeito.
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INOVACAO E EXCELENCIA PARA A SATISFACAO DA POPULACAO

As Empresas participantes da PPP deverdo propiciar um ambiente e cultura que inspirem solucdes
inovadoras e eficazes, que garantam a qualidade e exceléncia dos servicos prestados aos Municipes,
potencializem os impactos positivos, minimizem os impactos negativos e melhorem a qualidade de
vida das pessoas, agregando valor aos produtos e servicos das empresas participantes da PPP.

DESENVOLVIMENTO E VALORIZACAO DE COLABORADORES, FORNECEDORES E CIDADAOS

As empresas integrantes da PPP deverdo se engajar de forma transparente e influenciar positivamente
nos colaboradores, fornecedores e nos Municipes inseridos para a construcdo coletiva de solugbes e
praticas que gerem valor para todos.

As empresas deverdo proporcionar um ambiente de trabalho ético e inclusivo para os colaboradores
que valorizem a diversidade e promova o desenvolvimento pessoal e profissional, por meio da
educacao para a sustentabilidade e da aplicacéo de critérios nos processos de selecédo e gestao e na
retencao de talentos.

Considerando que a empresa gestora coordenara as demais empresas participantes, esta devera
atuar em parceria com os fornecedores, orientando-os e desenvolvendo-os para se adequarem aos
requisitos de saude, seguranca, meio ambiente e cédigo de conduta, segundo os padrbes
estabelecidos pelas empresas participantes da PPP, bem como incentiva-los ao desenvolvimento de
processos de melhoria continua com relacdo a seus impactos socioambientais e de saude e
seguranca, abrangendo sua cadeia produtiva.

Etica e Valores Corporativos

As empresas participantes da PPP deverdo ter o compromisso continuo de agir com os mais elevados
padrBes éticos em todas suas atividades empresariais. Os Valores Corporativos sempre deverao
integrar as praticas de negocios das empresas participantes da PPP, proporcionando um parametro
comum para as decisbes, acdes e comportamentos, traduzidos por meio de uma conduta ética
presente no dia a dia das empresas.

O Cddigo de Conduta devera ser elaborado e ser divulgado para torna-lo do conhecimento de todos
gue trabalham nas empresas participantes da PPP. Ao entrar nas empresas, 0s colaboradores
certificam por escrito 0 seu conhecimento e a sua adesao as normas.

Como sugest&o apresentamos alguns exemplos de um Programa de Etica e Compliance:

Programas de educacéo

Todos os colaboradores deverdao ser chamados para participar periodicamente de treinamentos de
ética e compliance, com temas de acordo com a responsabilidade de cada um. Os principais objetivos
s&o educar as pessoas em politicas e procedimentos especificos estabelecidos no Programa de Etica
e Compliance e no Cdédigo de Conduta, além de capacitd-los para tomar boas decisbes quando
enfrentem dilemas éticos ou situagdes de negocios desafiadoras.

Helpline

A area responsavel pelas acdes de Etica e Compliance devera oferecer um site, assim como um
telefone 0800, para que os colaboradores e cidaddos facam perguntas, procurem orientagdo ou
relatem suspeitas de violacdes a lei, ao Programa de Etica e Compliance ou ao Cédigo de Conduta
das empresas. O contato deverd ser confidencial e devera funcionar 24 horas.
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Comité de Etica

Todos os questionamentos e alegacdes feitas para o Helpline deveréo ser tratados com seriedade e
investigados. O Departamento de Etica e Compliance devera ser responséavel pelo registro de todos os
casos e investigacdes e pela recomendacdao final, que é tomada de forma colegiada, por meio de um
Comité de Etica multidisciplinar que se retine regularmente.

Cdédigo de Conduta

Devera ser inspirado nos valores e orientado pela visao, definidos pelas empresas participantes da
PPP. Devera expressar 0 compromisso com a ética no relacionamento com os cidadaos, funcionarios,
fornecedores, Poder Publico, midia, enfim com a sociedade em geral. Devera ser uma ferramenta de
uso diario que orientara acoes e decisbes, garantindo unicidade a todas as empresas do Grupo.

O Cddigo tera aplicacdo obrigatéria entre os colaboradores e devera servir de referéncia para
parceiros das empresas integrantes da PPP.

Os principais objetivos sdo: valorizar o trabalho; propor uma visdo de conjunto de todas as atividades
exercidas pelas Empresas participantes da PPP com vistas a melhorar resultados; estabelecer forma
de administrar conflitos; enfatizar a importancia e necessidade de continuo aprimoramento cultural e
profissional de todos os envolvidos; incentivar o relacionamento construtivo com outras entidades;
elevar o nivel de confianga nas relacfes internas e externas; servir de referéncia para a avaliacdo de
eventuais violacdes das normas de conduta aqui consagradas; preservar a imagem e a reputacao das
Empresas como valores indispensaveis para um relacionamento de alto nivel com fornecedores,
comunidade, credores, investidores, autoridades, no plano externo, e com seus proprios
administradores e colaboradores, no plano interno.

O Cadigo sera construido em torno dos seguintes principios e valores presentes na cultura das
Empresas integrantes da PPP:

1 - INTEGRIDADE

2 - TRANSPARENCIA

3 - SOLIDARIEDADE

4 - VALORIZACAO DO CAPITAL HUMANO
5 - RESPEITO PELO MEIO AMBIENTE

6 - COMPROMISSO COM A EMPRESA

7 - RELACIONAMENTOS CONSTRUTIVOS
8 - LIDERANCA RESPONSAVEL

A partir desses principios e valores, serdo desenvolvidas normas de conduta aplicaveis a todos os
administradores e colaboradores.

Auditorias Internas e Independentes
Regularmente, deverdo ser conduzidas auditorias de ética e compliance nos negécios executados
pelas empresas participantes da PPP, relativas ao cumprimento do Programa das empresas.
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15.1. Estudo de Viabilidade Econdomico-Financeira

O estudo de viabilidade econdomico-financeira tem como objetivo verificar a maneira mais eficaz de
materializar o projeto, considerando a sua capacidade de geragdo de caixa, investimentos a serem
realizados, disponibilidade orcamentaria por parte do governo e garantias associadas para assegurar o
cumprimento das obrigacdes. Por isso, se faz importante a analise de algumas alternativas de
estrutura para que se encontre aquela mais adequada tanto em termos juridicos como econdémicos e

financeiros.

15.2. Modelos de Viabilidade Estudados

Em um empreendimento tradicional, todos os investimentos séo viabilizados e remunerados atraves da
geracdo de caixa, conforme a figura a seguir. Resumidamente, a receita total € dada pelo produto
entre demanda e tarifa praticada e, deduzindo-se todos os tributos, impostos e custos e despesas
operacionais, € determinada a Geracdo de Caixa Operacional do Projeto. Partindo-se de uma
rentabilidade adequada para os riscos assumidos para a execuc¢do do projeto, é esta Geracdo de

Caixa Operacional que determina o total de investimentos que podem ser suportados pelo projeto e

m
Custos
Operacionais

Financiamento De(:n;inz Gerag3o Cx
”thto Capacidade de

endividamento Operacional
Rentabilidade do
Fontes de i
. projeto
Recursos
Capital
Proprio

seus empreendedores.

Figura: Modelo de viabilidade |
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Adicionalmente, em uma estrutura de Project Finance, na qual o projeto deve ser sustentavel por si s0,
com suporte e recursos limitados aos acionistas, a capacidade de obtenc¢do de financiamento também
€ dada por esta Geracao de Caixa Operacional pois ela balizar4 a capacidade de pagamento de divida

do projeto e, consequentemente, o volume maximo de recursos de terceiros suportavel.

Ja4 em uma estrutura de PPP, assume-se que 0 projeto por si s6 ndo é economicamente atrativo o
suficiente, devendo haver uma participacdo do poder publico de forma a viabilizar a realizacdo do
projeto. De forma sucinta, existem duas formas para a participacdo efetiva do poder publico: (i)
pagando uma contraprestagcdo mensal para aumentar a Geracdo de Caixa Operacional, e/ou, (ii)
providenciando recursos (aportes) para realizacao de parte dos investimentos.

Para os empreendimentos em que se faz necessaria participacdo substancial do poder publico na
disponibilizacdo de recursos para realizacdo de parte dos investimentos, é recomendado um misto
entre as duas alternativas com maior concentracdo na modalidade de recursos para realizacdo de
parte dos investimentos.

Conforme previsto na lei da PPP, o pagamento da contraprestacdo estd parcial ou integralmente
atrelado ao desempenho do parceiro privado, mensurado através de Indicadores de desempenho
auferidos por um verificador independente.

A figura abaixo demonstra esquematicamente como seria a Op¢ao apenas com contraprestacao:
m
do Governo
Custos
Operacionais

Financiamento Determina Geragdo Cx
capacidade de

ao Projeto Baiitdamento Operacional
- . Rentabilidade do
Fontes de 2 projeto
Recursos Capital
Pro.pﬂo m

Figura: Modelo de viabilidade Il
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llustrativamente, a contraprestacdo tem a funcdo de aumentar a receita de forma a melhorar a
Geragdo de Caixa Operacional, assegurando que o projeto possa suportar um volume maior de
investimentos. Contudo, a contraprestacao gera ineficiéncias fiscais, pois esta sujeita a tributacao
federal de PIS / Cofins e Imposto de Renda e Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido, além de
eventualmente de tributacdo municipal do ISS, tornando-a, em termos orgcamentarios, menos eficiente
para o poder publico, obrigando-o a destinar parte dos recursos a Unido Federal e aos municipios na
forma de impostos e ndo para viabilizar a realizagédo de investimentos e operacao. A proxima estrutura,

na figura a seguir, descreve a opgdo com contraprestacao e aporte de investimento:

i Contraprestacio do
“
Custos
Operacionais

Financiamento REsanina Geragiio Cx
capacidade de

o Rrojeio endividamento Operacional
Rentabilidade do
projeto
Fontes de Capital
Recursos Préprio

Aporte do
Governo

Figura: Modelo de viabilidade llI

Na alternativa acima, assumindo a mesma Geragdo de Caixa Operacional original, o poder publico
providencia recursos suficientes de forma a dar maior eficiéncia e equilibrar a equagdo econémico-
financeira para implantacdo do projeto. Assim, os empreendedores privados ficariam responsaveis
pelo méximo de investimentos suportados pela geracdo de caixa operacional e o poder publico
providenciaria 0s recursos restantes necessarios para a total implantacéo do projeto, através de aporte
de recursos e/ou uma contraprestacdo mensal como recurso adicional necessario para realizacdo de

sua manutencéo, operagéao e viabilizacdo de investimentos.
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Project Finance

O Project Finance representa um mecanismo de captacdo de recursos para os financiamentos de
empreendimentos de infraestrutura, cuja maioria do capital investido sera proveniente do mercado
financeiro. Em projetos de PPP, para viabilizar este mecanismo, 0s acionistas da concessao devem
estruturar uma Sociedade por A¢cdes com o proposito especifico de implementar o projeto financiado,
constituida para segregar os fluxos de caixa, patriménio e riscos do projeto.

Em Project Finance, os investidores veem o fluxo de caixa do empreendimento como fonte primaria e
muitas vezes Unica de recursos para pagamento da divida, sendo os ativos e lucros vinculados ao
empreendimento como garantias mais comum. Atualmente, em projetos deste tipo, sdo previstas, além
do aporte de credores, aportes de recursos proprios, na forma de integralizacdo do Patriménio Liquido.
Para a analise do Project Finance devem ser levados em conta as taxas de juros, o prazo de
financiamento, o sistema de amortizacdo, o prazo de caréncia, os indices para financiabilidade,

liquidez, ICSD, fianca, etc.

15.3. MODELO DE REI\/IUNERAC;AO DA SPE
Parceria Publico Privada (Lei 11.079/04)

A modalidade de contratacdo introduzida pela Lei 11.079/04 apresenta natureza juridica de contrato
administrativo de concesséo, através do qual a Administracdo Publica delega a um particular a
prestacdo de um servico publico. As regras para este tipo de contratacdo estdo delineadas na referida
Lei, que se remente a Lei 8.987/95 e, em casos especificos, a Lei 8.666/93. Convém mencionar que a
contratacdo de parcerias pode ocorrer no ambito da Unido, Estados, Distrito federal e Municipios e
suas respectivas autarquias, fundacdes publicas, empresas publicas e sociedades de economia mista.
A receita do concessionario pode originar-se de um pagamento feito pelos usuéarios dos servigos e
pelo Poder Publico ou apenas pelo Poder Pablico. No primeiro caso, a contrata¢éo do ente privado é
feita na modalidade concessdo patrocinada: adicionalmente a tarifa cobrada dos usuarios o
concessionario recebe uma contraprestacdo pecuniaria paga pelo parceiro publico. Enquanto no
segundo, como apenas o Poder Publico é o usuério direto ou indireto, a Unica fonte de receita do
parceiro privado é uma contraprestacado pecuniaria. Este tipo de contrato é chamando de concesséo

administrativa.

A concessdo administrativa constitui parceria aplicavel para: (i) os servicos sociais (atividades-fim)
prestados gratuitamente e ndo compativeis com a concesséao tradicional (Concessdo Comum definida
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industrial, que ndo admitam cobranca de tarifa do usuario-administrado; (iii) os servigos uti universi

(servicos indivisiveis); e (iv) os servicos administrativos do Estado (atividade-meio).

15.4. MODELAGEM FINANCEIRA

A modelagem financeira, a partir de determinadas premissas, tem o objetivo de simular o
comportamento esperado de um projeto a ser implantado, buscando avaliar a sua viabilidade
econdmico-financeira. Para projetos de PPP em geral a modelagem econémico-financeira é uma
ferramenta fundamental. Isso se deve ao fato de disponibilizar os resultados que guiardo as acbes
necessarias em termos de aportes de recursos e disponibilizacdo de garantias por todos os entes
envolvidos, com o objetivo de viabilizar e materializar o projeto. Além disso, permite manter o equilibrio

econdmico-financeiro para as partes ao longo de todo o prazo de concessao.

15.5. DESCRICAO DE FLUXO DE CAIXA

O fluxo de caixa do projeto é um importante insumo no contexto da PPP, principalmente por estar
associado a definicdo do valor de contraprestacdo que devera ser pago pelo poder publico. Existem
dois tipos de fluxo de caixa calculados durante a estruturacéo do projeto, a saber:

I. Fluxo de caixa do projeto: caracterizado pelo fluxo de caixa existente apds o pagamento de
despesas operacionais, das obrigac6es tributarias, e das necessidades de investimento. Este sera

utilizado como base para calculo da taxa interna de retorno do negécio (TIR do projeto).

Em termos esquematicos:

O Fluxo de caixa do projeto

(+) Receitas tarifarias e nao tarifarias

(-) Impostos e encargos incidentes sobre receita

(-) Custos e despesas operacionais

(=) Lucros antes do pagamento de juros e impostos depreciagdo e amortizacao (EBITDA)
(-) Depreciacao e amortizagéo

(=) Lucros antes do pagamento de juros e impostos (EBIT)
(-) Impostos

(=) Lucro Liquido

(+) Depreciacdo e Amortizacao
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(-) Variacéo de Capital de Giro
(=) Fluxo de Caixa Do Projeto

Il. Fluxo de Caixa do Acionista: caracterizado pelo fluxo de caixa do negécio ap6s o pagamento de
despesas operacionais, das obrigacdes tributarias, das necessidades de investimento, do principal, de
juros e de quaisquer outros desembolsos de capital necessarios a manutencao da taxa de crescimento
dos fluxos de caixa projetados. Este sera utilizado como base para calculo da taxa interna de retorno
do acionista (TIR do acionista).

Em termos esquematicos:

O Fluxo de Caixa do Acionista

(+) Receitas tarifarias e nao tarifarias

(-) Impostos e encargos incidentes sobre receita

(-) Despesas Operacionais

(=) Lucros antes do pagamento de juros e impostos depreciacdo e amortizacdo (EBITDA)

(-) Depreciacdo e Amortizacao

(=) Lucros antes do pagamento de juros e impostos (EBIT)

(-) Despesas com juros

(=) Lucro antes dos impostos

(-) Impostos

(=) Lucro Liquido

(+) Depreciacao e Amortizacao

(-) Desembolso de Capital

(-) Variagéo de Capital de Giro

(+) Entradas de Caixa decorrentes de empréstimos e financiamentos

(-) Pagamentos de Principal de empréstimos e financiamentos

(=) Fluxo de Caixa do Acionista

As principais variaveis a serem estimadas para computo do fluxo de caixa serdo descritas nos topicos

subsequentes.
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15.6. TAXA INTERNA DE RETORNO - TIR

A taxa interna de retorno (TIR) é um importante indicador para a analise de projetos de investimentos,
uma vez que permite ao empreendedor avaliar se os retornos projetados estdo adequados ao nivel de
risco percebido e se atendem aos requerimentos de rentabilidade exigida por seus acionistas.
Conceitualmente, a TIR é a taxa de desconto que iguala a zero o valor presente de todas as entradas
e saidas de determinado fluxo de caixa. Nas analises realizadas para o VLT Anhanguera, a TIR a ser
analisada é a TIR de projeto, que indica a rentabilidade puramente operacional do projeto, ou seja,

desconsiderando integralmente as premissas de financiamento para o projeto.

15.7. FINANCIAMENTO

Para a analise do projeto, ndo é considerada sua alavancagem financeira, uma vez que deve ser
avaliada a capacidade e mérito do projeto isoladamente, do ponto de vista operacional. Porém, é
importante registrar que, para ser atrativo ao setor privado, € muito importante que o projeto conte com
financiamento para alavancar a rentabilidade dos potenciais empreendedores. Portanto, o apoio de
importantes fontes de financiamento competitivas, tais como BNDES, serdo fundamentais para a

viabilidade do projeto.

15.8. DEMANDA

A demanda representa uma das variaveis mais incertas da modelagem econémico financeira,
principalmente dentro do contexto das concessfes administrativas ou patrocinadas. Tendo em vista
gue o prazo das parcerias esta considerado em 30 anos, o horizonte de previsdo da demanda se torna
significativo. A complexidade se torna ainda maior quando a base de dados histérica da varidvel de
interesse € incipiente ou inexistente, gerando estimativas que podem estar embasadas em premissas
frAgeis. Para amenizar este risco para as partes envolvidas em um projeto, € comum utilizar como
recurso instrumentos contratuais de compartiihamento de risco, presente dentro das clausulas de

reequilibrio econémico financeiro.

15.9. RECEITA

A Receita € a projecdo da quantidade de recursos que 0 concessionario recebera durante o contrato
de PPP. Os principais tipos de receita passiveis de serem recebidos pela concessionaria podem ser

assim expressos:
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(i) Exploracgéo do servigco mediante cobranca de tarifa do usuério final;

(i) Recebimento de contraprestacdo pelo Poder Concedente, em contrapartida pelo servi¢co prestado
ou bem produzido; e

15.10. CAPEX

O CAPEX (Capital Expenditure) representa o investimento necessario em imobilizado durante a pré-
implantacdo, implantagdo e operagdo de uma concessdo. Em virtude de sua natureza, este item
financeiro pode ser depreciado e/ou amortizado pelo limite igual ou inferior ao prazo da concessao.
Destaca-se que reinvestimentos (que geralmente representam uma porcentagem do desembolso ja
efetuado em CAPEX ao longo do projeto) também comp&em esta conta.

O CAPEX devera ser estimado com base em um levantamento orcamentario feito junto ao mercado,
mesmo em projetos referenciais. Além disso, sua ocorréncia pode estar vinculada a metas de
desempenho operacional do projeto.

Em contratos de PPP, por demandarem significativos recursos de investimentos, oscilagdes no
CAPEX tendem a apresentar efeitos significativos sobre os fluxos de caixa dos empreendimentos, o
gue gera a necessidade de se obter um orcamento com um nivel de confiabilidade alto para a
modelagem econémico-financeira do projeto.

Destaca-se que nos mecanismos de pagamento, com parcela de remuneracdo variavel (conforme
desempenho da concessionaria), o peso da remuneracdo fixa é estabelecido de forma a cobrir e
remunerar adequadamente o investimento em CAPEX realizado pelo parceiro privado ao longo do

periodo da concessao.

15.11. OPEX

O OPEX (Operational Expenditure) representa o conjunto de custos e despesas operacionais
incorridos ao longo do investimento. Podem ser fixos ou varidveis, aumentando conforme o nivel de
operagdo do empreendimento. Em termos de projecédo, os custos fixos somente serdo ampliados caso
a capacidade de funcionamento da estrutura fisica da concessdo seja aumentada. Do contrario se
manterdo constantes. Ja a parcela variavel, serd ampliada ou reduzida conforme a oscilacdo da
demanda.

Frequentemente, ao contrario do CAPEX, estes itens geram beneficios fiscais, por serem dedutiveis

do lucro tributavel.
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15.12. CUSTOS E DESPESAS

As premissas de custos operacionais foram estimadas com base no nivel de atendimento da SPE ao
Poder Concedente. Os custos operacionais variaveis estdo diretamente relacionados a quantidade de
pontos e a tecnologia instalada, em especial quanto ao custo de energia elétrica. Importante, dado a
premissa de substituicdo de parte das lampadas atuais por tecnologias mais eficientes, estimar-se uma
reducdo do consumo com energia ao longo da concesséo. As despesas e custos fixos sdo 0s gastos
necessarios para que a estrutura montada esteja em condicdes proprias para atendimento. Nesta
condicdo, encontram-se turmas de manutencédo, gastos com central de Call Center, central de controle

de telemetria etc..

15.13. DEPRECIACAO

A depreciacdo é uma despesa operacional, dedutivel do imposto de renda, lancada com a finalidade
de deduzir do lucro da empresa a parcela referente a perda de valor dos bens imobilizados ao longo
do tempo. Por ndo ser uma despesa que efetivamente é paga pela empresa, geralmente é somada no
momento em que se calcula o fluxo de caixa.

Em termos gerais, utiliza-se 0 método de depreciacdo linear para calcular o valor desta variavel
financeira. Consiste apenas em dividir o total a depreciar pelo nimero de anos de vida atil do bem. Em
virtude de sua dedutibilidade, a depreciacdo devera ser calculada conforme as regras da Receita
Federal. Destaca-se que, em concessfes administrativas ou patrocinadas, todos os bens reversiveis
ao Poder Concedente ao final da concessdo deverdo ser depreciados dentro do periodo da

concessao.

15.14. IMPOSTOS E CONTRIBUICOES

Durante a elaboracdo do modelo econémico financeiro sédo contabilizados os seguintes impostos e
contribuicbes como parcela a ser deduzida do fluxo de caixa da concessionaria, salvo situacdes de
isencgao:

I. Impostos e Contribui¢des indiretas: incide sobre transagfes de mercadorias e servigos, sendo a base
tributaria a receita bruta auferida no negécio. Como exemplo, podemos citar o PIS (Programa de
Integracdo Social) e COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social), em alguns

casos ICMS (Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servicos) e ISS (Imposto sobre servico);
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Especifico (SPE), sendo os principais exemplos o Imposto de Renda e a Contribuicdo Social Sobre o
Lucro Liquido (CSLL).

Como este tipo de projeto se situa em um patamar superior a R$ 48 milhdes por ano, o regime de
tributacdo passa a ser o Lucro Real, fazendo com que os impostos mencionados acima assumam 0s
seguintes valores:

I. PIS: 1,65% da Receita Bruta;

Il. COFINS: 7,6% da Receita Bruta;

lll. CSLL: 9% sobre o Lucro antes do Imposto de Renda, devidamente ajustado pelas adicbes e
Exclusdes pertinentes a tributacéo via Lucro real

IV. IR: 15% sobre o Lucro antes do Impostos ,devidamente ajustado pelas adi¢cdes e exclusdes
pertinentes a tributacdo via Lucro real, mais 10% sobre a Parcela deste lucro que exceder R$
240.000,00.

V. ISS: por ser um imposto municipal, varia conforme a localizacéo do projeto;

VI. ICMS: varia conforme a natureza do produto ou servico comercializado pela Concessionaria.

15.15. CAPITAL DE GIRO

Capital de Giro ou Ativo Corrente, em inglés Working Capital, € um recurso de rapida renovacéo
(dinheiro em caixa e aplicacdes financeiras de curto prazo, créditos, estoques) que representa a
liquidez da operacdo disponivel para a SPE. Destaca-se que o volume de capital de giro utilizado
dependera do volume de venda, politica de crédito e do nivel de estoque mantido pela SPE.

Geralmente pela dificuldade de estimar esta variavel durante a modelagem econdmico financeira,
arbitra-se um percentual de referéncia em relacdo as receitas do projeto, como estimativa prevista

para investimentos em capital de giro.

15.16. DETERMINACAO DA TAXA DE DESCONTO

As taxas de desconto utilizadas na andlise de fluxo de caixa descontado séo estimadas com base no
Método de Aprecamento de Ativos (CAPM) e no Custo Médio Ponderado do Capital (CMPC), também
denominado de Weighted Average Cost of Capital (WACC). Embora alternativas possam ser

utilizadas, o CAPM constitui a abordagem tedrica mais difundida. No CAPM, o custo do capital reflete o
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livre de riscos acrescida de um prémio para os riscos sistematicos assumidos pelo investidor.

O CMPC sera determinado utilizando-se uma medida de custo de capital proprio, calculado pela
metodologia CAPM (Capital Asset Pricing Model), e de custo de capital de terceiros.

Deve-se enfatizar que as projecdes desconsideram a existéncia de aportes de recursos do Poder
Concedente na SPE. Assim, a execucdo dos investimentos planejados sera de inteira
responsabilidade do ente privado.

Custo de Capital

O célculo do custo de capital €, usualmente, elaborado considerando-se trés variaveis principais: o
custo do capital préprio, o custo da divida (ou custo do capital de terceiros) e a estrutura de capital
adotada (ou alavancagem), que é a ponderacdo dos dois itens anteriores em relacdo ao custo de
capital total. Dessa forma, chega-se ao CMPC.

Tendo em vista que o capital proprio e o de terceiros, geralmente, apresentam custos diferentes, o
CMPC representa a ponderacdo destes dois custos, em funcdo de suas respectivas participacdes na
estrutura de capital da empresa.

O CMPC de um determinado projeto indica o retorno financeiro minimo que um investidor deve obter
ao aplicar seus recursos neste projeto. A taxa interna de retorno estimada do projeto deve ser
comparada ao CMPC e caso seja superior conclui-se que existe viabilidade econémica e financeira.

A equacao a seguir espelha a defini¢ao:

P D .
Twacc= 5" TP +P+ﬂ*rﬂ*(1_ﬂ (Equacio 1)

Onde:

Twacc

= CMPC,;

rp = Custo do Capital Préprio;
rp = Custo da Divida;

P = Capital Préprio;

D = Divida; e

T = Aliguota Tributaria Efetiva.

Na equacgdo acima, um elemento que merece explicacdo € a aliquota tributaria efetiva. Note que, para

determinar a parcela do custo da divida no CMPC, multiplica-se esta componente por (1 — T). Isso é
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feito pelo fato das despesas com custo da divida (juros) ndo serem dedutiveis do imposto a pagar em
uma empresa, ou seja, o custo real do pagamento de juros € menor que a despesa auferida, ja que,
em contrapartida ao gasto, seréo pagos menos impostos do que se ndo houvesse tal dispéndio.

\

~ . . ~ , ~ B D
Com relagéo a estrutura de capital, percebe-se sua determinacdo através das relagbes 220 % 7m0

presentes na equacao. Ha diversas metodologias para determinar a estrutura de capital, sendo que a
mais utilizada neste caso € a da observacdo empirica. Neste projeto, sera prevista uma participacao
de 40% do capital de terceiros e 60% de capital proprio.

Como ja mencionado, o modelo mais utilizado para o calculo do custo de capital proprio € o CAPM.
Este modelo apresenta dois componentes principais: a taxa livre de risco, o prémio de risco do ativo. A
taxa livre de risco é a remuneracao minima exigida pelo investidor, pois ela reflete a aplicacdo num
ativo livre de risco.

O prémio de risco do ativo é a remuneracao adicional que o investidor espera auferir em relacdo a taxa
livre de risco, ao investir em determinado ativo, ponderando-se pelo risco especifico que o ativo
incorre. Ou seja, € 0 prémio capaz de compensar o investidor por correr riscos em determinado
investimento. Este prémio de risco € medido por um indexador de risco multiplicado pelo retorno médio
adicional que se espera auferir em um investimento normal de mercado em rela¢do ao retorno livre de
risco. Este indexador de risco é representado pelo Beta (B}, que significa o risco sistematico e ndo
diversificavel do investimento, ou seja, indica a volatilidade do retorno de um investimento especifico,
tendo em vista a volatilidade de uma carteira perfeitamente diversificavel.

O retorno médio adicional esperado no mercado, por sua vez, é definido como o prémio de risco de
mercado, que é a diferenca entre o retorno estimado, investindo-se numa carteira de acles
diversificada e o retorno dado pela taxa livre de risco. Geralmente, o retorno de mercado € definido por
uma aproximagdo, que pode ser o indice da Bolsa de Valores de uma economia (S&P 500,
IBOVESPA, etc.). Desse modo, um determinado prémio de risco do ativo é calculado com base no
prémio de risco de mercado, ja que a opgdo por um determinado investimento depende das demais
oportunidades que o mercado apresenta, e na sensibilidade (B) que o ativo em questdo tem com
relacéo a este retorno de mercado - quanto maior a sensibilidade de um determinado ativo, maior sera

o B e, portanto, o prémio de risco do ativo.
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A equacéo que reflete o CAPM é a seguinte:

rp =7p + 15 + B (ryy — 17)

Onde:

rp = Custo do Capital Proprio;

1z = Taxa Livre de Risco (Risk Free);

my = Taxa de Retorno do Mercado esperada na aplicagdo em um portfélio, que represente o mercado
como um todo (Retorno de Mercado);

ry = Taxa representativa do risco pais

{1y — =) = Prémio de Risco de Mercado (Retorno esperado da Carteira de Mercado menos a Taxa

Livre de Risco).

15.17. CONSISTENCIA ENTRE TAXAS DE DESCONTO E FLUXOS DE CAIXA

A andlise de fluxo de caixa descontado requer a consisténcia entre a taxa de desconto e os fluxos de
caixa do projeto. Nos projetos de PPP, devem-se utilizar fluxos de caixa constantes e taxas de
desconto em valores reais antes dos impostos. Em se tratando em sociedades de economia mista
sujeitas a regimes tributarios corporativos, o uso de taxas de desconto ap0s impostos pode ser mais

adequado.

15.18. MODELO PROPOSTO

Dado o modelo de negécios adotado no chamamento publico 001/2013, da Secretaria Municipal de
Servicos do Municipio de S&o Paulo, e a natureza dos servicos prestados, propde-se a celebracdo de
parceria publico-privado no formato de concessdo administrativa. Portanto, o poder publico seria a
Unica fonte de renda auferida pela concessionaria mediante o pagamento de uma contraprestacao
pecuniaria, a COSIP — Contribui¢cdo para Custeio do Servigo de lluminagdo Publica.

Além disso, no modelo de concessdo administrativa, o parceiro privado se responsabiliza pela
captacdo de recursos de terceiros. Considerando-se a maior capacidade de endividamento do setor
privado, espera-se um processo mais rapido para a obtencdo dos recursos, a um custo financeiro
inferior e volume de recursos captados superior. Dessa forma, o ente publico ndo observa aumentos
no seu nivel de endividamento, o que é um aspecto extremamente relevante dado os limites impostos
pela Lei de Responsabilidade Fiscal. Neste sentido, entende-se que ndo havera a necessidade do

aporte de recursos durante o periodo da concessao, isto porque o montante de recursos proprios do
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ente privado necessario para realizar os investimentos or¢cados nesta proposta estd dentro da
capacidade das empresas do setor.

15.19. REGRAS DE REMUNERACAO

Propde-se que a contraprestacao pecuniaria seja definida em dois tipos: Parcela A e Parcela B. A
Parcela A é um valor fixo, pago mensalmente pelo ente publico durante todo o periodo operacional da
concessdo. O valor desta parcela remuneraré todo o investimento realizado pela concessionaria, sem
gualquer tipo de risco de inadimpléncia de usuarios e/ou desempenho operacional, sendo estritamente
relacionado ao cumprimento do plano de investimento proposto, que inclui a modernizacdo e expansao
do parque.

Ja a Parcela B relaciona-se aos custos operacionais incorridos pela concessionaria. Assim, o valor
desta parcela dependera do nivel de atividade atendido pela concessionaria. Isto evita que o Poder
Publico arque com custos desnecessarios caso o nivel de atividade efetivo destoe daquele estimado
para a licitacdo. Esta parcela sera, portanto, uma contraprestacao variavel.

Este pagamento também esta sujeito a avaliacdo do Indicador de Qualidade e Eficiéncia (IQE) dos
servicos prestados. Este mecanismo visa criar inventivos para que o ente privado atue da melhor

forma possivel durante todo o periodo de concessao.

15.20. PRAZO

Sob o ponto de vista operacional, consideraram-se dois pontos para atender ao prazo da concesséao.
O primeiro diz respeito as caracteristicas do principal equipamento na operacgéo, ou seja, as lampadas.
Dado que a utilizacdo de tecnologias mais eficientes e de maior vida util (como LED) é uma exigéncia
do contrato, € de se supor que a concessionaria seja remunerada ao longo da maior parte desse
periodo. Porém, o segundo ponto de orientagdo do prazo € o tamanho dos investimentos a serem
promovidos na cidade de Sao Paulo. Sdo atualmente 560.000 pontos de luz e que, ao longo do
periodo de concessao, serdo expandidos. JA sob o aspecto financeiro, estimou-se um prazo de
concessao que se adeque as condi¢gbes das principais linhas de financiamentos que se apresentam
para este projeto, sempre na modalidade de um Project Finance. Além disso, também se considerou a
disposicdo da contraprestacdo pecuniaria ao longo do tempo. Esta ndo deverd onerar os cofres
publicos de maneira que comprometa os recursos destinados a outras areas do orgamento publico.
Por fim, apds todas as consideragfes reportadas acima, avaliou-se o prazo da concessao sob o ponto
de vista do Value for Money. Tal metodologia compara os custos, neste caso, da modernizacdo e
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manutengdo do parque tradicionalmente exercida pelo poder publico com os custos da mesma
atividade nos moldes de uma concessdo administrativa, validando-se, dessa forma, o prazo de 30

anos para a concessao.

15.21. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

O estudo em questdo levou em conta aspectos operacionais, financeiros, tributarios, contabeis,
macroecondmicos e legais do projeto, a fim de construir projecdes solidas dos resultados da
construcdo, operagcdo e manutencdo prevista por esta proposta sob a hipotese de uma concessao
administrativa. Para tanto, foram consideradas como determinantes para a andlise da viabilidade
econdmica e financeira os investimentos, a estrutura de capital (préprio e de terceiros), fontes de
receita, capital de giro, custos e despesas, etc.

As projecdes da COSIP, para o periodo de 2014 a 2043, tem como previsdo de reajuste anual a taxa
de 1% + crescimento populacional da cidade de S&o Paulo (segundo estimativa do SEADE -
Fundacao Sistema Estadual de Andlise de Dados), e as despesas operacionais foram reajustadas pela
previsdo do IPCA (indice de Precos ao Consumidor Amplo)

Como resultado do modelo, sdo apresentados os seguintes instrumentos financeiros:

a) Demonstracdo de Resultados de Exercicio;

b) Demonstracéo de Fluxo de Caixa;

c) indices de cobertura da divida;

d) indices de desempenho;

e) Quadro de usos e fontes de recursos, apresentando investimentos em equipamentos, obras civis e
custos financeiros;

f) gréfico comparativo da receita liquida x margem EBTIDA X lucro liquido anual;

g) Taxa Interna de Retorno.

Para a elaboragéo do estudo, foram considerados quatro cenarios, conforme descritos a seguir, cujas
planilhas sédo apresentadas nos anexos, contendo, cada uma, os itens descritos anteriormente. S&o
apresentados também, para cada cenario, 0s resultados relativos a TIR do projeto e do acionista,
considerando uma estrutura de capital composta de 46% de capital de terceiros e 54% de capital
préprio. Além disto, é apresentada também a TIR do projeto se considerada uma estrutura de capital

mais alavancada, a qual apresentaria uma elevacéo na rentabilidade do projeto.
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Para uma melhor analise e decisdo quanto a escolha do melhor cenéario, combinada com a TIR, é
apresentado o Payback para cada um dos cenéarios.

Evidentemente que a troca de qualquer tipo de lampada por LED, no prazo de 5 anos, além da
reducdo de consumo de energia, também proporcionard uma reducéo significativa dos custos de mao
de obra e de materiais, tendo em vista a vida Util mais longa e a pouca necessidade de trocas em
funcdo dessa nova tecnologia, reduzindo-se, assim, 0s custos de manutencdo em niveis que poderiam

atingir 25% de reducao.

Assim todos os cenarios apresentados a seguir, consideram estas premissas, sendo que a diferenca
entre as versdées A e B nos quatro cenarios refere-se aos ganhos obtidos com a eficiéncia das

tecnologias empregadas em cada caso.

Para a versao A foi considerada o uso de Telemetria utilizando GSM, 3G sendo que cada luminaria

possui médulo de comunicacao com o concentrador.

Para a versao B foi considerado o uso de Telemetria utilizando PLC, sendo instalado um concentrador

para cada unidade transformadora, gerenciando todas as luminarias instaladas no circuito.

Cenério 1: Substituicdo de 100% do parque de iluminacdo publica para tecnologia em LED, o que

proporcionard uma economia, de acordo com os fabricantes, em torno de 52%;

Cenério 1A (Anexo VIII)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 1.803.973.500,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de R$
2.512.000.342,57 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° ano o valor de R$
1.368.000.000,00 (ambos lineares);

. . Proj
Resultados Projeto | Acionista rojeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 6,1% 2,06% 5,0%
Payback (anos) 17,0 23,0 20,0
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Cenério 1B (Anexo IX)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 1.124.570.600,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de R$
2.512.000.342,57 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
1.368.000.000,00 (ambos lineares).

93/113

. - Projet
Resultados Projeto | Acionista rojeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 9,6% 9,93% 11,0%
Payback (anos) 14,0 17,0 16,0

Cenério 2: Substituicdo do parque para 51% em LED, 28% vapor de sodio, e 21% em vapor metalico,

gue podera gerar uma economia de energia, de acordo com os fabricantes, em torno de 22%;

Cenério 2A (Anexo X)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 920.026.485,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de

R$ 2.978.514.691,91 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
2.223.000.000,00 (ambos lineares);

. L Projet
Resultados Projeto Acionista rojeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 7,1% 4,52% 6,6%
Payback (anos) 16,0 21,0 19,0

Cenério 2B (Anexo XI)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 584.536.210,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de

R$ 2.978.514.691,91 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
2.223.000.000,00 (ambos lineares).
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Resultados Projeto | Acionista Projeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 10,3% 10,68% 11,8%
Payback (anos) 14,0 16,0 16,0
Cenario 3:

Manutencao das trés tecnologias, ou seja, vapor de sodio, vapor metalico e LED. Nessa proposta, serdo
retiradas as lampadas a vapor de mercurio, inducdo e outras cuja tecnologia ndo atende mais os
resultados esperados, prevendo gerar uma economia de energia, de acordo com os fabricantes, em
torno de 24%;

Cenério 3A (Anexo XlI)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 595.311.255,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de

R$ 3.122.057.568,62 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
2.166.000.000,00 (ambos lineares);

. __ Proj
Resultados Projeto | Acionista rojeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 9,8% 9,85% 11,0%
Payback (anos) 14,0 17,0 16,0

Cenério 3B (Anexo XIII)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 386.156.230,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de

R$ 3.122.057.568,62 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
2.166.000.000,00 (ambos lineares).

Resultados Projeto Acionista Projeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 13,0% 14,17% 15,8%
Payback (anos) 12,0 14,0 13,0
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Cenario 4:

Substituicdo de todas as lampadas de vapor de mercirio e de outros tipos existentes que possuem
baixo rendimento, por luminarias em LED, incluindo os outros tipos constantes nos dados enviados pelo
ILUME, conforme tabela apresentada no cenario atual. Com essas ac¢des prevé-se uma economia de
energia, de acordo com os fabricantes, em torno de 14%.

Cenério 4A (Anexo XIV)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 90.198.675,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de

R$ 3.265.600.445,34 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
2.451.000.000,00 (ambos lineares);

. N Projet
Resultados Projeto Acionista rojeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 20,5% 21,02% 23,8%
Payback (anos) 9,0 11,0 9,0

Cenério 4B (Anexo XV)

Investimentos em 5 anos (linear): R$ 77.565.150,00

Custos Operacionais nos 5 anos iniciais: R$ 717.714.383,59 e do 6°. ao 30° ano o valor de

R$ 3.265.600.445,34 (ambos lineares);

Gasto com Energia Elétrica nos 5 anos iniciais: R$ 570.000.000,00 e do 6°. ao 30° anos o valor de R$
2.451.000.000,00 (ambos lineares).

. N Proj
Resultados Projeto Acionista rojeto
Alavancado
TIR Projeto (aa) 21,5% 21,74% 24, 7%
Payback (anos) 9,0 11,0 9,0

Como resultado do modelo financeiro, considerando-se os diversos cenarios apresentados, conclui-se
gue, sob a dtica do retorno do projeto, para o acionista e o payback, considerando ainda aspectos
relativos a inovacao, luminancia, quantidade de reclamacgdes/atendimentos quanto a pontos apagados,

a melhor alternativa seria a 2B.
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No ambito da analise financeira, o risco pode ser definido como qualquer fator capaz de afetar o fluxo

de caixa esperado do projeto. Com frequéncia, as estimativas de custos incorporam indices de
contingéncia que nao refletem os riscos do projeto de forma fidedigna. As estimativas de custos

preparadas pelos érgaos publicos raramente consideram os fatores de riscos que o setor privado

incorpora em suas andlises. Por essa razao, uma andlise de riscos abrangente é conduzida durante a
construcao do Modelo do PPP, para que o governo reconheca o custo global para o desenvolvimento
da Parceria. Os itens seguintes descrevem as atividades envolvidas na analise de riscos de uma PPP:

Estdgios da Analise de Riscos.

Identificacdo do Risco

|

Impacto do Risco

|

Probabilidade do Risco

!

Avaliacéo do Risco

|

Alocacéo dos Riscos

|

Risco Sistematico

Risco Ndo-Sistemaéatico

>

SN Técnica Probabilistica Simples
S BN Tecnica Probabilistica Avancada

—>  Matriz de Probabilidade e Impacto

L~ Taxade Desconto, WACC e Benchmark

5 Risco Retido
Risco Transferido
L

Mitigacdo dos Riscos Retidos ———>

|

Matriz de Riscos

|

Ajuste do Modelo

Identificacdo dos Riscos

Transferéncia

| Reducédo do Impacto
N Reducédo da Probabilidade
N Contratacao de Seguros

A primeira atividade do processo consiste na identificagdo e documentac¢éo de todos os riscos do
projeto. Em virtude das particularidades de cada projeto, uma andlise individualizada precisa ser
conduzida. Os riscos devem ser identificados por meio de seminérios, dos quais devem participar:
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* membros da equipe de projeto;

* representantes do érgao publico, do Tesouro e da Unidade-PPP;

* consultores técnicos, legais e financeiros;

* especialistas em arquitetura, engenharia, construgéo, operagao, manutengao, etc.

As fontes de informacdes sobre riscos incluem:

* gerentes de projeto que participaram de projetos similares;

» avaliagbes de riscos por consultores técnicos (algumas técnicas podem ser adotadas para auxiliar o
processo, tais como os grupos de foco e o Método Delphi);

* informacdes contidas em documentos licitatérios, matrizes de riscos, auditorias e modelos financeiros
empregados em projetos anteriores no mesmo setor;

* prémios de seguros baseados nos pregos de mercado (determinados por especialistas em riscos),
gue podem fornecer uma avaliacdo completa e simplificar a analise;

* informacao de agéncias de classificagao de riscos sobre projetos similares.

A preciséo e o nivel de detalhe da informacgédo coletadas devem refletir o potencial impacto dos riscos e
a equipe ndo deve dispender um tempo excessivo para avaliar riscos pouco significativos. Sempre que
possivel, todos os riscos devem ser identificados e quantificados. Se um risco ndo pode ser
quantificado, ele deve pelo menos ser identificado e incluido na lista de riscos do projeto, junto com as
razdes para a sua exclusdo do modelo, visto que o risco pode ser relevante para a andlise qualitativa
das propostas do setor privado.

Os riscos de um projeto de infraestrutura podem ser classificados em:

* riscos sistematicos: os riscos sistematicos ndo podem ser mitigados por meio do investimento em
uma carteira diversificada de ativos. Logo, o investidor buscara um prémio de riscos onde ele precisa
assumir riscos sistematicos. Este prémio de risco aumenta o custo do capital para o investidor.
Exemplos de riscos sistematicos que impactam projetos de PPP incluem:

* risco de demanda referente ao nivel de atividade econémica, que difere do risco de demanda
decorrente do desempenho do operador (risco ndo-sistematico ou diversificavel);

* mudancas inesperadas;

» 0 efeito de mudancas inesperadas em taxas de inflagdo, de juros e de cAmbio no valor do ativo;

* obsolescéncia inesperada do ativo;

* riscos gerais de mercado, tais como a faléncia de fornecedores, afetando o suprimento do projeto;

* riscos nao-sistematicos: 0s riscos nao-sistematicos, também conhecidos como riscos
diversificaveis, s@o especificos do ativo. Um investidor pode reduzi-lo ao investir em uma carteira
diversificada de ativos. Para projetos individuais, os riscos diversificaveis sdo considerados durante a
estimativa dos custos e beneficios do projeto e incluidos como margens de risco no fluxo de caixa dos
modelos financeiros.
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Tipos de Riscos e suas Implica¢c@es para a Andlise Financeira

TiposdeRiscos Descri¢do Implica¢des paraa Analise
Financeira
Risco Ndo-Sistematico Riscos especificos do projeto e S&o considerados no fluxo de
Também conhecido como Risco que podem ser mitigados por caixa descontado
Diversificavel ou Especifico meic de uma careira

diversificada de ativos

Risco Sistematico Riscos que afetam todos os Riscos que afetam todos os
Também conhecido como risco Ativos de uma Carteira Ativos de uma Carteira
Nao-Diversificavel ou Risco de Diversificada Diversificada

Mercado

Impacto dos Riscos

Apo6s a identificacdo dos riscos, deve-se avaliar o impacto seu impacto potencial, levando em conta os
aspectos temporais. Todos os riscos devem ser avaliados, mesmo que isso pareca dificil em um
primeiro momento. Quando ndo houver informacodes suficientes para a avalia¢do dos riscos,
arbitragens devem ser utilizadas. Os impactos dos riscos podem ser influenciados por:

» efeito: efeito da materializacao do risco, tais como aumento dos custos ou reducao das receitas, com
conseguentes impactos no custo do projeto;

* tempo: a consequéncia do risco pode variar com o tempo, a medida que as estimativas perdem
precisdo. Além disso, 0 momento no qual o risco € considerado, afeta o fluxo de caixa e o valor
presente liquido do modelo;

« tipo: é mais dificil estimar o risco de manutencao do que o custo de demanda, quando o edificio
utiliza tecnologias testadas;

* severidade da consequéncia: o impacto da modernizagao do edificio tende a ser menor do que o
impacto do colapso estrutural do edificio.

Probabilidade do Impacto

Apo6s a identificagéo dos riscos e a avaliagdo das potenciais consequéncias, a equipe precisa estimar a
probabilidade de ocorréncia de cada consequéncia. A estimativa das probabilidades ndo é uma ciéncia
exata e arbitragens precisam ser feitas. Deve-se assegurar que as arbitragens sejam razoaveis e
totalmente documentadas, visto que elas poderéo ser questionadas antes ou depois das licitagdes,
durante as auditorias. Alguns riscos tém uma baixa probabilidade de ocorréncia, mas ndo podem ser
ignorados, pois possuem um grande impacto. Nesse caso, uma pequena mudanca na probabilidade
pode ter um grande impacto no valor esperado do risco. Onde ha dlvidas sobre as estimativas de
probabilidade, pode-se adotar uma estimativa subjetiva de probabilidade, baseada em experiéncias
anteriores ou em praticas de exceléncia e, sempre que possivel, subsidiadas por informacgdes
confiaveis. Além de estimar as probabilidades de ocorréncia dos riscos, deve-se estimar se a
probabilidade pode mudar ao longo do ciclo de vida do contrato. Se ndo existem informacdes
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confiaveis, os 6rgdos publicos e os consultores terdo que arbitrar os impactos légicos e possiveis da
ocorréncia do risco, que devem ser adequadamente documentados. Diferentes técnicas podem ser
empregadas na avaliagdo probabilistica dos riscos, incluindo:

* técnicas simples: a técnica mais simples consiste na avaliagcao subjetiva de cada risco. Essa
abordagem facilita a construcao e a interpretacdo dos resultados. Sempre que possivel, as avaliagbes
devem ser baseadas em experiéncias, praticas de exceléncia ou expectativas de melhorias
subsidiadas por informac¢des confidveis. Onde informa¢des empiricas nao estdo disponiveis, a equipe
deve empregar arbitragens, que precisam ser devidamente documentadas;

* técnicas avangadas: técnicas estatisticas podem ser utilizadas para determinar a probabilidade dos
riscos por meio da construcao de distribuicdes probabilisticas e da interpretacéo dos resultados. As
distribuicGes devem ser baseadas na experiéncia dos profissionais, subsidiadas por informacdes
histéricas e arbitragens realistas de projetos recentes. As técnicas avancadas se baseiam em
principios técnicos rigorosos, utilizam a experiéncia dos profissionais e as informacgdes disponiveis,
além de fornecer um espectro de resultados possiveis. Em contrapartida, as analises podem ser
complexas de calcular e interpretar, além de requerer uma quantidade consideravel de informacdes
para determinar uma distribuicdo adequada. A selecéo da técnica de avaliacao dos riscos deve
considerar: o tamanho do projeto, a complexidade do projeto, a ponderacao entre 0s custos da técnica
aplicada e o valor do risco e a proximidade entre o valor dos modelos financeiros.

Valor dos Riscos
O valor de cada risco é calculado separadamente utilizando a seguinte férmula:

Valor do Risco = Impacto x Probabilidade + Resposta ao Risco

O valor da contingéncia que deve ser adicionada a cada categoria de risco depende de diversos
fatores, tais como:

* precisado da informacao utilizada para avaliar o risco;

* 0 tamanho da contingéncia, que deve ser inversamente proporcional aos recursos despendidos na
avaliacdo dos componentes observaveis do risco;

* 0 nivel de incerteza, por exemplo, a contingéncia para a concep¢ao e a constru¢cao de um tunel sob
um rio deve ser maior do que para um terreno simples.

As informag6es de projetos publicos anteriores podem ser utilizadas pela equipe de projeto para
subsidiar o fator de contingéncia para um determinado risco ou categoria de risco. Durante a avaliacdo
dos riscos de concepgéao e construcdo de um projeto, existe a possibilidade de que nem todas as
consequéncias do risco tenham sido identificadas. Um fator de contingéncia pode ser entao arbitrado,
com base nas praticas de exceléncia da industria da construgdo para este tipo de projeto. Apos a
arbitragem do fator de contingéncia e da estimativa da probabilidade e do impacto de ocorréncia, o
valor de cada risco pode ser determinado.

Mitigacdo dos Riscos
Durante a analise dos riscos retidos, o governo deve avaliar a sua capacidade de mitigar os riscos na
pratica. A mitigacdo de um risco envolve a minimizag&o e o controle das suas consequéncias ou da
sua probabilidade de ocorréncia. Os fatores que podem contribuir para a mitigagdo dos riscos retidos
pelo 6rgado publico incluem:
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* a habilidade de influenciar diretamente a probabilidade de ocorréncia do risco;
* a utilizagdo de tecnologias consagradas e construtores competentes;

» adocao de praticas eficientes de gestado de riscos e monitoramento;

* contratacao de seguros.

Alocagéo dos Riscos

Apo6s a identificacdo e avaliacdo dos riscos, a equipe analisa quais riscos devem ser retidos,
transferidos ou partilhados com o setor privado, no caso da contratacdo do projeto através de uma
PPP. E preciso preparar, portanto, uma alocag&o preliminar dos riscos nesta atividade, com o intuito
de segregar os riscos que devem ser retidos e transferidos, para que eles sejam refletidos no modelo
da PPP.

Matriz de Riscos

A matriz de riscos consolida todos os riscos identificados, seus impactos e custos associados. Ela
inclui todos os riscos (retidos ou transferidos para o setor privado). A identificacdo e a alocacao dos
riscos para as partes mais aptas a gerencia-los é essencial para a qualidade do investimento em
regime de PPP. Os 6rgéaos publicos possuem diferentes niveis de competéncia para a gestdo dos
riscos associados com um projeto. Assim, a compreensao da forma segunda a qual cada parte avalia,
gerencia e mitiga os riscos do projeto € importante para uma alocacao eficiente dos riscos. Nos
modelos contratuais tradicionais, o governo usualmente assume a maior parcela dos riscos do projeto.
Em uma PPP, o governo pode transferir 0s riscos que o setor privado pode gerenciar a um menor
custo. Os riscos que nao podem ser efetivamente gerenciados pelo setor privado ndo devem ser
transferidos, uma vez que um prémio de risco € cobrado para a sua assunc¢ao. A matriz de riscos
proporciona um resumo das analises de riscos e identifica a alocacéo de riscos preferencial do
governo para esses riscos.

17. ANALISE DA FUNDAMENTACAO LEGAL

17.1. Introducao

Por determinagéo legal, nos termos do art. 218 da Resolugdo Normativa ANEEL n°® 414/2010, as
instalagdes de iluminagéo publica devem ser transferidas para os poderes publicos competentes que,
a seu deleite, poderdo delegar a prestacdo dos servicos a terceiros disponibilizando referidas
instalacdes para o gerenciamento da iluminagéo publica local.

Neste contexto, podemos inferir tratar-se de servigcos a cargo do municipio que combinam a gestéo de
bem publico e iluminacédo publica local, os quais admitem transferéncia a iniciativa privada, mediante a
contratacdo de Parceria Publico Privada.

Tomando por base as disposi¢des da Lei Federal n® 11.079, de 30 de dezembro de 2004, combinadas
com as licdes estabelecidas por Floriano Peixoto de Azevedo Marques Neto, podemos entender a
Parceria Publico Privada na prestacdo dos servigos locais de iluminacdo publica como o contrato
ajustado entre a municipalidade e a iniciativa privada voltado a implementar e gerir a infraestrutura
necessaria ao atendimento, manutencao e expansao da iluminacao publica a coletividade.
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Em face da legislacao pertinente a PPP, os contratos decorrentes de especifica licitagcdo para esse fim
podem se perfazer sob a forma de concesséao patrocinada ou concessédo administrativa. Na primeira, a
administracdo publica delega ao privado a prestagcdo de um servico publico tipico suscetivel de
remuneracdo mediante tarifa do usuario sendo, no entanto, exigida a complementacdo de valores
afetos ao investimento do concessionario por parte do Poder Concedente. JA na concessao
administrativa, a prestacdo do servico delegado ao particular ndo € passivel de individualizacao ou
arrecadacao de tarifas, comparecendo a Administracdo Publica, direta ou indiretamente, bem como a
sociedade ou coletividade como usuarios dos servicos, abrangendo a execucédo de obras, a instalacéo
de bens elou o financiamento de projetos estruturantes com autonomia gerencial conferida ao
concessionario.

A Secretaria Municipal de Servicos do Municipio de Sdo Paulo, mediante o Chamamento Publico
01/2013 — SES, tem interesse na apresentacdo de estudos técnicos e modelagem de projeto de
Parceria Publico-Privada (PPP) destinada a Modernizagcdo, Otimizacdo, Expansdo, Operagédo e
Manutencao da Infraestrutura da Rede de lluminacéo Publica do Municipio de Sdo Paulo.

Do objeto do Chamamento Publico em compatibilidade com o modelo de gestédo sugerido no presente
estudo técnico, denota-se apropriada e eficiente a formalizacdo de Parceria Publico Privada sob a
modalidade de concessdo administrativa, donde todos os servicos e bens destinados a iluminacéo
publica serdo modernizados, mantidos, operados e expandidos pelo parceiro privado mediante
contraprestacdo remuneratéria da Prefeitura.

Na forma exigida pela legislacdo, o vencedor da licitacdo constituirda com a municipalidade uma
Sociedade de Propésito Especifico — SPE para a formalizacdo do correspondente contrato. Vale notar
gue a operacdo e desenvolvimento dos servicos de IP caberdo ao privado, cabendo, por sua vez, a
SPE garantir a disponibilidade da infraestrutura em perfeitas condicbes a fim de garantir o pleno
gerenciamento e atendimento dos servicos a coletividade.

De acordo com essa proposta, a municipalidade devera repassar para a SPE 0s recursos necessarios
ao desenvolvimento dos servicos mediante disponibilizacdo dos valores necessarios a remuneragao
do parceiro. Esse repasse, como previsto na legislacao aplicavel, podera se dar mediante (a) o aporte
de recursos, de modo a permitir ao parceiro privado a realizacdo de obras de expanséo e/ou a
aquisicdo de bens reversiveis, sendo exigida expressa autorizagdo no edital de licitacdo e/ou (b)
contraprestacao publica, cujos valores disponibilizados seriam devidos apos a realizagdo dos servigos.

Observa-se, no tocante ao aporte de recursos, que o art. 6° da Lei n°® 11.079/04, com a redac¢ao dada
pela Lei n® 12.766/12, prevé especifico e benéfico tratamento tributario aplicavel a SPE, permitindo a
exclusdo dos valores (i) do lucro liquido para fins de apuragéo do lucro real e da base de calculo da
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido — CSLL e (ii) da base de céalculo da Contribuicdo para o
PIS/Pasep e da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social — COFINS. Na mesma linha,
a Lei determina que os valores excluidos sejam computaods na determinag&o do lucro liquido para fins
da apuracao do lucro real, da base de calculo da CSLL e da base de calculo da Contribui¢cdo para o
PIS/Pasep e da Cofins, na propor¢cdo em que o custo para a realizagdo da despesa.

Denota-se, nesta hipotese, que a SPE devera valer-se da tributacdo pelo Lucro Real com a finalidade
de permitir os ajustes previstos na legislagéo aplicavel.
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De acordo com o Chamamento Publico, é intensdo da Prefeitura Minicipal custear a PPP com o0s
recursos arrecadados através da Contribuicdo Para Custeio da lluminacdo Publica — COSIP intituida
pela Lei n® 13.479/02.

Importante notar que o desembolso por parte da municipalidade devera se dar em conformidade com o
desempenho e a eficiéncia dos servigos prestados pelo parceiro privado, de modo que este havera de
assumir metas para a execucao dos servicos.

Finalmente, com relacdo a garantia exigida, tem-se que a municipalidade, em conformidade com a
legislacéo aplicavel, poderd assegurar a exequibilidade de suas obriga¢des contratuais através do
Fundo Municipal de lluminagéo Publica — FUNDIP, regulamentado pelo Decreto n° 43.143/03.

Por sua vez, o parceiro devera assegurar a execucao de suas obrigacfes mediante apresentacdo de
garantias financeiras equivalentes a 10% (dez por cento) do valor do contrato, tendo em vista as
exigéncias constantes do inciso VIII do artigo 5° da Lei n® 11.079/04.

17.2. MODELO INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO E A ILUMINACAO
PUBLICA

Os servicos de lluminacdo Publica estdo inseridos nos servicos de energia elétrica. Tratando-se de
atividade afeta ao setor elétrico que envolve densa regulagdo, ao tempo que propicia a andlise de
oportunidades de negdécios e estruturas para o fornecimento de energia elétrica, segue breve
exposi¢ao do atual modelo institucional e sua aplicacao junto aos servicos de iluminacgéo publica.

17.3. VISAO GERAL

A reestruturacdo do setor elétrico brasileiro, ocorrida ao longo das ultimas décadas, foi realizada com o
objetivo de promover a concorréncia entre as empresas que executam 0s servigcos de energia elétrica.
Como resultado dessa reorganizacao, desde 1995, as atividades da energia elétrica dividem-se em
guatro segmentos — geracdo, transmissado, distribuicAo e comercializagdo —, comportando a
identificacdo de agentes setoriais independentes e de diferentes modalidades de contratacdo que, em
especial, segregam a compra de energia elétrica do acesso e uso dos sistemas elétricos de
transmisséo e de distribuigéo.

Os agentes de geracdo sdo aqueles que, conforme a sua titulagdo e regime de outorga, produzem
energia elétrica, por sua conta e risco, para 0 consumo proprio ou para a comercializagédo junto a
demais agentes setoriais ou consumidores livres e especiais - aqueles que, preenchendo 0s requisitos
legais relativos a carga e tensdo, podem escolher o fornecedor com quem contratardo o fornecimento
de energia elétrica.

Os agentes de transmissdo séo tipicos prestadores de servigos publicos que contam com ativos de
transmissao responsaveis pelo transporte de energia em tensdo igual ou superior a 230 kV,
classificados, pelo Poder Concedente, como integrantes da rede basica /, restando-lhes vedado o
exercicio da comercializacao de energia elétrica.
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Ja os agentes de distribuicdo prestam os servigos publicos de transporte de energia em tenséo abaixo
de 230 kV e também atuam como agentes comercializadores, estabelecendo, consequentemente,
relacbes de consumo com consumidores regulados ou cativos — aqueles que, em vista dos requisitos
de consumo e de localizacdo geogréfica das respectivas unidades consumidoras, devem ser atendidos
pelas distribuidoras locais na sua area de concessao.

Finalmente, também com a missdo de realizar operacdes de energia elétrica, os agentes de
comercializacdo se caracterizam como pessoas juridicas especialmente constituidas para esse fim no
mercado de livre negociagdo, compreendendo a compra, a importagdo, a exportacdo e a venda de
energia elétrica a outros agentes setoriais ou a consumidores que tenham livre opcao de escolha do
fornecedor, independentemente de deterem ou ndo ativos de geracao.

17.4. COMERCIALIZACAO

De acordo com o atual Modelo Setorial, a comercializacao de energia elétrica é realizada em dois
distintos segmentos, a saber:

. no Ambiente de Contratagdo Regulado (“ACR”), caracterizado pelo segmento do mercado no
gual se realizam as operacGes de compra e venda de energia elétrica entre agentes vendedores
(geradores e comercializadores) e agentes de distribuicdo (concessionarios dos servigos publicos de
distribuicdo de energia elétrica) — precedidos de licitacdo —, sendo essa comercializacdo objeto de
regulacédo, principalmente quanto ao valor de venda, a exigir a proposta de menor tarifa, ou

. no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), no qual os agentes vendedores negociam livremente
sua energia elétrica junto a consumidores livres, especiais e comercializadores, atendida as regras e
procedimentos de comercializacdo estabelecidos no ambito da Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica — CCEE.

17.5. REFLEXOS AO CASO CONCRETO

De acordo com a regulacéo editada pela ANEEL, em especial, a Resolu¢cao Normativa n° 414/2010, os
servicos de iluminagdo publica, a cargo dos poderes publicos municipais, caracterizam-se como
aqueles que tém por finalidade prover claridade aos logradouros publicos de forma periédica, continua
ou eventual, sendo definida como uma classe especifica para fins de aplicacdo de tarifas, a classe
iluminac&o publica, pertencente ao Grupo B, subgrupo B4.

Em principio, em face do enquadramento adotado, qual seja Grupo B4, os servi¢cos de iluminacéo
publica s&o, desde logo, prestados no ambito do ACR, caracterizando o seu fornecimento de energia
elétrica como cativo ou regulado.

Nestas condi¢Bes, em conformidade com a também regulacédo editada pela ANEEL, nos termos do
inciso |, do § 1° do art. 1° da Resolugdo Normativa n°® 247/2006, a iluminagdo publica n&o poderia ser
uma classe elegivel ao ACL, uma vez que seria exigivel a sua classificagéo junto ao Grupo A.

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
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Todavia, é de se destacar que a restricdo imposta pela Agéncia Reguladora ndo encontra amparo
legal, porquanto o § 5° do art. 26 da Lei n® 9.427/96 € expresso ao estabelecer como Unico requisito
para a migracdo ao ACL na qualidade de consumidor especial carga minima de 500 kW.

Tal excesso de regulacdo, quer nos parecer, esta por ser corrigido no @mbito da Audiéncia Pablica n°®
079/2011 que, ainda em tramita¢do, tem por escopo revisar a disciplina aplicavel aos consumidores
livres e especiais, ocasido em que, de acordo com a proposta, eliminaria a exigéncia de inclusdo no
Grupo A, revelando, tdo somente, a necessidade de atendimento do requisito de carga.

Considerando que, por determinacao legal, nos termos do art. 218 da Resolugdo Normativa ANEEL n°
414/2010, as instalacbes de iluminacdo publica devem ser transferidas para os poderes publicos
competentes que, a seu deleite, poderdo delegar a prestacdo dos servigos a terceiros disponibilizando
referidas instalacdes para o gerenciamento da iluminacdo publica local, é de se entender viavel a
reclassificacdo tarifaria da atividade, comportando, consequentemente, a sua caracterizagdo como
consumidor livre ou especial, de acordo com atendimento dos requisitos exigidos para cada categoria.

De acordo com as informacdes coletadas, o fornecimento de energia elétrica para a iluminacao publica
do municipio de Séo Paulo é realizado em tenséao igual ou inferior a 2.3 kV ou entre 2.3 kV e 25 kV.

Tratando-se de sistema antigo e em operacdo em data anterior a 1995, o tempo de ligacdo dos
servicos publicos de iluminacdo no municipio de Sao Paulo ndo admite a sua elegibilidade como
consumidor livre, ainda que o consumo de energia elétrica supere 3 MW.

Por outro lado, superada a barreira regulatéria, no caso de o poder publico municipal desejar ou
mesmo o concessionario vencedor da PPP pleitear junto a ANEEL, é possivel a contratacédo, do todo
ou em parte, do fornecimento no ACL mediante a compra de energia incentivada, valendo-se do
beneficio legal decorrente, qual seja, a reducdo dos encargos relativos ao uso dos sistemas de
distribuicéo, conforme o percentual definido pela ANEEL para a central de geracao fornecedora eleita.

Vale observar, nesse aspecto, que algumas medidas devem ser providenciadas no ambito regulatério
para a implementacdo do beneficio, dado que, ndo foi editada qualquer metodologia aplicavel ao
Grupo B para a identificac@o da parcela a ser reduzida, a exemplo do Grupo A.

Na qualidade de consumidor especial, o fornecimento de energia elétrica para iluminagdo publica
poderd ser avaliado e gerido em face dos critérios de economicidade deixados a cargo do
planejamento e praticas do contratante.

18. CONCLUSAO

A PEDACE Engenharia e empresas parceiras agradecem a oportunidade de apresentar um estudo
dessa importancia para a cidade de Sao Paulo e espera ter contribuido com as propostas aqui
desenvolvidas para que o Sistema de lluminacdo Publica da Cidade de S&o Paulo adquira altos
indices de qualidade.
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19. Relacéao de Profissionais
NOME EMPRESA AREA CARGO

Geraldo José Pedace PEDACE Engenharia Coordenagéao Sacio Diretor
Claudio M S Ayrosa PEDACE Engenharia Levantamento Engenheiro

Paulo Eduardo Gerez PEDACE Engenharia Técnica/Tl Engenheiro

Luiz Julio Cavicchiolli PEDACE Engenharia | Técnica/Financeira | Gerente Comercial
José Luiz Balestrini PEDACE Engenharia Levantamento Gerente Técnico
Gilmar A. Souza Micropress Telemetria Diretor Presidente
Luiz A Thonon Cinlog Gestéo Diretor Presidente
Antonio Pires de Oliveira ART EXACTA Gestéo Diretor Presidente
Daniel K de Almeida Creta Financeira Sacio Diretor
Lucas Avezum Creta Financeira Analista

Elias Barquete Albarello Consultor Financeira Engenheiro/Economista
Mariana Amim Amim Advogados Juridica Diretora Presidente
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Normas Técnicas da ABNT;
Dados técnicos de fornecedores de materiais e equipamentos;
Dados do cadastro georeferenciado da IP de Sao Paulo;
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ANEXO VI

PREFEITURA DA CIDADE DE

SAO PAULO

VIABILIDADE ECONOMICA FINANCEIRA DA PPP - SAO PAULO

CONTRATO MODALIDADE PPP PERIODO: 30 ANOS

CENARIO 1

~ PERCENTUAL
ITEM DESCRICAO CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO

A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 100% RS 1.066.831.000,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 100% RS 25.200.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 100% RS 10.080.000,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 100% RS 701.862.500,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
AS GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.229.714.726,16
A7 CONSUMO ENERGIA 52% RS 1.641.600.000,00

I VALOR DO CONTRATO 1 R$ 7.115.103.826,16

I VALOR DO CONTRATO 2 RS 6.435.700.926,16

CENARIO 2
ITEM DESCRIGCAO CUSTO UNITARIO PERCENTUAL CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO

A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 51% RS 544.083.810,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 51% RS 12.852.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 51% RS 5.140.800,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 51% RS 357.949.875,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
AS GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.696.229.075,50
A7 CONSUMO ENERGIA 22% RS 2.667.600.000,00

IVALOR DO CONTRATO 1

RS

7.723.671.160,50

IVALOR DO CONTRATO 2

RS

7.388.180.885,50

CENARIO 3

ITEM DESCRIGAO CUSTO UNITARIO PERCENTUAL CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO

A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 33% RS 352.054.230,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 33% RS 8.316.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 33% RS 3.326.400,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 33% RS 231.614.625,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
AS GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.839.771.952,22
A7 CONSUMO ENERGIA 24% RS 2.599.200.000,00

IVALOR DO CONTRATO 1 RS 7.474.098.807,22

IVALOR DO CONTRATO 2 RS 7.264.943.782,22

CENARIO 4
~ PERCENTUAL
ITEM DESCRICAO CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
SERVICO - TROCA - CONSUMO

A LUMINARIA EM LED RS 1.900,00 5% RS 53.341.550,00
Al SERVICO DE INST. LED RS 44,88 5% RS 1.260.000,00
A2 SERVICO DE INST. ATERR RS 17,95 5% RS 504.000,00
A3 TELEMETRIA WEB RS 1.250,00 5% RS 35.093.125,00
A4 TELEMETRIA PLC - CONCENTR RS 1.000,00 4% RS 22.459.600,00
AS GESTAO -SATF/HARD/SOFT/COIP| RS 2,18 100% RS 439.815.600,00
A6 SERVICO MANUT + MAT RS 21,30 100% RS 3.983.314.828,93
A7 CONSUMO ENERGIA 14% RS 2.941.200.000,00

IVALOR DO CONTRATO 1 R$ 7.454.529.103,93

IVALOR DO CONTRATO 2 R$ 7.441.895.578,93

NOTAS

1. Os itens A;A1;A2 e A3 ou Adserdo implantados em 5 anos (60 meses)
2. Os itens A5 e A6 sdo custos até o fim do contrato.
3. 0 item A7 deve ser usado na compensacdo da remuneragdo do investimento dos 5 anos.

4. A COSIP com a arrecadag¢do em torno de RS 23.000.000,00 + a economia de energia deve remunerar o contrato.

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento

Séo Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11 ) 4324-8115/ (11) 4324-8113

e-mail: contato@pedace.com.br
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ANEXO VI

VISITA TECNICA PREDIOS PUBLICOS

Os dados obtidos nas visitas técnicas realizadas em 07/03/2014 nas edificagbes das unidades sob a
responsabilidade da Secretaria Municipal de Saude da Cidade de Sao Paulo e da Secretaria Municipal
de Educacéo da Cidade de Séo Paulo, e outros, demonstram a necessidade de medidas corretivas no
sentido de adequar as instalagGes elétricas as necessidades de cada unidade e a elaboragcédo de
projetos que substituam equipamentos e luminarias de modo a obter melhor rendimento e maior
economia de consumo de energia elétrica.

Possuimos opc¢bes de luminarias em LED para ambientes internos com duracdo de 50.000 horas e
reducdo de consumo de cerca de 50% em relacdo as lumindarias florescentes. Os projetos
luminotécnicos realizados para cada ambiente de acordo com as normas da ABNT fornecerdo o
modelo mais adequado e a poténcia necesséaria em LED para atender o nivel de iluminamento exigido
pela norma.

Foram visitadas as seguintes unidades:

» No setor da educacdo:

e DRE-G - Diretoria Regional de Educacéo - Guaianazes
Rua Agapito Maluf, 58 — Guaianazes

e CIEJA - Professora Rosa Kazue Inakade de Souza
Centro Integrado Educacional de Jovens e Adultos
Rua Dr. Meira Pena, 38 — Guaianazes

e Escola Municipal de Ensino Fundamental Médio
EMEFM - OSVALDO ARANHA BANDEIRA DE MELO
Av. dos Metaldrgicos, 1155 - Cidade Tiradentes - (fotos de 56 a 74)

e Centro de Educacao Infantil - Creche
CEI - MARILIA DE DIRCEU
Rua Luis Bordese, 43 - Cidade Tiradentes (fotos de 75 a 81)

e Escola Municipal de Ensino Fundamental
EMEF - VEREADORA ANNA LAMBERGA ZEGLIO
Rua Olimpia Montani, 231 - Cidade Tiradentes (fotos de 82 a 104)

e Centro Educacional Unificado
CEU - ALTO ALEGRE
Rua Bento Guelf, 1802 - Iguatemi/ Sdo Mateus ( fotos de 105 a 121)

> No setor da Saude:

e UBS - ITAQUERA - (fotos 0013, 0019 e 0020)

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
S&o Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11) 4324-8115/ (11) 4324-8113
e-mail: contato@pedace.com.br
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e AMA - ESPECIALIDADES DE ITAQUERA - ( fotos 0014 a 0018)
Rua Américo Salvador Novelli, 265 — Itaquera

e CAPS - ADULTO - CENTRO DE ATENCAO PSICOSSOCIAL (fotos 0021 a 0028)
Rua Porto Xavier, 47 — ltaquera

e HOSPITAL MUNICIPAL PROFESSOR WALDOMIRO DE PAULA (PLANALTO)
Rua Augusto Carlos Baumann, 1074 - ltaquera (fotos 0029 a 0038)

» Prédio Publico (Nao faz parte da Educacédo e nem da Saude)

e Prédio da SUB-PREFEITURA DE ITAQUERA
Rua Augusto Carlos Baumann, 851 - Itaquera (fotos 001 a 0012)

PEDACE - Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Ouvidor Portugal, 691 — Vila Monumento
S&o Paulo — SP CEP: 01551-000 Tele: (11) 4324-8115/ (11) 4324-8113
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