Prefeitura Municipal de S&o Leopoldo
Secretaria Municipal de Mobilidade e Servigcos Urbanos
Diretoria de lluminacéo Publica

TERMO DE REFERENCIA 013/2024 -RM 2024/1850

Servicos de Consultoria em Engenharia e Medicao e Verificacao
Especificacao técnica

1. OBJETO

Contratacdo de servicos de consultoria em engenharia para elaboracdo de projeto de
iluminag&o publica, com tecnologia LED, servigos de Medicao e Verificacdo M&V, além de
servicos de apoio técnico a fiscalizagdo, supervisdo e gerenciamento de obra
estabelecidos no Termo de Cooperacgdo Técnica celebrado com a Eletrobras, no @mbito do

Procel Reluz.
2. QUALIFICACAO TECNICA
2.1. Registro ou inscricdo naentidade profissional competente

Registro ou inscricdo da empresa na entidade profissional competente, emitida pelo CREA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia ou CAU —Conselho de Arquitetura e
Urbanismo.

2.2. Atestado de capacidade técnico-operacional

Comprovacdo, mediante apresentacdo de atestado fornecido por pessoas juridicas de
direito publico ou privado, ora denominad o “contratante anterior do licitante”, cuja exigéncia
de registro ou averbacéo do respectivo atestado junto aos 6rgéos de classe é dispensada,
uma vez que a legislagcéo veda a emisséo de Certiddo de Acervo Técnico (CAT) em nome
de pessoajuridica.

Neste contexto, o atestado de capacidade técnica-operacional devera ser apresentado,
frisa-se, sem a exigéncia de registro junto aos 6rgaos de classe, em nome do licitante, com
0s elementos quantitativos e qualitativos de caracteristicas semelhantes ao objeto da
licitacdo, considerando a parcela de maior relevancia a seguir definida:

2.2.1. Instalacdes de lluminacdo Publica

O atestado em nome do licitante devera abranger um ou mais dos servi¢os a seguir:
Elaboracéo de projeto luminotécnico de iluminagéo publica, dimensionamento de redes de
distribuicdo visando a interligacdo de luminarias de iluminacdo publica, implantacéo,
execucdo, expansdo, operacdo e/ou manutencdo de instalacbes de iluminacdo publica,
frisa-se: com tecnologia convencional ou LED;

O atestado apresentado devera conter as informacgdes basicas descritas abaixo:



a) Nome do contratado e do Contratante;
b) Identificacdo do objeto do contrato (tipo ou nhatureza do servigo);
c) Servicos executados (descricdo e quantidades).

Para fins de comprovacgéo da capacitacao técnico-operacional poderao ser apresentados
guantos atestados forem necessarios para atender ao Edital.

2.3. Atestado de capacidade técnico-profissional

Comprovacao, mediante apresentacdo de atestado fornecido por pessoas juridicas de
direito publico ou privado, demonstrando a execucdo, pelo profissional indicado pela
licitante para comprovacdo da capacidade técnica-profissional, com o0s elementos
guantitativos e qualitativos de caracteristicas semelhantes ao objeto da licitacdo,
considerando as parcelas de maior relevancia a seguir definidas:

a) Instalacbes de lluminacdo Publica

O atestado em nome do profissional devera abranger um ou mais dos servigos a segulir:
Elaborac&o de projeto luminotécnico de iluminacéo publica, dimensionamento de redes de
distribuicdo visando a interligacdo de luminarias de iluminacdo publica, implantacao,
execucgdo, expansdo, operacdo e/ou manutencdo de instalagbes de iluminagdo publica,
frisa-se: com tecnologia convencional ou LED;

b) Medicdes de grandezas elétricas e luminotécnicas

O atestado em nome do profissional devera abranger 0s servi¢cos a seguir:

Realizacdo de servicos que demandem instalacdo e programacgdo de instrumentos para
medicdes de grandezas elétricas e luminotécnicas, cujo objetivo seja o de promover:
diagnéstico, levantamento e/ou coleta, em um periodo pré-determinado, de grandezas
elétricas e luminotécnicas em sistemas de qualquer tipologia, classe de consumo ou uso
final;

O atestado apresentado devera conter as informacgfes basicas descritas abaixo:

a) Nome do contratado e do Contratante;
b) Identificacdo do objeto do contrato (tipo ou natureza do servigo);

c) Servicos executados (descricdo e quantidades).

Para fins de comprovacdo da capacitacdo técnico-profissional poderdo ser apresentados
guantos atestados forem necessarios para atender ao Edital.

Comprovacdo de que a Licitante possui ha data prevista para a entrega da proposta:
profissional de nivel superior (engenheiro eletricista), que possua certificado CMVP
(Certified measurement and verification professional) emitido pela AEE, ou certificado
PMVA (Performance Measurement and Verification Analyst) emitido pela EVO. Este
profissional ficara responsavel pela realizagdo dos estudos luminotécnicos, plano de M&V
e analises de economia, durante os processos de efeciéncia energética.

ESCOPO DOS SERVICOS

2.4. Realizar diagnéstico, “in loca”, da real situacdo do sistema de iluminacédo publica
existente, visando a implantacdo do novo sistema de iluminacdo publica, com



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

tecnologia LED;

Realizar relatorio fotografico de cada logradouro/praca localizado na area de
abrangéncia do projeto demonstrando a situacao “antes” da obra (fotos registradas
no periodo diurno).

Realizar relatorio fotografico de cada logradouro/praca localizado na é&rea de
abrangéncia do projeto demonstrando a situacao “antes x depois” da obra (fotos
registradas no periodo noturno).

Definir pardmetros técnicos de engenharia face as normas de iluminagéo publica e
demais legislacdes aplicaveis no ambito federal, estadual e municipal;

Elaborar projetos graficos de engenharia, de modo a demonstrar a area de
abrangéncia do projeto antes e ap6s a implementacao das obras;

Elaborar relatorios de simula¢cdes luminotécnicas de modo a comprovar o
atendimento adequado ao nivel de ilumindncia e uniformidade de cada
logradouro/praca localizado na area de abrangéncia do projeto. Para isso devera
utilizar como ferramenta de producgdo, o software “Dialux Evo” (software de
iluminag&o gratuito para download na internet);

Elaborar especificagbes técnicas de materiais e servigos relacionados com o
projeto;

Elaborar lista de quantitativos de materiais e servicos relacionados com o projeto;

Auxiliar na realizacdo de pesquisa de precos de materiais e servicos relacionados
com o projeto;

Promover consultoria junto a Administragdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, visando contribuir com a redacdo e/ou revisdo das minutas de
contratos, editais, anexos, atas e demais instrumentos que forem necessarios para
a realizacdo dos processos licitatorios relacionados com a implementacdo do
projeto;

Promover consultoria junto a Administracdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, em todas as etapas dos processos licitatorios relacionados com a
implementacdo do projeto, visando dirimir eventuais duvidas técnicas de
engenhariaao longo dos processos;

Promover consultoria junto a Administracdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, para, eventualmente, realizar adequacdes de natureza técnica de
engenharia nos editais de licitagdo face as contribui¢cdes realizadas, por ocasido
das andlises do Municipio, Eletrobras e/ou licitantes;

Promover consultoria junto a Administragdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, com o intuito de elaborar pareceres técnicos conclusivos, na hipotese
de ocorrer impugnacdes de licitantes no ambito dos processos licitatorios
relacionados com o projeto.



2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

Prestar informac0fes, solicitadas pela Administracdo Municipal e/ou Eletrobras, a
respeito de qualquer assunto técnico de engenharia relacionado ao projeto, obra e
demais servicos;

Participar de reunides com o corpo técnico do Municipio e/ou Eletrobras, na sede
da Prefeitura e/ou na area de abrangéncia do projeto, sempre que solicitado;

Levantar pendéncias existentes;

Propor solugbes que atenda a melhor economicidade financeira, técnica e
cronoldgica do projeto;

Analisar formas de solucionar as pendéncias e implantar a¢des corretivas;

Promover consultoria junto a Administragdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, com intuito de colaborar na elaboragdo das prestacdes de contas
parciais e finais (fisico e f inanceiro), prestando os devidos esclarecimentos técnicos
e auxiliando nas eventuais pendéncias, quando houver.

Acompanhar, conjuntamente com o Municipio, a execu¢do dos servicos nas suas
diversas fases, observando a qualidade da execucédo e dos materiais utilizados;

Atestar, conjuntamente com o Municipio, 0s quantitativos dos servicos realizados;

Atestar, conjuntamente com o Municipio, a qualidade do material fornecido, do
material aplicado e do servi¢o executado;

Zelar, conjuntamente com o Municipio, pelo cumprimento da legislacdo de
segurancado trabalho NR 10 e demais normas pertinentes;

Realizar visitas periddicas, in loco’, nas diversas frentes de servicos, para aferir as
guantidades e a compatibilidade destes servicos com o projeto de engenharia;

Prestar, conjuntamente com o Municipio, os esclarecimentos solicitados pelos
técnicos da Eletrobras, quando houver;

Analisar e propor solucbes para o caso de surgir incompatibilidades entre o projeto
e a realidade encontrada na obra. As adequacdes necessarias deverdao ser
incorporadas aos projetos, pelos respectivos projetistas, para a posterior
aprovacao, junto ao Municipio e/ou Eletrobras.

Verificar se estdo sendo colocados a disposicdo dos trabalhos as instalacées,
equipamentos e equipe técnica previstos no contrato de execucao dos servicos;

Analisar e aprovar, conjuntamente com o gestor do Municipio, partes, etapas ou a
totalidade dos servigos técnicos executados, em obediéncia ao previsto no projeto e
demais documentacao pertinente;

Verificar e atestar, conjuntamente com o gestor do municipio, as medi¢cdes dos
Servicos;

Acompanhar aimplantacdo de eventuais medidas de protecdo ambiental adotadas;



2.34. Verificar o atendimento as diretrizes, normas, licencas, manuais, estudos e planos
ambientais relativos a execucao da obra e demais servicos;

2.35. Atestar, conjuntamente com o Municipio, a execucdo dos servicos de Medicéo e
Verificacdo, nas suas diversas fases, observando a qualidade da execucdo e dos
materiais utilizados;

2.36. Atestar, conjuntamente com o municipio, a execucao dos servicos de destinagéo
f inal de materiais e equipamentos, nas suas diversas fases, observando a
gualidade da execucao e dos materiais utilizados;

2.37. Atualizar, limitado a area de abrangéncia do projeto, o cadastro do sistema de
iluminagd@o publica do municipio, ou seja, realizar o recadastramento da iluminacéao
publicana area do projeto, por meio daelaboragao de um projeto grafico “as built”,
que dever4d demonstrar as substituicbes/instalac6es efetuadas, e apresentar a
descricdo detalhada dos pontos eficientizados. Dentre outros indicadores, inf ormar
a poténcia e tecnologia antes e ap6s a execucao do projeto;

2.38. Realizar os servicos de Medicdo e Verificagdo (M&V), antes e apls a
implementagdo do projeto, conforme as instrugdes apresentadas no anexo deste
documento;

Supervisionar, pessoalmente, todas as atividades envolvidas direta ou indiretamente com
o processo de Medicéo e Verificagdo (M&V) quando utilizar equipe propria em sua
execucao.

2.39. Supervisionar, pessoalmente ou remotamente, todas as atividades envolvidas direta
ou indiretamente com o processo de Medicao e Verificacdo (M&V), mesmo aquelas
que, eventualmente, sejam executadas por terceiros, cujo desempenho possa
impactar diretamente nos resultados da Medicao e Verificagéo;

2.40. Registrar, planilhar, fotografar, além de supervisionar, avaliar, criticar e corrigir
resultados de medic6es de grandezas elétricas e luminotécnicas coletadas por
equipe prépria ou, de terceiros, no ambito do projeto em tela.

3.  PRODUTOS

PRODUTOS

Ref. | Produto Formato

SERVICOS DE ENGENHARIA (antes da eficientizagédo da iluminacéo publica)

Projeto Grafico da lluminacdo Publica Existente, em modelo fornecido

1. | pela Contratante, que represente a realidade “in loco” da area de Pdf
abrangéncia do projeto, antes da implementacao da obra.

Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto, em modelo fornecido pela
2. Contratante, cujos logradouros/pracas dever&o estar agrupados naforma Xlsx
de “cenarios/padrdes”, afimde otimizar as simulacdes luminotécnicas




PRODUTOS

Ref.

Produto

Formato

Relatérios de Simulagdes Luminotécnicas dos ‘cenarios/padrdes’
estabelecidos no Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto, que deverdo
ser realizadas por meio do software Dialux Evo.

Pdf

SERVICOS DE ENGENHARIA (ap6s a eficienticdo da iluminacéo publica)

Projeto Grafico de Recadastramento (“as built”), em modelo fornecido
pela Contratante | que represente a realidade “in loco” da area de
abrangéncia do projeto, antes e ap0s a implementacéo da obra.

Pdf

SERVICOS DE CONSULTORIA (ap6s a€ficienticao da iluminagéo publica)

Relatério Técnico de Acompanhamento de Projeto, em modelo
fornecido pela Contratante, relatando as principais intercorréncias
ocorridas ao longo do periodo de execucédo da obra.

Pdf / Word

SERVICOS DE MEDICAO E VERIFICACAO M&V (Antes e Apds)

Plano de Medicdo e Verificacdo - M&V, em modelo fornecido pela
Contratante, cujo objetivo é selecionar metodologia de medicao mais
adequada a acdo de eficiéncia energética em iluminacdo publica a ser
executado, eventualmente, fazer ajustes necessarios para que O0S
resultados antes e depois possam ser comparados corretamente, além de
calcular a precisado dos resultados.

Pdf /Word

Relatério de Linha de Base - M&V, em modelo fornecido pela
Contratante, cujo contetdo devera apresentar resultados de medicOes
amostrais da grandeza eletrica: “poténcia” (lampada + reator), das quais
ocorrerdo em bancada de teste no préprio municipio. O relatério também
devera apresentar resultados da grandeza luminotécnica: “lluminancia’.
Para determinar os niveis de “lluminancia’, deverdo ser realizadas
simulag6es luminotécnicas, por meio do software Dialux Evo. Ambas as
grandezas deverdo se referir a iluminagcdo publica existente, ou seja,
antes da implementacdo da acdo de eficiéncia energética propriamente
dita.

Pdf /Word




PRODUTOS

Ref.

Produto

Formato

Relatorio Final de Medicéo e Verificagdo-M&V, em modelo fornecido
pela Contratante, cujo conteudo devera apresentar resultados de
medi¢Oes amostrais da grandeza elétrica: “poténcia” (luminaria LED), das
quais ocorrerdo em bancada de teste no préprio municipio. O relatério
também deverd apresentar resultados das grandezas luminotécnicas:
“lluminancia” e “uniformidade”, preferencialmente, das vias e/ou pragas
eleitas pelo plano amostral para fornecer amostras de luminarias com a
finalidade de terem as grandezas elétricas medidas em bancada de teste.
Para determinar os niveis de “lluminancia’ e “uniformidade”, deverdo ser
realizadas medicdes “in loco” conforme determina a malha de verificacao
de projeto da NBR 5101. Ambas as grandezas deverdo se ref erir a
iluminacdo publica LED, ou seja, ap6s a implementacdo da acdo de
eficiéncia energética propriamente dita.

Pdf / Word

4. FORMA DE PAGAMENTO

PROD. | DESCRICAO
. . . T Participacéo no custo
Servigos de engenharia (antes da eficientizagdo da IP) unitario e total (%)
1 Projeto Grafico da lluminagdo Publica Existente 10%
Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto
2 (“‘cenarios/padroes”) 10% 30%
3 Relatérios de Simulagdes Luminotécnicas 10%
. . . L Participacéo no custo
* Servigos de engenharia (apés a eficientizacéo da IP) unitario e total (%)
4 Projeto Gréfico de Recadastramento (“as built”) 10% 10%
* Servicos de consultoria (apds a eficientizacao da IP) Pﬁ:]t;%;r)iggg ?0?;)' %}Sto
5 Relatério Técnico de Acompanhamento de Projeto 20% 20%
" Servi¢cos de medicdo e verificagdo M&V (antes e Participacéo no custo
apos) unitario e total (%)
6 Plano de Medicdo e Verificacdo - M&V 5%
7 Relatério de Linha de Base - M&V 15% 40%
8 Relatério Final de Medicao e Verificagdo — M&V 20%
TOTAL: | 100% 100%

5. CRONOGRAMA




Escala do cronogramaem meses: total 12 meses

Item |[Descricao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11| 12

Produto 1

Produto 2

Produto 3

Produto 4

Produto 5

Produto 6

Produto 7

|IN|JO|O|BA~|WIN]|EF

Produto 8

Especificacao técnica: Servicos de Medicao e Verificagdao - M&V
PLANO de M&V

1. PLANO DE MEDICAO E VERIFICACAO — M&V

O Plano de Medicdo e Verificacdo trata-se de um relatério técnico que concentra as
informacBes relativas aos métodos, condicdes e procedimentos de analise dos dados,
tanto no periodo antecedente a execucdo das medidas de eficiéncia energética, ou seja,
antes da instalacdo das luminarias LEDs, como posteriormente, no periodo de verificagéo
da quantidade de energia economizada, ou seja, ap0s a instalacao das luminarias LEDs.

O plano define detalhadamente, de forma transparente e precisa toda a estratégia de
Medicéo e Verificagdo, constituindo, assim, um documento que assegura a qualidade de
todo o processo e dos resultados obtidos.

1.1. MEDICOESE MEDIDAS

A metodologia estabelece um conjunto de operacfes que tem por objetivo determinar o
valor de 2 (duas) grandezas presente em processos de eficientizacdo da iluminacao
publica, sendo uma de natureza elétrica e outra de natureza luminotécnica, a saber:

111 Grandeza Elétrica: Poténcia (Watt)

Na campanha de medicdo “antes” da agéo de eficiéncia energética, ainda com tecnologia
convencional, deverdo ser coletados dados elétricos do conjunto: lampada + reator que
compdem o ponto de iluminagéo publica existente.

Do mesmo modo, na campanha de medigao “apds” a agado de eficiéncia energetica, jacom
a tecnologia LED, deverdo ser coletados dados elétricos da luminaria LED que
corresponde o ponto de iluminacao publica eficientizado.

Ambas as grandezas serdo medidas obedecendo o plano amostral definido neste
documento.

1111  Procedimentos de Medicao de Grandezas Elétricas




a) Luminéria com tecnologia convencional

Orientado pelo plano amostral, no decorrer da execucdo da obra, deve-se coletar, ainda no
campo, o numero de luminérias convencionais determinado pelo plano amostral.

O responsavel pela coleta devera antes de promover a retirada das luminérias existentes
eleitas pelo plano amostral, constatar que as mesmas se encontram em condi¢cdes de
operacgdo, do contrario sera inutil retirar do campo luminérias com lampadas queimadas,
reator fora de funcionamento, ou qualquer outro defeito que inviabilize as medicbes
elétricas.

Deste modo, o responsavel pela coleta devera inspecionar as luminarias existentes e seus
equipamentos auxiliares, ainda no campo, a fim de evitar que no momento das medi¢bes
em bancada néo faltem amostras devido ao recolhimento de luminarias sem condi¢gfes de
uso.

Cada amostra a ser medida devera refletir fielmente o ponto original que existia no poste,
ou seja, exatamente o mesmo conjunto de equipamentos: luminaria, relé fotocontrolador,
lampada e reator. Deste modo, € proibido medi¢cdes elétricas em composicbes de
equipamentos diferentes da original coletada no poste, por exemplo, pegar a lampada de
um conjunto e testar na luminaria de outro conjunto, assim como o reator de um conjunto
em outro, isso ndo sera permitido.

O procedimento de coleta deverd, no minimo, respeitar o seguinte ritual:

i. A partir da identificacdo do ponto de IP a ser coletado, ou seja, eleito o logradouro e
0 poste, deve-se promover a retirada dos equipamentos que compdem o ponto de IP
existente com cuidado para ndo danificar os equipamentos.

ii. Apobs a coleta, deve-se, ainda no campo, inspecionar 0s equipamentos a fim de
garantir que ndo houve danos na retirada;

ii. O conjunto original: luminéaria, lampada, relé fotocontrolador e reator, deverdo ser
identificados individualmente (por meio de etiquetas, caneta permanente, ou outra
solucdo que ndo seja fragil no manuseio) de modo a permitir seu rastreio, ou seja, de
onde foi retirado. A identificagdo devera conter no minimo o nome do logradouro + 1
ponto de referéncia fisica préximo ao poste, podendo ser: o nimero da residéncia
mais proxima, altura do Km da avenida, ou outro elemento representativo.

iv. O conjunto original coletado, apés terem o0s equipamentos individualmente
identificados, ainda no campo, deverdo ser acomodados (um conjunto por
acomaodagao), em “sacos tipo sisal, saco para graos e/ou similares com resisténcia
adequada” ou “caixas com resisténcia apropriada’ de modo a serem armazenados
no almoxarifado, adequadamente, até o momento das medi¢des elétricas.

As medicdes elétricas dos conjuntos coletados no campo deverdo ser realizadas por
profissionais habilitados para essa atividade, que deverdo estar em dia com as obrigactes
legais de seguranga que a atividade exige, além de utilizarem todos os equipamentos de
segurancaindividual =PI que a NR 10 determina.

A bancada de teste utilizada para esta finalidade dever4 obedecer as normas de
seguranga previstas nas legislacdes pertinentes, além de todos os equipamentos de
medicao deverdo estar devidamente calibrados e disponivel para uso.

Apés atendidas todas as questbes de logistica e de seguranca, deve-se iniciar as
medicdes elétricas.

Deve-se realizar, em cada conjunto de IP original retirado do campo, 3 (trés) medigbes
sucessivas, em operacdo estavel, de modo a permitir a coleta de dados elétricos do



conjunto: lampada + reator, como: tensdo, corrente e fator de poténcia, cujo objetivo é
determinar a poténcia de operacao da respectiva luminaria.

Concluida as 3 (trés) medicdes sucessivas em cada conjunto, deve-se realizar uma média
aritmética simples dos 3(trés) valores apurados, cujo resultado devera ser adotado para
efeito de calculo de consumo de energia elétrica.

Os valores das 3 (trés) medi¢des sucessivas, assim com a média de cada conjunto de IP
devera ser planilhado em arquivo digital para futura entrega ao contratante.

b) Luminéria com tecnologia LED

Orientado pelo plano amostral, no decorrer da execucdo da obra, deve-se coletar no
almoxarifado do municipio, ap6s a entrega pelo fornecedor e antes de sua efetiva
instalacdo no poste, o nimero de luminérias LED determinado pelo plano amostral.

A orientacao é de ap0s a confirmacgdo da presenca das lumindrias LEDs no almoxarifado
do municipio, no decorrer da execucdo da obra, porém, antes da efetiva instalagdo no
poste, deve-se proceder com as medicdes elétricas, e, para isso deve-se utilizar uma
bancada de teste.

Atencdo, pois a escolha da luminaria LED (modelo, fabricante e poténcia) a ser medida na
bancada de teste ndo devera ser aleatdria, ou seja, a op¢do por um ou outro modelo de
luminaria LED devera estar conectado com a lumindria convencional existente substituida
no campo, definida no plano amostral.

A titulo de ilustracédo, segue um exemplo pratico:

Se no logradouro “A" o projeto luminotécnico prevé a retirada de uma luminaria
convencional VS com poténcia de 250W para a instalagdo de uma luminaria LED com
poténcia de 100W (modelo “Y" e fabricante “W"), e este logradouro foi eleito parafornecer
uma amostra para o processo de Medigdo e Verificagdo, significa que deve-se medir a
luminaria LED de 100W (modelo “Y” e fabricante “W’'), antes de proceder com a
substituicdo de fato. Logo apés a conclusdo da eficientizacdo desta rua, deve-se medir
uma amostra de luminaria convencional VS 250W retirada do mesmo logradouro “A”.

Deve-se garantir uma acdo orquestrada devidamente rastreada e documentada entre as
amostras que se retira e 0 que se instala no parque de IP.

As medicOes elétricas das luminarias LEDs deverdo ser realizadas por profissionais
habilitados para essa atividade, que deverdo estar em dia com as obrigacfes legais de
segurancga que a atividade exige, além de utilizarem todos os equipamentos de seguranca
individual -EPI que a NR 10 determina.

A bancada de teste utilizada para esta finalidade devera obedecer as normas de
seguranga previstas nas legislacdes pertinentes, além de todos 0s equipamentos de
medicao deverdo estar devidamente calibrados e disponivel para uso.

ApOs atendidas todas as questdes de logistica e de seguranca, deve-se iniciar as
medigOes elétricas.

Deve-se realizar 3 (trés) medicdes sucessivas, “in loco”, na luminaria LED, em operagéo
estavel, de modo a permitir a coleta de dados elétricos da luminaria, como: tensao,
corrente e fator de poténcia, cujo objetivo é determinar a poténcia de operacdo da
respectiva luminaria.

Concluida as 3 (trés) medicdes sucessivas na luminaria, devera ser realizada uma média
aritmética simples dos 3 (trés) valores apurados, cujo resultado devera ser adotado para
efeito de calculo de consumo de energia elétrica.



Os valores das 3 (trés) medicdes sucessivas, assim com a média de cada conjunto de IP
devera ser planilhado em arquivo digital para futura entrega ao contratante.

As luminarias LEDs medidas em bancada deveréo ser identificadas individualmente (por
meio de etiquetas, caneta permanente, ou outra solucdo que nao seja fragil no manuseio)
de modo a permitir seu rastreio, ou seja, o local onde serd instalada. Para eleger o local da
instalacdo devera ser consultado o projeto luminotécnico (padrdes/cenarios) elaborado . A
identificacdo devera conter no minimo o nome do logradouro + 1 ponto de referéncia fisica
proximo ao poste, podendo ser: o numero da residéncia mais préxima, altura do Km da
avenida, ou outro elemento representativo.

c)Equipamentos utilizados na Medicéo e Verificagdo

Devera ser apresentado a precisdo dos equipamentos usados nas medigdes “in loco”,
inclusive o certificado da calibracdo mais recente do respectivo equipamento.

Na hipétese de utilizagdo de alicate wattimetro para medi¢cdes de poténcia em luminarias
de IP, deve-se ficar atento aos valores tipicos normalmente encontrados. Em geral, NAO
superam a casa dos 400Watts, ou seja, NAO superam 0,400kW.

Deste modo, se 0 modelo de alicate wattimetro utilizado na medicdo s6 permite registrar
poténcias na escala de kW com 2 (duas) casas decimais, certamente ird,
automaticamente, arredondar os valores de poténcia das luminarias de IP e prejudicar a
precisdo e a qualidade dos dados levantados. Dessa forma, modelos de alicate
wattimetro, que apresente o valor medido com apenas, com 2 (duas) casas decimais,
demonstram-se inadequados para medicdes com o nivel de precisdo desejada no
processo de M&V, e, destaforma NAO devem ser utilizados.

Diante do cenario acima, torna-se obrigatdrio utilizar modelos de alicate wattimetro
gue apresente o valor medido, sem arredondamento, com 3 (trés) casas decimais, as
poténcias tipicas de luminarias de IP, por exemplo: 70W (0,070kw), 100W (0,100kW),
150W (0,150kW), 250W (0,250kW), 400W (0,400kW), dentre outras.

Dedicar atencdo a esta condigdo tornou-se ainda mais importante e necesséaria em razéo
da utilizacdo da tecnologia LED na iluminacdo publica, cujas poténcias sao ainda menores.

11.2. Grandeza Luminotécnica

Na campanha de medigao “antes” da acao de eficiéncia energetica, ainda com tecnologia
convencional, o procedimento para determinar o indicador: llumindncia Média Emédio
devera ser por meio de simulagdo luminotécnica utilizando curva fotométrica de luminaria
convencional de mesma poténcia da instalada no local. Para a simulagéo deve-se utilizar o
software Dialux Evo, utilizando como base de referéncia a malha de verificagdo
estabelecida no software Dialux Evo. Esse procedimento tem por objetivo auxiliar o
estabelecimento dalinha de base do projeto.

Entretanto, na campanha de medicdo “apds” a acdo de eficiéncia energetica, ja com a
tecnologia LED, o procedimento para determinar o indicador: lluminancia Média — Emédio
e Uniformidade - U sera por meio de medigdes “in loco”, com luximetro, utilizando como
base a malha de verificagdo estabelecida na NBR 5101. Esse procedimento tem por
objetivo verificar o resultado luminotécnico final em face da respectiva NBR 5101.

Como observado acima, a campanha de medicao das grandezas luminotécnicas tem dois
objetivos distintos: auxiliar no estabelecimento da linha de base e verificar o resultado do
projeto.
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a) Luminéria com tecnologia convencional

Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo. ies) exatamente das
lumindrias convencionais existentes, ou seja, de mesmo modelo e fabricante, considerando
gue na grande maioria dos casos as instalacdes ocorreram ha muitos anos e trata-se de
equipamentos que ja sairam do mercado. O Procel Reluz fornecera um conjunto de
arquivos IES (curvas fotométricas) de luminarias com tecnologia convencional, de diversas
poténcias, de modo a permitir que todas as simula¢ges luminotécnicas sejam realizadas
em uma mesma base de referéncia.

Cabe esclarecer que, nestafase, ou seja, “antes” dainstalacdo das luminarias LEDs, NAO
serdo consideradas medi¢cBes luminotécnicas “in loco” do sistema de |IP existente. Isto se
deve ao fato de as luminarias existentes estarem impactadas por diversos fatores que
prejudicam o seu desempenho Iluminotécnico atual, ou seja, fadiga, auséncia de
manutencgédo, sujeira no refrator, dentre outros indicadores que afetam o desempenho de
qualquer luminéria em operacao.

N&o seria razoavel comparar o resultado luminotécnico de uma luminaria que possui anos
de exposicao a diversos fatores que interfere no seu desempenho com uma luminéaria LED
completamente nova.

Por esta razdo, a metodologia adotada para efeito de comparacdo de desempenho
luminotécnico entre a lumindria convencional existente e a luminéaria LED, opta por utilizar
simulacdo luminotécnica de uma “luminaria convencional nova’ (sem as depreciacdes
naturais de sua utilizagdo no campo), com uma luminaria de LED também nova.

b) Luminaria com tecnologia LED

Apés a instalagcdo das luminarias LEDs, deverdo ser realizadas medi¢des luminotécnicas,
por amostragem, em VAOS entre pontos de iluminagéo publica eficientizados situados na
area de abrangéncia do projeto, cujo objetivo é descobrir, no préprio local onde as
luminarias LEDs estdo instaladas e operando, se a lluminancia Média (Emed) e a
Uniformidade (U), medida “in loco” entre os respectivos VAOS, atende ou ndo, aos valores
estabelecidos naNBR 5101.

A malha de medicdo a ser utilizada na determinacdo do parametro indicado acima devera
ser conforme previstono Item 7.2 daNBR 5101.
c) Equipamentos utilizados na Medic¢&o e Verificagao

Devera ser apresentado a precisdo dos equipamentos usados nas medi¢ des “in loco”,
inclusive o certificado da calibracdo mais recente do respectivo equipamento (Luximetro).

1.2. ESTABELECIMENTO DO TAMANHO DA AMOSTRA

12.1. Plano de amostragem

O principal objetivo do respectivo plano é determinar o nimero de amostras que sera
objeto de medicdo e verificacdo -M&V, no ambito do projeto de eficientizagdo da
iluminagéo publica, com tecnologia LED.

1211  Calculo do tamanho da amostra inicial para medi¢cdes de grandezas
elétricas.

O tamanho da amostra inicial a ser contemplada com servigos de Medic&o e Verificagdo —



M&YV, antes e apds a acao de eficiéncia energética, devera respeitar as 2 (duas) condicbes
a seqguir:

12 Condicéo (A) 22 Condicéao (B)

Segundo a NBR 5426 com regime de Supondo-se o coeficiente de variancia
inspecao severa, nivel l. de 0,5 e uma precisdo desejada de 10%
a 95% de confiabilidade.

A partir do resultado dos 2 (dois) valores calculados com base na condicdo “A” e “B”, deve-
se determinar o tamanho inicial da amostra.

A. Célculo do tamanho da amostra inicial em relacdo a 12 Condicao

Como apoio deve-se utilizar a tabela da NBR 5426 a seguir para estimacédo do
tamanho da amostra inicial.

Inicio Fim Amostra
2 8 2
9 15 2
16 25 3
26 50 5
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20
501 1.200 32
1.201 3.200 50
3.201 10.000 80
10.001 35.000 125
35.001 150.000 200
150.001 500.000 315
500.001 500

NBR 5426 com regime de inspecdo severa, nivel |

Com base na tabela da NBR 5426 pode-se concluir, por exemplo, que um projeto
gue possua 490 pontos de IP resultard em uma amostra inicial de 20 unidades.

B. Célculo do tamanho da amostra inicial em relacdo a 22 Condicao

Para determinar o tamanho da amostra inicial de luminarias convencionais e de LED que
deveréo ser coletadas no sistema de IP, a metodologia de calculo devera perseguir a meta
“95/10”, ou seja, 10% de precisédo a 95% de confiabilidade.

Deste modo, todas as incertezas relativas aos processos de amostragem, deverao ficar
abaixo de 10% a 95% de confiabilidade.

Apos a concluséo do processo de medi¢do e verificagdo, deve-se constatar se a meta
“95/10” foi atingida. Caso contrario, deve-se ampliar a amostra.

Considerando que a ampliacdo de amostras significa, em geral, aumento de custo,
aconselha-se adotar um valor inicial de amostra, ligeiramente, superior ao estimado pelas
equacles estatisticas (10% a mais), de modo que os equipamentos adicionais disponiveis
contribuam para o atendimento da meta de precisao estabelecida no processo de M&V.



Na hipotese de, mesmo cumprindo as orientacdes, constatar, apos a conclusdo do
processo de medicéo e verificacdo, que a meta derecisdo desejada  “95/10” néo foi
atingida, ou seja, a taxa de incerteza supera a taxa de 10% de precisao a 95% de
confiabilidade, deve-se justificar as razdes parao NAO atingimento da meta inicial.

1. Calculo do tamanho inicial da amostra (no)

7% % cv?
Ng = 2
Onde:
Valor padréo da distribuicdo normal (z) = 1,96
Coeficiente de variagcdo das medidas (cv) = 0,5
Precisédo desejada (e) = 0,1
No= 96,04

2. Calculo do tamanho inicial da amostra ajustada (n):

ny * N
B ng+ N
Onde, para um exemplo de 490 pontos de IP eficientizados teremos:
no= 96,04
N (Total de pontos eficientizados) = 490
n= 80,60

Considerando a pertinéncia de aumentar, ligeiramente, o tamanho da amostra inicial em
razdo da necessidade de atendimento a meta de incertezas estabelecidas no processo de
M&V que no caso & de “95/10”, sugere-se que o tamanho da amostra inicial ajustada sofra
um acréscimo que deve obedecer a seguinte regra:

Neinar =N+ (n * 10%)

Onde, para um exemplo de 490 pontos de IP eficientizados teremos:

n= 90,60
% de acréscimo na amostra inicial ajustada = 10%
N final= 88,66
N final= 89

3. Calculo do tamanho da amostra PRE-RETROFIT por subconjunto:

N: Tamanho da populagéo 490



N1: Quantidade de pontos do subconjunto 1 VS 400W 262
N2: Quantidade de pontos do subconjunto 2 VS 100W 228

Proporcionalmente tem-se:

i B e

n, = N n = 490 = ’ amostras
- 228 59— 41,44 t

— S e 1 = =F
na N n 490 5 amostiras
Logo:
nl: Pontos a serem medidos no subconjunto 1 VS 400W 48
n2: Pontos a serem medidos no subconjunto 2 VS 100W 41

4. Calculo do tamanho da amostra POS-RETROFIT por subconjunto:

N: Tamanho da populagéo 490
N1: Quantidade de pontos do subconjunto 1 LED 180W 380
N2: Quantidade de pontos do subconjunto 2 LED 120W 110

Proporcionalmente tem-se:

e’ 289 89 = 69,02 t

= —k = * = &
ny N n 490 ’ amostras

N =19 89— 19,97 tr
HZ—N -n—490 = ’ amosiras
Logo:
nl: Pontos a serem medidos no subconjunto 1 LED 180W 69
n2: Pontos a serem medidos no subconjunto 2 LED 120W 20
1212 Tamanho da amostra para medices de grandezas luminotécnicas POS-

RETROFIT (“in loco”)

l. Definicdo de Cenério/Padréo

Trata-se de um conjunto de logradouros/pragas (avenidas, ruas, travessas e/ou espacos
para pedestres) localizados na area de abrangéncia do projeto que a partir de
semelhancas fisicas do espaco urbano, e, também de semelhancas luminotécnicas do
sistema de iluminacédo publica existente, sdo agrupados em um “cenario/padrao” tipico,
gue representa todos os logradouros/pracas contido neste respetivo agrupamento para
efeito de projeto.

o Caracteristicas que sdo consideradas para efeito de agrupamento em



“cendrios/padrdes”:

Classificacdo da via face a NBR 5101 (V1, V2, V3, V4 e V5), classificacdo dos passeios
face a NBR 5101 (P1, P2, P3 e P4), largura.da via, largura dos passeios, existéncia ou nao
de canteiro central, arranjo dos postes (bilateral, unilateral, dentre outros), largura de vao
entre postes, afastamento do poste ao meio fio, dimenséo do braco e altura de montagem
da luminaria.

Um “cenario/padrao” podera conter um ou mais logradouros/pracas, logo esta metodologia
facilita a elaboragdo do projeto luminotécnico na medida que o resultado de uma Unica
simulacé@o luminotécnica (Dialux Evo), relativo a um Gnico “cendrio/padrao”, representara o
projeto luminotécnico de um conjunto de logradouros/pracas.

Il. Tamanho da amostra para Medi¢c&o Luminotécnica POS-RETROFIT (“in loco”)
O tamanho da amostra a ser contemplada com servigos de Medicdo e Verificagdo —M&V,
“‘inloco”, apds a agéo de eficiéncia energética, deverarespeitar aregra a seguir:

a) Numero total de amostras: 12 unidades;

b) A distribuicdo das amostras pelos padrées/cenarios estabelecidos no projeto
luminotécnico sera determinado pelo contratante com o auxilio técnico da contratada;

¢) Preferencialmente, todos os padrées/cenarios deverado ser contemplados com, no
minimo, uma medi¢ao luminotécnica;

d) O servico de Medigao e Verificagdo Luminotécnica devera ser realizado “in loco” pelo
responsavel contratado pararealizar o processo de M&V;

e) O responsavel pelas medi¢Bes, podera, previamente, solicitar apoio ao municipio para
sinalizar e/ou interromper o transito em trechos dos logradouros beneficiados, visando
preservar a seguranca de todos;

f) O responsavel pelas medi¢c6es devera possuir e disponibilizar todos os equipamentos
necessarios ao processo de medicéo, inclusive, o de EPI para uso proprio;

g) O responsavel pelas medi¢des devera, previamente, informar ao municipio o periodo e
o local das medi¢fes visando permitir o planejamento e acompanhamento das agdes.

h) Todos os resultados medidos, “in loco”, deverdo ser planilhados e organizados em
arquivo digital para futura entrega ao contratante.

i) O responséavel pelas medi¢des devera fotografar as atividades realizadas ao longo do
processo de medicdo e verificacdo, com o0 objetivo de produzir evidéncias de
consumacao de todo o processo.

j) As fotos deverdo ser inseridas nos quadros apresentados mais adiante neste
documento.
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Especificacao técnica: Servicos de Medicao e Verificacgdo M&V

LINHA DE BASE

1. RELATORIO DE LINHA DE BASE  M&V

Trata-se de um relatério técnico que concentra os resultados das andlises das grandezas
elétricas e luminotécnicas do periodo de estabelecimento dalinha de base.

1.1. METODOLOGIA

A seguir, sera apresentada a metodologia para o estabelecimento da linha de base,
inclusive, eventuais ajustes face o0 aparecimento de varidveis que constantemente estao
presentes em sistemas de iluminagdo publica.

11.1. Variaveis

Trata-se de elementos que podem causar impacto mensuravel no desempenho e no
consumo de energia elétrica de um sistema de iluminacéo publica.

a) DEPRECIACAO: Depreciacéo dos equipamentos de iluminacdo publica ao longo de
sua vida util;

b) SUPERDIMENSIONAMENTO: Superdimensionamento da iluminacdo publica
existente, significativamente acimade norma;

C) SUBDIMENSIONAMENTO: Subdimensionamento da iluminagéo publica existente,
significativamente abaixo de norma;

d) QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA: Qualidade da energia elétrica disponivel na
rede de distribuicao local.

1.2. ESTRATEGIAS

Estratégias para incorporar e/ou neutralizar os efeitos das varidveis no estabelecimento da
linha de base.

a) DEPRECIACAO:

Nao comparar, de modo direto, o desempenho luminotécnico da “nova” luminaria LED com
0 desempenho luminotécnico do “depreciado” conjunto: luminaria + [&ampada,
convencionais;

Deve-se comparar o desempenho luminotécnico da “nova” luminaria LED com o resultado
da simulacéo luminotécnica, por meio do Dialux Evo, utilizando a curva fotométrica de um
conjunto: luminéria + lAmpada, convencionais, cujas caracteristicas sejam semelhantes ao
conjunto que serasubstituido por LED.

Deste modo, a comparacdo do desempenho luminotécnico de ambos os equipamentos:
convencional e LED serdo com base em dispositivos novos, sem efeito da depreciacédo
acumulada ao longo do tempo de utilizagéo.

b) SUPERDIMENSIONAMENTO:

N&o comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica da “nova’
luminaria LED com a poténciae o consumo do “depreciado” conjunto: luminaria + lampada,
convencionais, sem antes atestar que a iluminacdo puUblica existente na area de
abrangéncia do projeto NAO esteja SUPERDIMENSIONADA, ou seja, com 0s niveis de
lluminancia média - Emédio, bem acima do estabelecido pelaNBR 5101.
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Para atestar se a iluminacdo publica existente no local com tecnologia convencional, NAO
esteja SUPERDIMENSIONADA, deve-se observar o resultado da simulacdo luminotécnica,
por meio do Dialux Evo, utilizando a curva fotométrica de um conjunto: luminaria +
lampada, convencionais, cujas caracteristicas sejam semelhantes ao conjunto que sera
substituido por LED, e de POTENCIAS (W) IGUAL E IMEDIATAMENTE INFERIOR & do
equipamento de IP existente no local.

A seguir, um exemplo pratico parailustrar a metodologia:
Na hipotese de existir uma luminaria VS 250W no local de instalagao.
1° passo:

Deve-se simular a luminaria VS 250W e verificar a mesma atende aos niveis de
[luminancia média estabelecidana NBR 5101.

Na hip6tese da luminaria com poténcia VS 250W ATINGIR o nivel de lluminancia
média estabelecida na norma 5101, deve-se executar 0s proximos passos da
respectiva metodologia, a fim de \verificar a existéncia ou ndo de
SUPERDIMENSIONAMENTO.

Na hip6tese da luminaria com poténcia VS 250W NAO ATINGIR o nivel de
lluminncia média da NBR 5101, considera-se que a luminaria existente no local
esta SUBDIMENSIONADA e a mesma devera ser tratada seguindo as regras de
verificacdo de subdimensionamento que sera apresentado mais a diante.

2° passo:

Na hip6tese da luminaria com poténcia VS 250W ATINGIR o nivel de lluminancia
média estabelecida na norma 5101, na sequéncia, deve-se simular a poténcia
comercial, imediatamente INFERIOR, ou seja, simular a poténciade 150W.

Na hipotese da luminaria com poténcia de 150W NAO ATINGIR o nivel de
[lumindncia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria
existente com VS 250W esta COMPATIVEL com a NBR 5101 para o respectivo
indicador.

Na hipétese da luminaria com poténcia de 150W ATINGIR ao nivel de lluminancia
média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminéria existente de VS
250W esta SUPERDIMENSIONADA, pois uma luminaria VS 150W ja atenderia o
indicador da norma para o local.

3° passo:

Na hipotese de uma luminaria com poténcia comercial, imediatamente inferior,
atingir a lluminancia média estabelecida na NBR 5101, deve-se continuar testando
poténcias comerciais, imediatamente inferiores, até que ndo se consiga mais atingir
os niveis de lluminancia média estabelecidos narespectiva norma.

No exemplo acima, na hipotese da luminaria VS 150W atender a lluminancia média,
deve-se, também, testar a poténciade 100W.

Na hipétese da poténcia de 100W ndo atingir o indicador de lluminancia média
pertinente, considera-se que a poténcia adequada para o local seria, de fato, a de
150W, uma vez que se trata da menor poténcia que consegue atingir ao
indicador de referénciaestabelecido na NBR 5101 para o local.

Deste modo, a comparacdo do consumo de energia elétrica de ambas as luminarias:
convencional e LED serdo com base em dispositivos COMPATIVEIS com a norma 5101
para o parametro de referéncia, agindo assim, neutralizaremos os efeitos de instalacdes



existentes de poténcias, exageradamente, elevadas, resultado de dimensionamento
equivocado parao local.

c) SUBDIMENSIONAMENTO:

N&o comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica da “nova’

luminaria LED com a poténcia e o consumo do “depreciado” conjunto: luminaria + lampada,
convencionais, sem antes atestar que a iluminagao publica existente no local NAO esteja

SUBDIMENSIONADA, ou seja, com os niveis de llumindncia média, bem abaixo do
estabelecido pelaNBR 5101.

Para atestar se a iluminag&o publica existente no local com tecnologia convencional, NAO
esteja SUBDIMENSIONADA, deve-se observar o resultado da simulagédo luminotécnica,
por meio do Dialux Evo, utilizando a curva fotométrica de um conjunto: luminéaria +
lampada, convencionais, cujas caracteristicas sejam semelhantes ao conjunto que sera
substituido por LED, e de POTENCIAS (W) IGUAL E IMEDIATAMENTE SUPERIOR a do
equipamento de IP existente no local.

A seguir, um exemplo pratico parailustrar a metodologia:
Na hipotese de existir uma luminéaria VS 150W no local de instalagé&o.
1° passo:

Deve-se simular a luminaria VS 150W e verificar a mesma atende aos niveis de
[luminadncia média estabelecidana NBR 5101.

Na hip6tese da luminaria com poténcia VS 150W NAO ATINGIR o nivel de
llumindncia média estabelecida na norma 5101, deve-se executar 0s proximos
passos da respectiva metodologia, com objetivo de determinar o gr au de
SUBDIMENSIONAMENTO.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 150W ATINGIR o nivel de lluminancia
média da NBR 5101, deve-se certificar se o local estd ou néo
SUPERDIMENSIONADO, seguindo as regras de  verificacdo de
superdimensionamento apresentado anteriormente.

2° passo:

Na hipotese da luminaria com poténcia VS 150W NAO ATINGIR o nivel de
lluminancia média estabelecida na norma 5101, na sequéncia, deve-se simular a
poténcia comercial, imediatamente SUPERIOR, ou seja, simular a poténcia de
250W.

Na hipo6tese da luminaria com poténcia de 250W ATINGIR ao nivel de lluminancia
média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria existente de VS
150W esta SUBDIMENSIONADA, pois precisaria existir no local uma luminéria VS
250W para atender o indicador da norma. Nesse caso, a poténcia de 250W deve
ser adotada como referéncia, pois se trata da menor poténcia que consegue
atingir ao indicador de referéncia estabelecido na NBR 5101 para o local.

3° passo:

Na hipétese de uma luminaria com poténcia comercial, imediatamente superior,
NAO ATINGIR a lluminancia média estabelecida na NBR 5101, deve-se continuar
testando poténcias comerciais, imediatamente superiores, até que se consiga
atingir os niveis de lluminancia média estabelecidos narespectiva norma.

No exemplo acima, na hipétese da luminaria VS 250W ndo atender a lluminancia



média, deve-se, também, testar a poténcia de 400W.

Deste modo, a comparacdo do consumo de energia elétrica de ambas as luminarias:
convencional e LED serdo com base em dispositivos COMPATIVEIS com a norma 5101
para o parametro de referéncia, agindo assim, estaremos neutralizando os efeitos de
instalacBes existentes de poténcias, exageradamente, baixas, resultado de
dimensionamento equivocado para o local.

Excepcionalidade da metodologia de subdimensionamento:

Na hipotese da poténcia de 400W né&o permitir atingir o indicador de lluminancia média
adequado a NBR 5101, considera-se que outros fatores fisicos na area de abrangéncia do
projeto estdo afetando o projeto luminotécnico, tornando invidvel o atendimento a norma
com as condicbes existentes, como por exemplo: arranjo de postes existentes
inadequados para a IP, distancia entre postes existentes incompativeis com a IP, dentre
outros fatores.

Deste modo, considerando que poténcias superiores a 400W n&o séo usuais na iluminacao
publica convencional, na hipétese de a poténcia comercial da luminaria chegar a 400W, e
mesmo assim, NAO ocorrer o atendimento a norma no parametro lluminancia média,
excepcionalmente, para efeitos de calculo de consumo, devera ser adotada a referéncia de
400W de poténcia.

d) QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA:

O objetivo é realizar medi¢cdes elétricas, por amostragem, em equipamentos de iluminacao
publica antes e apds a acao de eficiéncia energética, situados na area de abrangéncia do
projeto, cujo intuito é descobrir a poténcia de operacdo da luminaria na tensdo da rede de
distribuicdo da concessionaria, considerando todas as intercorréncias normais, e,
eventualmente, anormais, presentes em uma rede de distribuicdo de baixa tenséo - BT.

As medicdes elétricas serdo realizadas em bancada de teste no proprio municipio.

Na campanha de medigao “antes” da a¢do de EE, ou seja, do conjunto: luminaria + reator,
convencionais, a média das poténcias medidas devera ser comparada com a poténcia
nominal da luminaria existente.

Na hipétese de haver uma variacdo de valor entre a média das poténcias apuradas nas
medicdes das luminarias convencionais, para mais ou para menos, essa variagdo devera
ser incorporada nalinha de base, de modo a agregar as variagcbes medidas em bancada.

De mesmo modo, na campanha de medi¢do “apos” a agdo de EE, ou seja, da luminaria
LED, a média das poténcias medidas devera ser comparada com a poténcia nominal da
luminéria LED.

Na hipétese de haver uma variagdo de valor entre a média das poténcias apuradas nas
medi¢cdes das luminarias LED, para mais ou para menos, essa variacdo devera ser
incorporada na linha de base, de modo a agregar as variagcdes medidas em bancada.

A metodologia de apuracdo e incorporacdo das variacbes, eventualmente, detectadas
serdo apresentadas mais adiante neste documento.

1.3. ESTABELECIMENTO DA LINHA DE BASE

131. Periodo de Medi¢cdes de Grandeza luminotécnica do Sistema de IP Existente:
lluminancia Média— Emédio (Lux):

Tempo necessario para realizar, “antes da acdo de EE", simulagdes luminotécnicas, por



meio do software Dialux Evo, utilizando curva fotométrica compativel com cada luminaria
de IP convencional contemplada no plano amostral.

132. Procedimentos voltados para medi¢cdes luminotécnicas visando o
estabelecimento da LINHA DE BASE

Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo. ies) exatamente das
luminarias convencionais existentes, ou seja, de mesmo modelo e fabricante, considerando
gue na grande maioria dos casos as instalacfes ocorreram ha muitos anos e trata-se de
equipamentos que j& sairam do mercado. O Procel Reluz fornecerd um conjunto de
arquivos IES (curvas fotométricas) de luminarias com tecnologia convencional, de diversas
poténcias, de modo a permitir que todas as simula¢des luminotécnicas sejam realizadas
em uma mesma base de referéncia.

Cabe esclarecer que, nestafase, ou seja, “antes” dainstalacdo das luminarias LEDs, NAO

serdo consideradas medi¢cdes luminotécnicas “in loco” do sistema de IP existente. Isto se

deve ao fato de as luminarias existentes estarem impactadas por diversos fatores que
prejudicam o seu desempenho luminotécnico atual, ou seja, fadiga, auséncia de
manutencgédo, sujeira no refrator, dentre outros indicadores que afetam o desempenho de
qualquer luminaria em operacao.

N&o seria razoavel comparar o resultado luminotécnico de uma luminaria que possui anos
de exposicao a diversos fatores que interfere no seu desempenho com uma luminaria LED
completamente nova.

Por esta razdo, a metodologia adotada para efeito de comparacdo de desempenho
luminotécnico entre a luminaria convencional existente e a luminaria LED, opta por utilizar
simulagdo luminotécnica de uma “luminaria convencional nova” (sem as depreciacbes
naturais de sua utilizagdo no campo), com uma luminéaria de LED também nova.

Deve-se garantir a realizacdo de 1 (um) estudo luminotécnico visando o estabelecimento
da linha de base para cada cenario/padrdao determinado no projeto luminotécnico,
conforme instrugdes a seguir:

1.4 CONSTRUCAO DA LINHA DE BASE: CENARIOS/PADROES

Deve-se garantir a realizagdo de 1 (uma) constru¢do de linha de base para cada
cenario/padrao estabelecido no projeto luminotécnico.

Inicialmente, até que as medi¢cbes de poténcia nos equipamentos possam ser
concluidas, fato que ocorrerd no periodo de execucdo da obra, deve-se adotar a
contribuicdo da poténcia do reator em valores nominais.

Com a conclusdo das medicdes, os valores reais medidos, serdo incorporados no
grafico.

1.4.1 ANTESdaAcdao de EE: CENARIO/PADF*X”
1.4.1.1 Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
1.4.1.2 Caracteristica da luminaria ajustada: VS 250W

IP existente superdimensionada em relacdo ao lluminancia Média - Emédio
simulado em relacdo a NBR 5101.



Poténcia (W)

— —Série1

440
400

Ajuste da Linha de Base

5 250 — - 5
PN LCEX PNLCEX+R PNLC SIM PNLCSIM +R
SUPER SUPER COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo

Legenda:

SUPER = Superdimensionada em relacdo a NBR5101 / COMPATIVEL = Compativel em
relacdo a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente / PNLCEX+R =
Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente + Reator

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo + Reator



1.42 ANTES da Agéo de EE: CENARIO/PADRAO  wy»

1.4.2.1 Caracteristica da luminaria existente: VS 400W

1.4.2.2 Caracteristica da luminéria ajustada: Nao se Aplica

IP existente compativel em relacdo ao lluminancia Média - Emédio simulado em
relacdo a NBR 5101.

— —Série1
440
=
©
‘©
=
©
o)
o
400
PN LC EX PNLCEX+R
COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo
Legenda:

COMPATIVEL = Compativel em relagdo a NBR 5101
PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente

PN LC EX + R = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional
Existente + Reator



1.4.3 ANTESda Acéo de EE: CENARIO/PADRAO «z
1.4.3.1 Caracteristica da luminaria existente: VS 100W
1.4.3.2 Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W

IP existente subdimensionada em relacédo ao lluminancia Média - Emédio
simulado em relagdo a NBR 5101.

— —Série1

Ajuste da Linha de Base

400

euEEEEEN,

Poténcia (W)

100 110
PN LCEX PNLCEX+R PNLC SIM PNLCSIM+R
SUB SUB COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo

Legenda:

SUB = Subdimensionada emrelacdoa NBR 5101 / COMPATIVEL = Compativel em
relacdo a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente / PNLCEX +R =
Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente + Reator

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo + Reator
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Especificacdao técnica: Servicos de Medicao e Verificacao -
M&V

RELATARORIO FINAL DE M&V

1. RELATORIO FINAL DE MEDIGAO E VERIFICAGAO — M&V

Trata-se de relatorio técnico que concentra os resultados das medigbes elétricas e
luminotécnicas realizadas antes e ap0s as ac¢bes de eficiéncia energética, ou seja,
antes e depois de instaladas as luminarias LEDs.

O relatério, dentre outras informacgfes, apresenta a economia de energia elétrica,
advinda das acdes de eficiéncia energética, em relacdo a duas referéncias distintas, a
saber:

a) Referéncia 1: Energia Elétrica Economizada em relacdo a Linha de Base, em
kWh (economia virtual);

b) Referéncia 2: Energia Elétrica Economizada em relagdo a poténcia da
luminaria de IP existente no local, em kWh (economiareal).

1.1. PERIODO DE MEDICOES

1.1.1. Grandeza Elétrica: Poténcia (Watts):

Tempo necessario para realizar 3 (trés) medicao instantaneas sucessivas em cada
luminéria de IP convencional e LED contempladano plano amostral.

Por questdes de custos as medi¢es elétricas deveréo ser realizadas em bancada de
teste.

1.1.2. Grandeza Luminotécnica no Sistema de IP LED: lluminancia Média —
Emédio (Lux) e Uniformidade (U):

Tempo necessario para realizar, amostralme nte, “apos a acdo de EE”, medicbes

luminotécnicas, “in loco”, visando verificar o atendimento a NBR 5101 dos dois
indicadores: iluminancia média e uniformidade.

1.2. MEDICOES ELETRICAS NAS AMOSTRAS DE IP EXISTENTE

Para cada “cenario/padrao” estabelecido no projeto luminotécnico eleito para fornecer
uma amostra, ou seja, um conjunto: lumindria convencional + equipamentos auxiliares
da iluminacao publica existente para medicdes de grandezas elétricas, deve-se adotar
0 seguinte procedimento:

1° passo:

Deve-se eleger 1(um) logradouro/praca dentre as opc¢bes disponiveis no respectivo
“cenario/padrao”, isso porque, eventualmente, um mesmo cenario/padréo pode conter
mais de um logradouro/praca.

2° passo:

No logradouro/praca escolhido, deve-se definir 1 (um) ponto especifico ao longo de
seu percurso pararealizar a respectiva coleta dos equipamentos existentes.

3° passo:



As condicdes e procedimentos para coleta, acondicionamento e identificagéo da
amostra esta explicito no Plano de Medicao e Verificacdo ja abordado anteriormente.

4° passo:

Visando permitir o rastreio de cada amostra retirada da area de abrangéncia do
projeto, deve-se preencher um quadro resumo, cujo conteldo sera apresentado a
seguir. Cada amostra retirada devera possuir um quadro especifico.

I. Atencéo:

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria Convencional retirada da
area de abrangéncia do projeto, deve-se preencher um quadro resumo, cujo contetdo
serd apresentado a seguir. Cada amostra retirada devera possuir um quadro
especifico.

1.3. MEDICOES ELETRICAS NAS AMOSTRAS DE LUMINARIAS LED

Para cada “cenario/padrao” estabelecido no projetoluminotécnico eleito parafornecer
uma amostra, ou seja, um conjunto: luminaria convencional + equipamentos auxiliares
da iluminacgdo publica existente para medicfes de grandezas elétricas, recebera de
volta uma luminaria LED.

A luminéria LED que ira substituir a amostra de IP existente que foi retirada do campo,
também devera ser objeto de medi¢do e deverater suas grandezas elétricas coletadas
e registradas.

Atencdo, pois a escolha da luminaria LED (modelo, fabricante e poténcia) a ser
medida na bancada de teste ndo devera ser aleatéria, ou seja, a op¢ao por um ou
outro modelo de luminaria LED devera estar conectado com a luminaria convencional
existente substituida no campo, definida no plano amostral.

As instrucdes de como proceder com a escolha da luminaria a ser medida, assim
como as condicdes e procedimentos para coleta, acondicionamento e identificacdo da
amostra esta explicito no Plano de Medicédo e Verificacdo ja abordado anteriormente.

l. Atencéo:

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria LED avaliada e devolvida
para a area de abrangéncia do projeto, deve-se preencher um quadro resumo, cujo
conteudo sera apresentado a seguir. Cada amostra retirada devera possuir um quadro
especifico.

1.4. MEDIGOES LUMINOTECNICAS “IN LOCO” LUMINARIA LED

Apos a instalac@o das luminarias LEDs, deve-se realizar medi¢des luminotécnicas, por
amostragem, em VAOS entre pontos de iluminacédo publica eficientizados, cujo
objetivo é descobrir, no préprio local onde as luminarias LEDs estdo instaladas e
operando, se a lluminancia Média (Emed) e a uniformidade (U), medida “in loco”,
atende ou ndo, aos valores estabelecidos na NBR 5101.

14.1. ESOLHA DO PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA “INLOCO”

Preferencialmente, cada “cenario/padrao” estabelecido no projeto luminotécnico deve
receber, no minimo, uma medicao luminotécnica. Na hip6tese de existir um nimero
maior de cenarios/padrdes no projeto luminotécnico do que o numero de medicdes
disponiveis, ou o inverso, deve-se adotar, de comum acordo com o responsavel pelas
medi¢des, uma das medidas a seguir:



a) De forma consensual e sem acréscimo de custos, o responsavel pelas medicdes
realiza medi¢cdes luminotécnicas “in loco” adicionais até atender ao critério
proposto, ou seja, uma medi¢cao luminotécnica em cada “cenario/padrao”; ou

b) Na hip6tese de ndo haver consenso entre as partes para realizar medi¢cdes
adicionais visando a atender ao critério proposto, a contratante definira os
“cendrios/padrbées” de maior relevancia para as respectivas medicoes.

¢) Na hip6tese de haver um nimero maior de medi¢des luminotécnicas disponiveis
do que o numero de “cenarios/padrdes”, a contratante poderaeleger mais de um
ponto no mesmo logradouro, ou, mais de um logradouro no mesmo
“‘cenario/padrao, ate atingir o nimero de medi¢des luminotécnicas disponiveis.

d) A critério da contratante, na hipétese de o objetivo ser atingido com uma cota
menor de medi¢cdo luminotécnica em relacdo ao numero total disponivel,
principalmente em projetos com baixo numero de “cenarios/padrbes”, poderaa
contratante optar por utilizar parcialmente o total de medi¢cdes luminotécnicas
disponiveis.

Os resultados decorrentes das respectivas medi¢gfes luminotécnicas deverdo ser
organizados na forma de quadros resumo, de modo que, cada ponto medido ter4 seu
quadro especifico, asaber:

1.5. MALHA DE MEDIGAO LUMINOTECNICA “in loco”

Célculo de lluminancia Média (Em) e Uniformidade (U) - LED

Para verificacdo de atendimento & norma NBR 5101 quanto aos indicadores de
llumindncia Média (Em) e Uniformidade (U), deve-se utilizar as orientagfes a seguir:

A malha de medicdo a ser utilizada na determinacdo dos paréametros indicados acima
devera ser conforme previstano Item 7.2 da NBR 5101, a saber:

l. MALHA DE MEDICAQ: logradouro com 1 (uma) faixa de rolamento

Linha
passandco

Lnha

nha
passando
par 34
00 Wi
* *_. Linha no maic da cslgada _‘*
Linha na va a 30 cm ¢a calcada
Linha na via a 30 cm da calgada
# & Linha no meio da calgada **

2
1

oste
:
Linha mediana entre o5 calgadas $ Vi
P

bbb ey 1

Poste
P1e P2- Passeios
\ia —tracho da obra a ser medido
Limite de faxa de trénsito na via

x Pontos a serem medidos
Oh= 1- Navardn ser madidas 16 pantacna via & § pantac am nada caleadsa. tatalizanda 25 pantac parvia
Obs.2: Os pontos que se situam atrds dos postes devem ser descocados para desviar da sombra do poste

151 PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA 1 )/ LED -
CENARIO/PADRAO



(“inloco”

“X”
UNILATERAL
Resultado: (pista, passeios e outros) Distancia entre postes (m) f
Indicador Calada Pista Calgada
1 2 f
Em(lux) 0 0 0 0 |8,75| 17,5] 26,25 | 35 f
U (unif.) 0,00 0,00 0,00 | Valores de iluminancia (lux) f
@©
Calcada 2 (Poste)| © 25| 12 3 12 |28 |Calcadal
O = «3
eS| 047 | £ (32|14 5| 14 |33
Faixa de g =i Faixa de
rolamento g% el 22 821 18| 6 | 17 32| 51amento
%g— 4,23 g 28| 10 6 11 |34
2@ 5]
Calcada A - S |12| 7| 5| 4 |10|Calcada2

Il. MALHA DE MEDICAO: logradouro com 2 (duas) faixas de rolamento

Linha Linhz Linha i

::5"‘” passando passando passando ';;;;amdo
o pelo meio por 34

poste dovio pel

do vio oste

1* Faixa
2* Faixa
I

P1 e P2 - Passeios
Via —trecho da obra a ser medido

I
*; Linha no meio da calcada 4*

Linha
por 14
do vao
Linha na via 3 30 em da calgada
Linha mediana entre o limite da
faixa de transito da via = 3 calcada
Linha 3 30 cm da faxa de transito da via
Limrite da faixa de trdnsito da via
Via
Linha a 30 cm da faba de trdnsito da via
Linha mediana erdre o limite da
faba de transite da via e 2 calcada
Linha na via a 30 cm da calgada
# # P1

+¥ Linha no meio da calcada 4*
!

P2

Poste

Limite de faixa de transito na via

8 Pontos a serem medidos
Obs.1: Deverdo ser medidos 30 pontos na via e 5 pontos em cada calcada, totalizando 40 pontos por vao
0Obs.2: Os pontos que se situam atrds dos postes devem ser descocados para desviar da sombra do poste

152. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 2 (‘inloco”)/ gD -
CENARIO/PADRAO “Y”

UNILATERAL

Resultado: (pista, passeios e outros) Distancia entre postes (m)

Indicador

Em(lux) 0 0 0 0| 8,75( 17,5] 26,25 35




U (unif.) 0,00 0,00 0,00 [ Valores de iluminancia (lux)
Calcada E (Poste) 25| 12 3 12 | 28| Calcada 1
—
% 0,47 X |32] 14 5 14 | 33
Faixa de I = Faixa de
rolamento §- aes S 32) 13 6 &l | 32 rolamento
S | 4,23 S |28 10| 6 | 11 |34
(@)
S S
& =2
© 5,2 © 24( 10 6 8 |30
Faixa de = 0 Faixa de
rolamento g s g 151 8 6 B 19 rolamento
S 11005 S (13| 8 | 5| 7 |15
«C
Calgada -‘Dﬁ - 121 7 5 4 |10| Calgada?
153. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 3 (“in loco”)/ LED -

CENARIO/PADRAO “Z”

BILATERAL FRENTE A FRENTE

Resultado: (pista, passeios e outros)

Distancia entre postes (m)

Em(lux) 0 0 o | o]|s75]17,5][26,25]35

U (unif.) 0,00 0,00 0,00 [ Valores de iluminancia (lux)

Calcada ° (Poste) ’g 25| 12 5 12 | 28| Calcada 1
g 0,47 T_\:s/ 32| 14 5 14 | 33

Faixa de (o R S szl 13| 6 1/ | =3y |Faixade

rolamento 8 E S rolamento
25| 423 £ 128] 10 6 11 | 29
£ 0 S

Faixad z% 5,2 S 24( 10 6 8 28F' 4

aixa de £ o S aixa de

rolamento «% | 75 o 80 17 1301 51amento
G 1005 | £ 32| 14| 5 | 14 [32

Calcada O |(Poste)) & [34]| 12| 5 | 12 |25|Calgada2

01]8,75117,5| 26,25| 35
154. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 4 (“in loco”)/ D -

CENARIO/PADRAO “2Z2”

BILATERAL ALTERNADO

Resultado: (pista, passeios e outros)

Distancia entre postes (m)

Em(lux)

0 |8,75|17,5| 26,25 35

U (unif.)

0,00

0,00

0,00

Valores de iluminancia (lux)




Calcada ° (Poste)] X |26| 12| 3 12 | 24| Calgada 1l
g 0,47 i 32| 14 5 14 | 31

Faixa de S _ | z3s S 32| 13 6 1/ | v | Faixade

rolamento {8 £ @ rolamento
@1 423 E 28| 10 6 11 | 25
ga S

Faiva d g% 5,2 S 24| 10 | 28 10 | 24 Faixa d

aixa de =20 S aixa de

rolamento % ol 75 o Im BN 13 115/ 51amento
D 10,05 s [13] 14 | 32 14 | 13

Calcada O |(Poste)) S |[8]| 12| 28| 12 | 8|Calgada2

0|(8,75|17,5| 26,25( 35

II. MALHA DE MEDICAO: logradouro com 3 (trés) faixas de rolamento

Linha

passando Linha Linha Linha Linha

5 passando passando passando passando
Dm por 1j4 pelo !neso por 34 pelo
P dovéo dovéo do véo poste
P2 Linha no meio da calcada
E =3 Linha na via 8 30 cm ds calcada
18 Faixa Linhs mediana entre o imite da e
faixs de trinsito da vis e a calcada
Linha a 30 cm da faixa de trénsito da via Limite da
faixa da via
Linhs s 30 cm da faixa de trinsito da vis
8 A Linha mediana entre as faixss de
2® Faixa angito da vie e
Linhs s 30 cm da faixa de trinsito de vis
Limite da
Linhs a 30 cm da feixa de trinsito de via dave
: Linha madiana entre o imite dg e
38 Faixa faixa de trénsito da vis e a calcads
Linha ne vis 8 30 cm da calcada
P1—= Linha no meio da calgada

155 PONTODE MEDJ(;AO LUMINOTECNICA 5 (“in loco”)/ LED -
CENARIO/PADRAO “X”

BILATERAL FRENTE A FRENTE

Resultado: (pista, passeios e outros)
Calgada Calgada
1 2

Distancia entre postes (m)

Indicador Pista

Em(lux) 0 0 o | o]875]|17,5]2625|35
U (unif.) 0,00 0,00 0,00 [ Valores de iluminancia (lux)
Calcada (Poste) 18| 12 3 12 | 19| Calcadal
; § 0,47 32| 14 | 10 14 (31 g
Faixa de S & Faixa de
rolamento 'g" 2,85 J32| 13 ] 10 & (& rolamento
© 4,23 L ®25| 10| 8 11 |25
& 89
Faiva d o 5,05 S 13| 10 | 6 10 |13 Faixa d
aixa de cn S aixa de
> =
rolamento “E g [ & B 2 g 10 rolamento
-é’ g 10,05 13| 8 5 8 |13




Faixa d 10,8 21| 10 8 10 | 16 Faixa d
aixa de aixa de
rolamento 15,08 ) i) . 13 |28 rolamento
17,23 32| 12 | 10 16 | 30
Calcada (Poste) 17| 15 5 12 | 20| Calcada 2
0| 8,75]|17,5| 26,25 35

Resultado: (pista, passeios e outros)

Distancia entre postes (m)

Em(lux) 0 0 o | o]|s75][17,5]26,25] 35
U (unif.) 0,00 0,00 0,00 ‘Valores de iluminancia (lux)
156. PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA 6 (“in loco”)/ LED -

CENARIO/PADRAO “Y”

CANTEIRO CENTRAL COM ARRANJO BILATERAL

Resultado: (pista, passeios e outros)

Distancia entre postes (m)

Em(lux) 0 0 0 0 |8,75(17,5[ 26,25| 35
U (unif.) 0,00 0,00 0,00 | Valores de iluminancia (lux)
Calcada (Poste) 18| 12 3 12 | 19| Calcada 1
Faixa d 0,47 32| 14 | 10 14 | 31 Faiva d
aixade aixa de
rolamento 2,35 32| 13 | 10 & |26 rolamento
4,23 251 10 8 11 | 25
’ 5 13| 10 6 10 | 13 ’
Faixa de Faixa de
rolamento 7,51 13] 8 6 8 10 rolamento
10,05 13| 8 5 8 13
o .©
S 5]
Faiva d o=l 10,65 § 12| 7| 5 7 |12 Faiva d
aixa de T = £ aixa de
rolamento EE 13,02 % o) & g H 10 rolamento
o o 15 =28 6 3 6 8
c 0 33
28 2
& o o
) 0 © o :
Canteiro Central a g Canteiro Central
. 19 8 6 3 6 8 _
Faixa de 205 wl| 4 / 10 Faixa de
rolamento rolamento
23,1 12 7 5 7 12
23,8 13| 8 5 8 13
Faixa de 26,45 13| 8 6 " 10 | Faixade
rolamento rolamento
29,1 13| 10 6 10 | 13




Faiva d 29,8

aixa de

rolamento 82,5
35

Calcada (Poste)

25| 10 8 11 | 25
32| 13 | 10 17 | 28
32| 14 | 10 14 |31

Faixa de
rolamento

17| 15 5 12 | 20| Calgada 2

Resultado: (pista, passeios e outros)

Distancia entre postes (m)

Em(lux) 0 0 0

0 |8,75|17,5] 26,25| 35

U (unif.) 0,00 | 0,00 | 0,00

Valores de iluminancia (lux)

ﬂ 8,75( 17,5 26,25%

157. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 7 (“in loco”)/ LED -

CENARIO/PADRAO “X”

CANTEIRO CENTRAL: COM POSTES NO CANTEIRO CENTRAL

Resultado: (pista, passeios e outros) Distancia entre postes (m)
I I I
Em(lux) 0 0 0 0]8,75/17,5]26,25| 35
U (unif.) 0,00 0,00 0,00 Valores de iluminancia (lux)
Calcada - 71 5 3 5 7 | Calgada 1
Faixa d 17,5 8| 6 3 6 8 Faixa d
aixa de aixa de
rolamento — 15,04 _ 1 & i L rolamento
& 13,1 12| 7 5 7 12
s g
. % 12,5 = (13| 8 5 8 13| _ .
Faixa de S 10 S 3] 8 6 8 12 Faixa de
rolamento P c rolamento
@ 7.3 @ 113 10| 6 10 | 13
@ €
O 3
Faixa d = | 7.05 o (25| 10| 8 | 11 |25 Faixa d
aixa de = © aixa de
rolamento g e ¢ [32] 13 | 10| 17 128] ;1 amento
© 2 S |32 14| 10| 14 |31
‘© ©
5 >
Canteiro Central g (Poste) - Canteiro Central
Faixa d 2 32| 14 | 10 | 14 |31 Faixa d
aixa de aixa de
rolamento €13 52 &8 | 40 _ml | rolamento
7,05 25| 10 8 11 |25
Faixa d 7,3 13| 10 | 6 10 | 13 Faixa d
aixa de aixa de
rolamento 10 1| © 8 12 rolamento
12,5 13| 8 5 8 |13
Faixa d 13,1 12 7 | 5| 7 |12 Faixa d
aixa de aixa de
rolamento I | | i 10 rolamento
17,5 8| 6 3 6 8
Calcada - 71 5 3 5 7 | Calgada 2
018,75|17,5|26,25| 35




V. MALHA DE MEDICAO: logradouro com (quatro) faixas de rolamento

Linha Linha Linha Linha Linha
passando passando passando passando passando
D'E‘s‘:e gor 1/4 pelo reio por 34
P dovio do vao do vio poste
P2 Linha no meio d3 caigada —*
—a T ¥&— Lnha naviaa 30 cmda calkcads

3 Eai Linhs mediana entre o limitz da
1* Faa I faixa de rnsito dava e acalcads "

Linha a 30 cm da faixa de trdnsito da via

Limite da
e faixa ds via
Linhz 3 30 cm da faixa de transito da via
22 Faixa Llpha‘odavia entre as fanas de e
e Linha a 30 cm da faixa de trdnsite da via
- Limiteda.
Linha = 30 cm da faoea de trinsito da via i
37 Faixa Linha Pk entre as faas de o
Linha a 30 cm da faixa de trdnsito da via
Limiteda
—a Linha a 30 cm da faba de trdnsito da via ¥ faxadavia
4* Faixa Linha entre o limite da e -
fana de transito da via € 3 calcads
Linha nz via 3 30 cm da cakads
P1 —% ¥4 Linka no meioda caada
|

Poste

P1 e P2 - Passeios
i i Pontos a serem medidos
= a obra a ser medi T ] z ; i
Lo s ed. 0 *  Obs 1- Deverdo ser medidos 60 pontos na via e 5 pontos em cada calcada, totalizando 70 pontos por vio
tl:g\l;iet:g;ax: de 0Obs.2: Os pontos que se situam atrds dos postes devem ser descocados para desviar da sombra do poste

158. PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA 8 (“in loco”)/ LED -
CENARIO/PADRAO “Z”

BILATATERAL FRENTE A FRENTE

Resultado: (pista, passeios e outros) Distancia entre postes (m)

Em(lux) 0 0 o |o]|s75|17,5]26,25]35

U (unif.) 0,00 0,00 0,00 | Valores de iluminancia (lux)

Calcada & |(Poste) ~|18] 12| 3 | 12 |19|Calcada
£EZ | 047 | @2 (32| 1410 14 |22

Faixa de - e oS 2 13 | 10| 17 | 2g|Faixade

rolamento e o g= pe rolamento
< g ~ 4,23 C—OU @ |25] 10 8 11 | 25
D >g
°8 5

Faixa de © 5,05 = (13| 10| 6 10 | 13| Faixade




Resultado: (pista, passeios e outros) Distancia entre postes (m)

Em(lux) 0 0 o | o]875]|17,5]26,25| 35
U (unif.) 0,00 0,00 0,00 |[Valores de iluminancia (lux)
rolamento 7,52 10| 8 6 8 10| rolamento
10,05 10| 8 5 8 9
_ 10,8 10 5 9 _
Faixa de 15,08 w!| s 6 g 10 Faixa de
rolamento rolamento
17,23 13| 10 6 10 | 13
Faixa d 18,1 25| 10 8 11 | 25 Faixa d
aixa de aixa de
rolamento 20,5 32] 13 | 10 17 |28 rolamento
23,1 32| 14 | 10 14 | 31
Calcada (Poste) 18| 12 3 12 | 19| Calcada
0(8,75|17,5| 26,25 35

1.6. DETERMINACAO DA ECONOMIA

1.6.1. Resumo das Medicdes Elétricas: PRE-RETROFIT

A B C D E F G H
Poténcia| Média Desvio NUmero de CcVv Erro | Estatistica Incerteza
nominal das Padrao amostras Padra ; Absoluta | (%)
(Watts) | poténcia das dos o (V)

s poténcia | subconjunto (Watts)
medidas S S
(Watts) | medidas
400 425 17,7 48 4% | 2,55 2,01 512 | 1%
100 108 18,8 41 17%| 2,94 2,02 5,93 5%

Legenda: Colunas
A. PoténciaNominal da Luminéria: Catalogo ou Placa;

B. Média das poténcias medidas para cada subconjunto: férmula disponivel no Excel
com a sintaxe MEDIA (x1, X2, ...);

C. Desvio Padréo das poténcias medidas para cada subconjunto: férmula disponivel
no Excel com a sintaxe DESVPAD.A(x1, X2, ...);

D. Numero de amostras dos subconjuntos: resultado da distribuicdo da amostra inicial
do plano amostral por cada subconjunto;

E. Coeficiente de Variancia: ((Desvio padréo / (média das poténcias medidas)) x 100;




subcon

junto));

Erro Padrdo: (Desvio Padrdo / (raiz quadrada do numero de amostras do

Estatistica (t): A funcéo para isto no Excel é INV.T.BC(5%;n-1), onde 5% representa

o nivel de confianca de 95% (1-5%) e n é 0 numero da amostra do subconjunto
(ndo esquecer de diminuir uma unidade no nimero da amostra do subconjunto

antes de inserir nafuncdo do Excel, ou seja, n-1);

H. Incerteza Absoluta e Percentual:

Absoluta: Erro Padrao multiplicada pelo valor “t’;
Percentual: (Incerteza Absoluta/ Média das poténcias medidas do subconjunto) x 100

16.2.

Ajuste de poténciada Linha de Base: PRE-RETROFIT

Na campanha de medicdo “antes” d a acdo de EE, ou seja, do conjunto: lumindria +
reator, convencionais, a média das poténcias medidas devera ser comparada com a
poténcianominal da luminaria existente.

Na hipétese de haver uma variacao de valor entre a média das poténcias apuradas nas
medi¢cdes das luminarias convencionais, para mais ou para menos, essa variacao
devera ser incorporada na linha de base, de modo a agregar as variacdes medidas em

bancada.

Deve-se garantir a realizacdo de 1 (uma) verificacdo de ajuste de linha de base para
cada cenario/padrdo estabelecido no projeto luminotécnico.

e Poténcia Média das [%] Ajuste da Pot. Nom. Aplicagdo do [%]
g Nominal poténcias (-) ou (+) em | da Luminaria Exist | (-) ou (+) em relagdo
Sci; & da medidas relacdo a (W) a Linha de Base
S| S| luminaria (W) Pot. Nominal (W)
[J] =
o E existente
8 (W) [L+R] Linha de Base
1 X 400 425 6,2% 250 265
2 Y 400 425 6,2% NA/Compativel NA/Compativel
3 VA 100 108 8,0% 400 432
1.6.3. Resumo das Medicoes Elétricas: POS-RETROFIT
A B C D E F G H
Poténcia| Média Desvio | Numerode | CV| Erro | Estatistica| _INcerteza
nominal das Padrao amostras Padra t) Absoluta | (%)
(Watts) | poténcia das dos o]
s poténcia | subconjunto (Watts)
medidas s s
(Watts) | medidas
180 182 1,8 69 1%]| 0,22 2,00 0,44 1%
120 123 2,5 20 2%]| 0,56 2,09 1,17 1%




Legenda: Colunas

A.
B.

Poténcia Nominal da Luminéria: Catalogo ou Placa;

Média das poténcias medidas para cada subconjunto: formula disponivel no Excel
com a sintaxe MEDIA (x1, X2, ...);

Desvio Padrao das poténcias medidas para cada subconjunto: férmula disponivel
no Excel com a sintaxe DESVPAD.A(x1, X2, ...);

Numero de amostras dos subconjuntos: resultado da distribuicdo da amostra inicial
do plano amostral por cada subconjunto;

Coeficiente de Variancia: ((Desvio padrdo / (média das poténcias medidas)) x 100;

Erro Padrdo: (Desvio Padrdo / (raiz quadrada do numero de amostras do
subconjunto));

Estatistica (t): A fungéo para isto no Excel é INV.T.BC(5%;n-1), onde 5% representa
o nivel de confianga de 95% (1-5%) e n € o numero da amostra do subconjunto
(ndo esquecer de diminuir uma unidade no ndmero da amostra do subconjunto
antes de inserir nafuncéo do Excel, ou seja, n-1);

Incerteza Absoluta e Percentual:
Absoluta: Erro Padrao multiplicada pelo valor “t”;

Percentual: (Incerteza Absoluta/ Média das poténcias medidas do subconjunto) x 100

1.64. Ajuste de poténciada Linha de Base: POS-RETROFIT

Na campanha de medicdo “apds” a acdo de EE, ou seja, da luminaria LED, a média das
poténcias medidas devera ser comparada com a poténcia nominal da luminaria LED.

Na hipétese de haver uma variacao de valor entre a média das poténcias apuradas nas
medicdes das luminarias LED, para mais ou para menos, essa variagdo devera ser
incorporada na linha de base, de modo a agregar as variagcdes medidas em bancada.

Deve-se garantir a realizacdo de 1 (uma) verificacdo de ajuste de linha de base para
cada cenario/padrao estabelecido no projeto luminotécnico.

Poténcia Média das [%] Aplicagao do [%]
= E S ASirlEL pote.nuas (-) ou(+) em (-) ou (+) em relagdo a
o5 4 da medidas = .
S8 relagdoa Pot. Linha de Base
| Y ¥ lumindria (W) Nominal (W)
LED (W) (L]
1] X 120 123 2,5% 123
2 (Y 180 182 0,1% 182
3|z 180 182 0,1% 182
1.7.  AJUSTES NA CONSTRUCAO DA LINHA DE BASE: “CENARIOS/PADROES”

Deve-se garantir a realizacdo de 1 (uma) verificacdo de ajuste de linha de base para
cada cenario/padréo estabelecido no projeto luminotécnico.



1.7.1. APOS a Acéo de EE: CENARIO/PADRAO “X”
a) Caracteristica da luminéria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 250W

c) Caracteristica da luminaria LED: 120W

IP existente superdimensionada em relacédo ao lluminéncia Média - Emédio simulado
em relacdo a NBR 5101.

— —LINHA DE BASE

“ Poténcia Medida

400—-—-"'*‘425 feantes’ EE

> 50————265 Poténcia Medida

\ ‘Apos” EE

PNLCEX PMEDLCEX+ PNLCSIM PAJUSLCSIM PN LED P MED LED

Poténcia (W)

SUPER R COMPATIVEL +R. COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 SUPER NBR 5101 COMPATIVEL NBR 5101 NBR 5101
NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo 5° Passo 6° Passo
Legenda:

SUPER = Superdimensionada em relagdo a NBR5101 / COMPATIVEL = Compativel em
relacdo a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente

P MED LC EX + R = Poténcia Medida de Luminaria Convencional Existente + Reator / PN LC
SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo

P AJUS LC SIM + R = Poténcia Ajustada de Luminaria Convencional Simulada + Reator

PN LED = Poténcia Nominal da Luminaria LED /P MED LED = Poténcia Medida da Luminaria
LED



1.7.2.  APOS a Acéo de EE: CENARIO/PADRAO “Y”
a) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: Nao se Aplica

¢) Caracteristica da luminaria LED: 180W

IP existente compativel em relacdo ao lluminancia Média - Emédio simulado em
relacdo a NBR 5101.

— —LINHA DE BASE

------

I 495% Poténcia Medida
___-———“‘-_1- . I n
400 {_ ‘Antes” EE

Poténcia Medida

= E

©

L JREEEN .

(C :' \‘

Q 180 -+—182 :

& “". “.:
PN LC EX PMEDLCEX +R PN LED P MED LED

COMPATIVEL COMPATIVEL COMPATIVEL COMPATIVEL

NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo

Legenda:
COMPATIVEL = Compativel em relacdo a NBR 5101
PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente
P MED LC EX + R = Poténcia Medida de Luminaria Convencional Existente + Reator

PN LED = Poténcia Nominal da Luminaria LED /P MED LED = Poténcia Medida da Luminaria
LED



1.73. APOS a Acédo de EE: CENARIO/PADRAO “Z”
a)  Caracteristica da luminéria existente: VS 100W
b)  Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W

c)  Caracteristica da luminéaria LED: 180W

IP existente subdimensionada em relacdo ao lluminancia Média - Emédio simulado em
relacdo a NBR 5101.

— —LINHA DE BASE

32
400/"'4

= Poténcia Medida
© “‘Apods” EE
‘&‘, o o,
S 180 —182
3 104 ; Poténcia Medida
100- %, U9 “Antes” EE
PNLCEX PMEDLCEX+ PNLCSIM PAJUSLCSIM PN LED P MED LED
SuB R COMPATIVEL =R COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 SuUB NBR 5101 COMPATIVEL NBR 5101 NBR 5101
NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 3° Passo 4° Passo 5° Passo 6° Passo
Legenda:
SUB = Subdimensionada emrelagdoa NBR 5101 / COMPATIVEL = Compativel em relagéo
a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente

P MED LC EX + R = Poténcia Medida de Luminaria Convencional Existente + Reator / PN LC
SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo

P AJUS LC SIM + R = Poténcia Ajustada de Luminaria Convencional Simulada + Reator

PN LED = Poténcia Nominal da Luminaria LED /P MED LED = Poténcia Medida da Luminaria
LED



1.8.

RESULTADOS DA AMOSTRA PARA A POPULAGCAO.

181  Populacao: Logradouros / Pragas
g
ie]
g Qtd. de
= S| @ Nome do Logradouro/Praca Nome do Bairro / Municipio N
5| 8| = Luminarias
z| 3| 8
x| O —
1 X[ 1.1 | Rua XXXxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 35
1.2 | Rua XxXxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 25
1.3 | Praga xxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 50
Subtotal 110
2 Y] 2.1 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 5
2.2 | Rua XXXXxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 75
2.3 | Rua XXXXxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 40
2.4 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 15
Subtotal 135
3| Z | 3.1 | Praga xxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 80
3.2 | Rua XXXXXx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 3
3.3 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 7
3.4 | Rua XXXXXX Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 8
3.5 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 2
3.6 | Rua XXXxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 50
3.7 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 35
3.8 | Rua XXXxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 60
Subtotal 245
Total Geral 490
1.82. Populacdo: Tecnologia/ Poténcia (W), Antes da Acédo EE
8
g Q
a | S VS VS Qtd. de
5| &
= 2 N 100w 400W Luminarias
o ' ®
| 3| 8
@ O -
1 X 1.1 35 35
1.2 25 25
1.3 10 40 50
Subtotal 45 65 110
2 Y 2.1 5 5
2.2 75 75
2.3 40 40
24 15 15
Subtotal 95 40 135




@
s g
o il VS VS Qtd. de
= 2 g 100W 400W Luminarias
21 €| @
e| 8| S
3 Z 3.1 80 80
3.2 3 3
3.3 7 7
3.4 8 8
3.5 2 2
3.6 50 50
3.7 35 35
3.8 42 60
Subtotal 88 157 245
Total Geral 228 262 490




1.9. ECONOMIA DE ENERGIA POR CENARIO/PADRAO E POR LOGRADOURO

Poténcia Média Energia Real Energia Virtual
" Am.>_.:wﬂwavma Economizadal/ano. Economizada/ano.
© T imulada) do
~m o G ] _<_mn_,_ a Q.mm conjunto (L+R), Poténcia Media Em relagéo as Em relagéo a
S 3 £ [Tecnologiae poténcias : A . . o ) .
= @ e £ | Poténcia T cuja poténcia _uoﬁ.m:o_m Oo:m.o__amnm poténcias reais L:.:m de ._wm....,,.m. ou
o o © = | Nominal d luminari atende ao Nominal da Medidada nstaladas. Trata-se |[seja, ao indicador
o] 2 T o _.o:.__.:m_ daa . Jg_ﬂm:m_.ﬂm indicadorde Luminaria LuminariaLED. ¢conomiasentidana | de referéncia:
@ e 3 M urminana existentes (L+R) referéncia: LED. faturade EE. luminancia Média.
3 - S existente lluminancia
& Média.
VIRTUAL
REAL (W) VI RTUAL (W) REAL (W) REAL (kWh/ano) (KWh/ano)
I. Energia Real Economizada/ano = [(Pot_medida_exist * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano %wwﬂm mimmm N 11,43
Il.  Energia Virtual Economizada/ano = [(Pot_ajustada Sim * Pop.) — (Pot_medida LED * Pop.)] * Hdia * Dano V. Dao = 365dias 365
Pop Pot_nominal Pot_medida exist Pot ajustada sim Pot_nomina Pot medida LED
X 1.1 35 VS 00w 108 265 120 123 -2.190,27 20.734,59
X 1.2 [ 25 VS 400W 425 265 120 123 31.498,22 14.810.42
X [1.31 10 VS 00w 108 265 120 123 -625,79 5. 92417 |
X [13.2 40 VS 400W 425 265 120 123 50.397.16 23.696,68
ubtota | 110 79.079,31 65.165,86
||y 21 |5 VS 00w 108 432 180 182 543,62 5.21 4,94
Y 22 | 75 VS 00w 108 432 180 182 -23. 54 32 78.224 06
Y 2.3 | 40 VS 400W 425 432 180 182 40.551 35 41 719,50
Y 24 | 15 VS 00w 108 432 180 182 -4.630,86 15. 644,81
ubtota | 135 11.222,55 140.803,31
| 3.1 80 VS 400W 425 432 180 182 81 02,71 83.439,00
| 3.2 [3 VS 100W 108 432 180 182 -92617 3.1 28,96
| 33 |7 VS 00w 108 432 180 182 -2. 6107 7. 300,91
| 34 (8 VS 00w 108 432 180 182 -2.469,79 8. 343,90
| 35 [2 VS 00w 108 432 180 182 -617,45 2. 085,98
r 3.6 | 50 VS 00w 108 432 180 182 -~ 5.436,22 52. 49,38




Poténcia Média
Ajustada
(Simulada) do

Energia Real
Economizada/ano.

Energia Virtual
Economizada/ano.

222.298,18 |

[2]
« -
~m o ,w EElEEEE __.\_MM”MMM conjunto (L+R), Poténcia Media Em relagéo as Em relacéo a
= 3 © = _uo:m:m_m Eﬂa P cuja poténcia Poténcia Consolidada poténcias reais Linhade Base, ou
= D/m 8 2| Nominalda luminarias atende ao Nominal da Medida da instaladas. Trata-se| seja, ao indicador
2|5 E Q Luminaria existentes (L+R) _:q_omaoﬂ.am Luminaria Luminaria LED. | economia sentida na am qmﬁm.:m:o_m”.
S Q = o E—— referéncia: LED. faturade EE. lluminancia Média.
O S lluminancia
& Méedia.
VIRTUAL
REAL (W) VIRTUAL (W) REAL (W) Sl e (kWh/ano)
I. Energia Real Economizada/ano = [(Pot_medida_exist * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano M\%ﬂm&dwmm N° 11,43
Il. Energia Virtual Economizada/ano = [(Pot_ajustada_Sim * Pop.) — (Pot_medida LED * Pop.)] * Hdia * Dano | V. Daw = 365 dias 365
Pop Pot_rominal Pot_medida exist Pot ajustada sim Pot_nominal Pot_medida LED
B | 3.7 | 35 VS 400W 425 432 180 182 35.482,43 36.504,56
| | 3.8 | 42 VS 400W 425 432 180 182 42.578,92 43.805,48
B 1 3.9 " VS 100W 108 432 180 182 -2.469,79 8.343,90
r .1 310 ] 10 VS 100W 108 432 180 182 -3.087,24 0.429,88
Subtot: 245 131.996,33 255.531,94

461.501,11

,a ,. ,

£ m S m, _| g E| Poténcia Medida Pré Retroft Poténcia Virtual Galeulada | ptancia Medida Pos Retrofit| Redugao Real | Roduea0

T |3 w3 REAL (kW) VIRTUAL (kW) REAL (kW) %) %)

= O 3 Pop POt_medida_exist Pot sustada sim Pot_medida LED o 5

T | X | 1.1 | 35 108 3.78 265 9,28 123 4,31 4% 54%

T | X | 12| 25 425 10,63 265 6.63 123 3,08 71% 54%

T | X [1.3.1] 10 108 1,08 265 2,65 123 1,23 4% 54%

T | X [1.3.2] 40 425 17,00 265 10,60 123 4,92 71% 54%
Subtotal 110 32,49 29,15 13,53 58% 54%

2 1Y [21] 5 108 0,54 432 216 182 0,91 69% 58%

Documento chancelado na forma da manifestacdo juridica externada por meio do Memorando PR1J-048/21




= [ & < e

S |S5|58| %5

= Sl 7.

g ma m 3 REAL (kW) [RTUAL (kW) REAL (kW) %) %)
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Planilha de formacao de Precos:

Os Servicos de Engenharia objeto dessa contratagdo possuem caracteristicas peculiares,
envolvendo servigos na area de engenharia elétrica e luminotécnica, ndo sendo possivel a realizagédo
da estimativa do valor da contratacdo a partir dos itens | e 1l do § 2° do artigo 23 da Lei 14.133, pois
nao existem itens semelhantes nas tabelas de referéncias SICRO ou SINAPI, tdo pouco conhece-se
pesquisa publicada em midia especializada.

Realizou-se entdo pesquisa de contratacdes similares realizadas pela Administracdo Publica,
conforme indicado no item Il do 8§ 2° do artigo 23 da Lei 14.133.

A tabela a seguir indica os valores das contrata¢des similares, sendo todas com o objeto “Servigos
de consultoria em engenharia para elaboracdo de projeto de iluminag&o publica com tecnologia LED,
servicos de medicao e verificacdo M&V, além de servicos de apoio técnico a fiscalizacdo, supervisao
e gerenciamento de obra estabelecidos no Termo de Cooperacdo Técnica no ambito da Procel
Reluz.”

Contratante Valor Pontos R$/ponto
gfgzgr(%c)s 119.431,00 2.404 49,68
2?)?1;;;/% 57.150,00 1.143 50,00
Pontao/RS 25.640.00 347 73,89
G0 Suls 36.000,00 595 6486
Valor Médio por Ponto 59,61

Conforme é possivel observar-se, os valores globais dos contratos sdo bastante distintos, variando
proporcionalmente a quantidade de pontos do projeto (tamanho do projeto).

No entanto, ao calcular-se o valor por ponto de iluminacdo, os contratos passam a ter valores dentro
de uma faixa aceitavel de variacdo (entre R$ 49,68 e R$ 73,89 por ponto).

Desta forma, entende-se que o valor médio por ponto de iluminacdo do projeto torna-se o parametro
mais adequado para estimar o valor desta contratacéo, conforme célculo a seguir:

Projeto Sdo Leopoldo
Total de Pontos do Projeto 2185
Valor Médio por Ponto (outras contratacdes) 59.61
Valor Estimado para Contratacao 130.247.85

Assim, estima-se o0 valor maximo desta contratacdao em R$ 130.247,85 (cento e trinta mil e duzentos
e guarenta e sete reais e oitenta e cinco centavos).

Em anexo, os contratos de outros municipios que embasaram os calculos realizados.
Preco dos servigos estimado:

O preco médio global para a execuc¢éo do servico de consultoria em engenharia para elaboracéo de
projeto de iluminacao publica com tecnologia em LED, servicos de Medicdo e Verificacdo é de R$
130.247,85 (cento e trinta mil e duzentos e quarenta e sete reais e oitenta e cinco centavos).

FISCAL DO CONTRATO: A ADMINISTRACAO nomeia o servidor Maurilio José Caetano Farias
matricula 83493, e-mail iluminacao@saoleopoldo.rs.gov.br, para que na funcéo de fiscal do contrato
acompanhe a execucdo dos servicos, no local onde ocorrerem, realizando as conferéncias, as
medicdes e relatdrios que conterdo pormenorizadamente as atividades que foram ou nao efetivadas,
a fim de instrur o GESTOR DO CONTRATO. Cabera a fiscalizagdo o acompanhamento dos
trabalhos visando verificar o atendimento total das obrigacdes aqui dispostas. A fiscalizagdo tera
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poderes para proceder qualquer determinacdo que seja necessaria a perfeita execuc¢do dos servigos.
A fiscalizagdo, ndo isenta a CONTRATADA das responsabilidades assumidas.

GESTOR DO CONTRATO: A Administracdo nomeia o servidor Jiovane Veiga Pinto, matricula n°®
54797, e-mail, jiovane.veiga@saoleopoldo.rs.gov.br , para que na funcdo de gestor da do contrato
acompanhe o andamento do mesmo, exija 0 cumprimento do pactuado, trate das eventuais
alteracBes, comunique a CONTRATADA as eventuais faltas ou irregularidades no atendimento ao
objeto supramencionado, recuse 0s servicos ou produtos em desacordo com o licitado, receba as
informacdes do fiscal, seja a interface com a CONTRATADA. Além disso, emitira as adverténcias por
descumprimento ao pactuado, a fim de promover as notificacfes e sang¢des cabiveis, na busca do
melhor atendimento do objeto pretendido e a efetiva execucdo, bem como dé providéncias nas
obrigacdes da ADMINISTRACAO.

PRAZO DE VIGENCIA: O prazo de vigéncia da contratacio € de 12 meses renovaveis dentro da lei.

DAS SANCOES ADMINISTRATIVAS: O fornecedor ou prestador de servico que ndo mantiver a
proposta, falhar ou fraudar a execucdo do fornecimento estard sujeito as sancdes previstas na Lei
federal 14.133/21, sem prejuizo do eventual cancelamento da Nota de Empenho.

OBRIGACOES DA LICITANTE VENCEDORA: Cumprir todas as especificacbes técnicas e
exigéncias do edital; Refazer, reparar ou substituir nos prazos estipulados pelos fiscais do municipio
todo material/equipamento consideravel inaceitavel, ou que nédo estiverem em conformidade com as
especificagdes exigidas no empenho e ordem de compra;

Responder por qualquer ou prejuizo causado ao municipio ou a terceiros, em decorréncia da
execucgao dos servicos;

Preservar e manter o municipio salvo de quaisquer reivindicacdes, demandas, queixas ou
representacoes de qualquer natureza, decorrentes de sua acdo ou omissao.

OBRIGACOES DA CONTRATANTE:

Designar servidor fiscal do contrato, ao qual cabera a responsabilidade de acompanhar, fiscalizar e
avaliar a execucao do servi¢o, conforme legislacao vigente.

Emitir ordem de servigo estabelecendo dia, hora, local e demais informag8es que achar pertinentes
para o bom cumprimento do objeto.

Notificar a LICITANTE VENCEDORA de qualquer alteracdo ou irregularidade encontrada na
execucao dos servigos

Efetuar o pagamento a LICITANTE VENCEDORA, nas condicbes estabelecidas no termo de
referéncia e em edital.

Rejeitar 0s servicos executados em desacordo com as obrigacbes assumidas pela empresa
LICITANTE VENCEDORA, exigindo sua corregao.

LOCAL E PRAZO DE ENTREGA: Os servicos deverao ser entregues na Prefeitura Municipal de Sdo
Leopoldo, localizado na Av. Dom Jo&o Becker. 665, bairro Centro na cidade de S&o Leopoldo, Rio
Grande do Sul, com prévio agendamento realizado com o fiscal do contrato.

CONDICOES DE PAGAMENTO: O pagamento do servico sera efetuado pela Prefeitura Municipal de
Sao Leopoldo em 30 (trinta) dias, a partir da contratada apresentacdo da Nota Fiscal/Fatura, e apos
a conferéncia e liquidacdo desta pelo Secretaria de Mobilidade Urbana-Semurb, Diretoria de Gestéo
e Planejamento-DGP. O pagamento sera efetuado por meio de crédito em conta corrente da licitante.

A Nota Fiscal/Fatura deverd estar acompanhada dos seguintes documentos: Certiddo negativa de
débitos do INSS, FGTS, Trabalhistas, Tributos Federais, Estadual e Municipal.

A Nota Fiscal/Fatura se contiver erro deverd ser substituida, neste caso, a Prefeitura Municipal de
Sao Leopoldo efetuaré a devida comunicacao a licitante, dentro do prazo fixado para o pagamento. A
licitante devera providenciar a substituicdo no prazo de 7 (sete) dias a partir da comunicacao do erro.

A Contratada deverd registrar na nota fiscal/fatura: o niamero do processo licitatério, nimero da conta
corrente, a agéncia bancaria, o banco, o exercicio e o numero do empenho que autoriza a prestacao
dos servicos.
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O documento de cobranca devera ser emitido em nome da Prefeitura Municipal de S&o Leopoldo,
conforme segue:

MUNICIPIO DE SAO LEOPOLDO

Endereco: Avenida Dom Jodo Becker, n® 754, Centro
CEP 93.010-010

CNPJ: 89.814.693/0001-60

Inscricdo Estadual: Isenta

9. DOTACAO ORCAMENTARIA:

22.00 — SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE E SERVICOS URBANOS
22.03 — DIRETORIA DE ILUMINAGCAO PUBLICA E SERVICOS URBANOS

1179 — EFICIENCIA ENERGETICA

1877 - 3.3.90.35.00.00.00.00 — 0700 — 0000476 - SERVICOS DE CONSULTORIA

COMUNICACOES ENTRE LICITANTE VENCEDORA E A ADMINISTRACAO: Todas as
comunicacdes relativas ao objeto licitado serdo consideradas como regularmente feitas se entregues
ou enviadas por carta registrada, telegrama ou correio eletrénico (e-mail), quando realizadas pelo
gerente do contrato e/ou fiscal do contrato.

DO FORO: Fica eleito o foro de Sdo Leopoldo, Estado do Rio Grande do Sul, para quaisquer
guestbes ou conflitos decorrentes do presente.

Maurilio José Caetano Farias

Fiscal do Contrato

Jiovane Veiga Pinto
Gestor do Contrato

Sandro Della Mea Lima
Secretério de Mobilidade Urbana e Servi¢cos Urbanos



