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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Prefeitura Municipal de Marcelino Ramos

Praca Padre Passo, 15, Centro — CEP: 99.800-00
Fone: (54) 3372-1334

CONTRATO ADMINISTRATIVO N2 59/2022

CONTRATANTE: MUNICIPIO DE MARCELINO RAMOS, inscrito no CNPJ
sob n?2 87.613.287/0001-03, com sede na Praca Padre Basso,
15, Bairro Centro, por representa¢ao legal do Secretdrio Mu-
nicipal de Administra¢do, Sr. RODRIGO VECCHI.

CONTRATADA: empresa KTA ENGENHARIA LTDA, pessoa juridica de
direito privado, inscrita no CNPJ sob n? 36.342.745/0001-86,
localizada no endereco RUA EDGAR LUIZ SCHNEIDER, n¢ 135,
Bairro JARDIM ISABEL, na cidade de Porto Alegre/RS, neste
ato representada por seu representante legal KASSIO COSTELLA
ACAUAN, brasileiro, portador da Cédula de Identidade n¢
1070736481 e CPF n?2 957.342.870-91, residente e domiciliado
a RUA DA COUFAL, 1411, Ap. 311, Bairro IPANEMA, na cidade de
Porto Alegre/RS.

CLAUSULA PRIMEIRA - BASES DO CONTRATO:

.1 0 presente Contrato sera regido pela Lei n2 8.666/93, posteriores
alterag¢des e legislacao pertinente e tem seu respectivo fundamento e
finalidade na consecu¢ao do Objeto Contratado, descrito abaixo, sendo
parte integrante do presente termo e fonte subsidiaria os seguintes
instrumentos:

1.1 Processo administrativo de licita¢ao n2 196/22;
1.2 Modalidade n¢ 12/2022 - Pregao Presencial;

1.3 Proposta da CONTRATADA;

1.4 Termo de Referéncia;

1.5 Edital e anexos dos processos quando existentes.
CLAUSULA SEGUNDA - DO OBJETO:

.1 Constitui objeto do presente termo: Contratac¢dao de servig¢os de consultoria
em engenharia para elaboracao de projeto de ilumina¢ao publica com
tecnologia LED, servicos de Medi¢dao e Verificac¢ao - M&V, além de servigos
de apoio técnico a fiscalizacao, supervisao e gerenciamento de obra
estabelecidos no Termo de Cooperacao Técnica celebrado com a Eletrobras,
no ambito do Procel Reluz.

CLAUSULA TERCEIRA - DO PRECO:

.1 0 pre¢o para o presente ajuste é de R$ 28.800,00 (VINTE E OITO MIL E
OITOCENTOS REAIS), constante da proposta vencedora da licita¢do, aceito
pela CONTRATADA, entendido este como justo e suficiente para a total
execu¢ao do presente objeto.

.2 0 pre¢o dos produtos sera contra prestado pelo CONTRATANTE a CONTRATADA
por item, mediante a apresentag¢do de Nota Fiscal Eletrdénica (NF-e) pela
CONTRATADA, como sendo:

Item Especificacgao Valor Maximo
Aceitdvel

1 |Contratacdo de servicos de consultoria em engenharia para ela-|R$ 28.800,00

boracao de projeto de iluminag¢ao publica com tecnologia LED,
servicos de Medi¢ao e Verificacao - M&Y/, além de servicos de
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apoio técnico a fiscaliza¢ao, supervisdao e gerenciamento de
obra estabelecidos no Termo de Cooperag¢ao Técnica celebrado
com a Eletrobras, no ambito do Procel Reluz

3.3

No valor acima estao incluidas todas as despesas ordinarias diretas e
indiretas decorrentes da execu¢ao do objeto, inclusive tributos e/ou
impostos, encargos sociais, trabalhistas, previdenciarios, fiscais e
comerciais incidentes, bem como taxas de 1licenciamento, administracao,
frete, seguro e outros necessdrios ao cumprimento integral do objeto da
contratacao.

4 CLAUSULA QUARTA - DO RECURSO FINANCEIRO:
4.1 As despesas decorrentes do presente contrato correrdo a conta da seguinte

dotacao orcamentaria:
05.02.25.752.0120.1014.3.3.90.39.05.00.00

5 CLAUSULA QUINTA - DA EXECUCAO:
5.1 Apés a assinatura do Contrato, o objeto desta licita¢ao devera ser

executado conforme solicitado pela Administra¢ao Municipal e de acordo com
as caracteristicas descritas no edital nos locais descritos na Clausula
Primeira - Do Objeto.

6 CLAUSULA SEXTA - DO RECEBIMENTO:

6.1

Os servigos deverao ser prestados no pre¢o cotado no presente processo
licitatorio na sede do Municipio de Marcelino Ramos - RS e livre de
quaisquer outras despesas.

7 CLAUSULA SETIMA - DO PAGAMENTO:

7.1

7.2

7.7

7.8

7.9

0 pagamento sera efetuado a contratada mediante a apresentacao da
respectiva Nota Fiscal, até o dia 10 do més subsequente ao da presta¢ao do
servico.

Na eventualidade de aplica¢ao de multas, estas deverao ser liquidadas
simultaneamente com parcela vinculada ao evento cujo descumprimento der
origem a aplica¢ao da penalidade.

As Notas Fiscais deverao ser emitidas em moeda corrente do pais.

O CNPJ da contratada constante da nota fiscal e fatura devera ser o mesmo
da documenta¢ao apresentada no procedimento licitatdrio.

O ISSQON se devido sera recolhido, na forma da Legislacao.

Nenhum pagamento sera efetuado ao proponente vencedor enquanto pendente de
liquidag¢dao quaisquer obrigacbOes financeiras que lhe foram impostas, em
virtude de penalidade ou inadimpléncia, sem que isso gere direito ao
pleito de reajustamento de pre¢os ou corre¢ao monetaria.

O CONTRATANTE pagara a(s) Nota(s) Fiscal (is), Fatura(s), somente a
CONTRATADA, vedada sua negociag¢dao com terceiros ou sua colocagao em
cobranca bancaria.

A CONTRATADA devera fazer constar na Nota Fiscal/Fatura correspondente,
emitida sem rasura, e em letra bem legivel, o numero de sua conta
corrente, o0 nome do Banco e a respectiva Agéncia.

A Fiscalizacao da CONTRATANTE somente atestard a execucao dos servicos e
liberarao a Nota Fiscal para pagamento, quando cumpridas, pela CONTRATADA,
todas as condig¢Oes pactuadas.

7.10 Havendo erro na Nota Fiscal ou circunstancias que impeg¢am a liquidag¢ao da

despesa, a mesma sera devolvida e o pagamento ficard pendente até que a
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CONTRATADA providencie as medidas saneadoras. Nesta hipdétese, o prazo para
pagamento iniciar-se-a apdés a regularizac¢ao da situa¢ao ou reapresentacao

de novo documento fiscal, nao acarretando qualquer 6nus a CONTRATANTE.

8 CLAUSULA OITAVA - DA GESTAO E FISCALIZACAO:
8.1 Serao gestores e fiscais do contrato:

Responsaveis Nome Func¢ao
Gestor Albino Hiller Secretario de Obras
Fiscal Giana Rachinski D’Agostini Engenheira Civil

8.2 Os responsdveis acima farao o acompanhamento e fiscaliza¢ao de sua
execu¢ao, procedendo o registro das ocorréncias e adotando as providéncias
necessarias ao seu fiel cumprimento, tendo por parametro os resultados e
objetivos previstos no contrato, permitido o auxilio de terceiros.

8.3 As decisbGes e providéncias que ultrapassarem a competéncia do
representante deverdao ser solicitadas a seus superiores em tempo habil
para a adocao das medidas convenientes.

8.4 A Contratada deve manter preposto, aceito pela Administra¢ao do
CONTRATANTE, para representa-lo sempre que for necessario.

8.5 As decisbGes e providéncias que ultrapassarem a competéncia do
representante deverdao ser solicitadas a seus superiores em tempo habil
para a adocao das medidas convenientes.

8.6 A atestacao de conformidade do fornecimento do objeto cabe ao titular do
setor responsavel pela fiscaliza¢ao do contrato ou a outro servidor
designado para esse fim.

9 CLAUSULA NONA - DOS PRAZOS E CONDICOES DE GARANTIA, SE HOUVER:

9.1 A Contratada devera garantir a qualidade do objeto, devendo atender a
legisla¢ao e normas pertinentes.

9.2 No caso de defeito ou md execu¢ao, a Contratada devera arcar com todas as
despesas que por ventura ocorrerem para a realizacdao da troca ou
substitui¢ao do objeto, sem 6nus ao CONTRATANTE.

9.3 A garantia terd inicio apds a entrega e aceite dos mesmos.

9.4 A garantia compreende todo o objeto;

10 CLAUSULA DECIMA - DOS DIREITOS DO CONTRATANTE:

10.1 Receber o objeto deste contrato nas condi¢bes ajustadas pelo presente
instrumento.

10.2 Modifica-los, unilateralmente, para melhor adequa¢ao as finalidades de
interesse publico, respeitados os direitos da Contratada, conforme
estabelecido pela lei 8.666/93 art. 58;

10.3 Rescindi-los, unilateralmente, nos casos especificados no inciso I do art.
79 da Lei 8.666/93.

10.4 Fiscalizar-lhes a execucao;

11 CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA - DOS DIREITOS DA CONTRATADA:
11.1 Receber o valor ajustado na forma e no prazo pactuado.

12 CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - DAS OBRIGACOES DO CONTRATANTE:

12.1 Efetuar o pagamento nas condi¢des e pre¢os pactuados;

12.2 Dar a Contratada as condig¢des necessdrias a regular execu¢ao;
12.3 Expedir a ordem de compra ou ordem de servic¢o;
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12.4 Prestar as informa¢bes e os esclarecimentos solicitados pela Contratada
para a fiel execu¢ao do contrato;

12.5 Solicitar o reparo, a corre¢ao, a remo¢ao, a reconstrugdo ou a
substitui¢ao do objeto do contrato em que se verificarem vicios, defeitos
ou incorrecoes;

12.6 Permitir o0 acesso dos profissionais da Contratada, devidamente
credenciados, as dependéncias do CONTRATANTE, bem, ainda o acesso a dados
e informa¢bdes necessdrios ao desempenho das atividades previstas neste
contrato, ressalvados os casos de matéria sigilosa;

12.7 Prestar as informacdes e os esclarecimentos atinentes ao objeto, que
venham a ser solicitados pelos profissionais da Contratada;

12.8 Solicitar que seja refeito o servi¢o e/ou substituido o respectivo produto
que nao atender as especificag¢bes constantes;

12.9 No caso de aquisi¢ao de bens, o objeto sera recebido no dia previamente
agendado, no horario de funcionamento da unidade responsavel pelo
recebimento;

12.10 No caso de prestagao de servig¢os, sendo a atividade desenvolvida nas
dependéncias do CONTRATANTE, instala¢des adequadas ao bom desempenho da
equipe da Contratada; e

12.11 Rejeitar qualquer servigo executado equivocadamente ou em desacordo com
as especificag¢bes do objeto;

13 CLAUSULA DECIMA TERCEIRA - DAS OBRIGAGOES DA CONTRATADA:

13.1 Nomear preposto para, durante o periodo de vigéncia, representa-lo na
execucao do contrato;

13.2 Manter, durante a vigéncia do contrato, as condi¢bes de habilitacao
exigidas na licita¢ao, devendo comunicar ao CONTRATANTE a superveniéncia
de fato impeditivo da manuten¢ao dessas condigoles;

13.3 Reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir, as suas expensas,
no total ou em parte, o objeto do contrato em que se verificarem vicios,
defeitos ou incorrecoes.

13.4 Responder pelos danos causados diretamente ao CONTRATANTE ou a terceiros,
decorrentes de sua culpa ou dolo na execu¢ao do contrato;

13.5 Respeitar as normas de controle de bens e de fluxo de pessoas nas
dependéncias do CONTRATANTE;

13.6 Assumir todos os encargos de possivel demanda trabalhista, civil ou penal,
relacionadas a execu¢ao do servigo, originariamente ou vinculada por
preven¢ao, conexao ou contingéncia;

13.7 Assumir, ainda, a responsabilidade pelos encargos fiscais e comerciais
resultantes da assinatura do presente contrato.

13.8 A inadimpléncia da Contratada, com referéncia aos encargos estabelecidos
nesta clausula, ndo transfere a Administracao do CONTRATANTE a
responsabilidade por seu pagamento, nem poderda onerar o objeto deste
contrato, razao pela qual a Contratada renuncia expressamente a qualquer
vinculo de solidariedade, ativa ou passiva, com o CONTRATANTE.

13.9 Adotar todas as providéncias necessarias ao socorro de vitimas em caso de
acidente e informar imediatamente ao CONTRATANTE;

13.10 Relatar a CONTRATANTE toda e qualquer irregularidade observada em virtude
da execucao do objeto;

13.11 Prestar todos os esclarecimentos que forem solicitados pelo CONTRATANTE,
cujas reclama¢Oes se obriga prontamente a atender;

13.12 Responder por danos e desaparecimentos de bens patrimoniais e avarias que
venham a ser causados por seus empregados ou prepostos ao CONTRATANTE ou a
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terceiros, desde que fique comprovada sua responsabilidade, de acordo com
o art. 70 da Lei n.2 8.666/93;

13.13 Nao transferir a outrem, no todo ou em parte, o objeto do presente
contrato, sem prévia e expressa autorizacao da Administracao;

13.14 Executar o objeto da forma ajustada;

13.15 Permitir o livre acesso dos servidores dos o6rgaos ou entidades publicas
concedentes ou CONTRATANTES, bem como dos o6rgaos de controle interno e
externo, a seus documentos e registros contabeis.

13.16 Assumir todos o0s encargos referente ao transporte, frete, entre outros
quando houver.

13.17 A CONTRATANTE nao aceitara, sob nenhum pretexto, a transferéncia de
responsabilidade da CONTRATADA para outras entidades, sejam fabricantes,
técnicos ou quaisquer outros.

13.18 No caso da prestacao de servigos, cabe a CONTRATADA responsabilizar-se
pelas despesas médicas de servidores/terceirizados, terceiros e empregados
seus, relativas a acidentes que venham a ocorrer durante a execu¢ao do
objeto;

13.19 No caso da prestag¢dao de servigcos, cabe a CONTRATADA atender de imediato
as solicitag¢bes quanto as substituicOes de pessoal considerado inadequado
a execuc¢ao do objeto;

13.20 No caso da prestacao de servigos, cabe a CONTRATADA responsabilizar-se
pelos seus empregados, cabendo-lhe:

13.20.1 Efetuar os pagamentos de saldrios, contribui¢des e obrigacdes
trabalhistas, previdenciarias, fiscais e comerciais, com uniformes,
indeniza¢bes ou substitui¢des, seguros, assisténcia médica e quaisquer
outros quesitos, em decorréncia de sua condi¢ao de empregadora;

13.20.2 Zelar para que sejam cumpridas as normas relativas a seguranca e a
preven¢ao de acidentes, bem como as normas internas do CONTRATANTE;
13.20.3 Respeitar e cumprir os dispositivos da Lei trabalhista, no que se
refere inclusive aos periodos de refei¢des e folgas do seu pessoal,

responsabilizando-se por eventuais transgressoes neste sentido;

13.20.4 Assumir a responsabilidade por todos os encargos previdenciarios e
obriga¢bes sociais previstos na 1legislagcao social e trabalhista em
vigor, obrigando-se a salda-los na época prdépria, uma vez que 0OS seus
técnicos nao manterao nenhum vinculo empregaticio com o CONTRATANTE;

13.20.5 Zelar pelo cumprimento das normas de seguran¢a vigentes de forma a
preservar a integridade fisica de seus empregados e de terceiros,
inclusive servidores municipais, cabendo-lhes a responsabilidade
exclusiva por qualquer acidente que venha a ocorrer no desempenho de
suas tarefas.

13.20.6 Cumprir as medidas relativas a seguran¢a e saude do trabalho contidos
na Constitui¢ao Federal, na CLT em seus artigos 154 a 201, Lei 6.514 de
27/12/77, na portaria 3.214 de ©08/08/78 da Secretaria de Seguranc¢a no
Trabalho e do Ministério do Trabalho e Emprego, no Cédigo de Edificagoes
e Regimentos Sanitdrio, nas normas contidas em acordo e convengdes
coletivas de trabalho e nas convencbes e recomendacoes da OIT
ratificadas pelo Brasil.

13.20.7 Assumir, também, a responsabilidade por todas as providéncias e
obriga¢bes estabelecidas na legisla¢ao especifica de acidentes do
trabalho, quando, em ocorréncia da espécie, forem vitimas o0s seus
técnicos, em execu¢ao do servigo, ou em conexao com ele, ainda que
acontecido em dependéncias do CONTRATANTE;
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14 CLAUSULA DECIMA QUINTA - DA VIGENCIA:

14.1 0 prazo de vigéncia terd inicio apés a homologac¢ao do presente processo
licitatério, com a assinatura do contrato entre as partes, os servigos
deverao ser entregues de acordo com o anexo I - Termo de Referéncia, no
prazo de 12 (doze) meses.

15 CLAUSULA DECIMA SEXTA - DA ALTERAGAO DO CONTRATO:

15.1 As alterag¢des no contrato poderao ser efetuados nos casos previstos no
art. 65 da Lei 8.666/93, desde que haja interesse da CONTRATANTE, com a
apresenta¢ao das devidas justificativas.

15.2 A CONTRATADA é obrigada a aceitar, nas mesmas condi¢des contratuais, os
acréscimos ou supressdes que se fizerem necessarios, até o limite de 25%
(vinte e cinco por cento) do valor inicial atualizado do contrato e, no
caso particular de reforma de edificio ou de equipamento, até o limite de
50% (cinquenta por cento) para os seus acréscimos, nos termos art. 65,
§12, da Lei Federal n2 8.666/93.

15.3 As supressdes resultantes de acordo celebrado entre as partes CONTRATANTES
poderdao exceder os limites estabelecidos no subitem anterior.

15.4 A diferenca percentual entre o valor global do contrato e o pre¢o global
de referéncia nao podera ser reduzida em favor do contratado em
decorréncia de aditamentos que modifiquem a planilha orc¢amentaria.

15.5 Na assinatura do presente Contrato, a Contratada declara sua
responsabilidade exclusiva sobre a quitac¢dao dos encargos trabalhistas e
sociais decorrentes do contrato.

15.6 0 contrato podera ser alterado, por acordo entre as partes, ou
unilateralmente nos termos do art. 65, da Lei Federal n2 8.666/93.

16 CLAUSULA DECIMA SETIMA - DO REAJUSTAMENTO:

16.1 Nos contratos com dura¢ao superior a um ano, os valores serao reajustados
apés 12 (doze) meses, pelo indice do IPCA, acumulado no periodo, desde que
este apresente valor positivo, a contar da data de assinatura do contrato
e da manifesta¢ao expressa do contratado, sob pena de preclusao do
direito.

17 CLAUSULA DECIMA OITAVA - DA RESCISAO:

17.1 A inexecug¢ao total ou parcial do contrato enseja a sua rescisao, conforme
disposto nos artigos 77 a 80 da Lei no 8.666/93.

17.2 A Contratada reconhece os direitos da Administracdao, em caso de rescisao
administrativa, previstos na Lei Federal N2 8.666/93.

17.3 Os casos de rescisao contratual serao formalmente motivados nos autos do

processo, assegurado o contraditdério e a ampla defesa.

17.4 A rescisao do contrato podera ser:

17.4.1 determinada por ato unilateral e escrito da Administra¢ao do Municipio,
nos casos previstos no art. 78 da Lei Federal n? 8.666/93 e suas
alteragOes posteriores, no que couber; ou

17.4.2 por mutuo consenso, a qualquer tempo, recebendo a CONTRATADA, nesta
hipétese, o valor dos servi¢os que executar até a data da ordem de
paralisa¢ao, excluido o montante das multas a pagar; ou

17.4.3 Independente de interpela¢ao judicial ou extrajudicial, sem que assista

a CONTRATADA direito a indeniza¢ao, quando esta:

.1 N3o cumprir quaisquer das obriga¢des assumidas;

2 Nao recolher no prazo determinado as multas impostas;
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17.4.3.3 Transferir o contrato a terceiros, no todo ou em parte, sem anuéncia
da administracao;
17.4.4 Judicial, nos termos da legislag¢ao vigente.

18 CLAUSULA DECIMA NONA - DAS PENALIDADES E DAS MULTAS:

18.1 0s casos de inexecu¢ao do objeto deste contrato, erro de execucao,
execu¢ao imperfeita, atraso injustificado e inadimplemento contratual,
sujeitarao o proponente contratado as penalidades previstas no Art. 87 da
Lei 8.666/93:

18.1.1 Adverténcia;

18.1.2 Multa;

18.1.3 Impedimento de Licitar e contratar com a Administra¢ao Pdblica e
descredenciamento no cadastro de fornecedores, pelo prazo de até 5
(cinco) anos, no caso da modalidade de Pregado.

18.1.4 Impedimento de Licitar e contratar com a Administrag¢dao Publica e
descredenciamento no cadastro de fornecedores, pelo prazo de até 2
(dois) anos, previsto pela Lei Federal n® 8.666/93.

18.2 Para fins de aplica¢ao das penalidades da clausula anterior, considera-se

a tabela abaixo:
No caso de licita¢ao prevista na Lei Federal n? 8.666/93

Impedimento de Lici-
tar e Contratar com

GRAU | ADVERTENCIA MULTA a Administracao Pu-
blica e descredenci-
amento
1 SIM NAO NAO

Multa de 0,5% (meio por cento) por
dia de atraso, limitada a 30 (trinta)
dias, apdés o qual sera considerado
inexecuc¢do contratual.

Multa de 1% (um por cento) no caso de
constatado defeito, resultantes da
execu¢ao ou dos materiais empregados,
sem prejuizo do dever de reparar,
corrigir, remover, reconstruir, as
suas expensas, tal defeito.

6 meses

Multa de 5% (cinco por cento) no caso

4 NAO . ~ .
de inexecu¢ao parcial do contrato.

12 meses

Multa de 10% (dez por cento) no caso

5 NAO . ~
de inexecuc¢ao total do contrato.

24 meses.

18.3 Constituem a¢les e/ou omissbes sujeitos as penalidades constantes na
tabela anterior:

ITEM INFRACAO GRAU
1 Nao entregar documenta¢ao simples, solicitada pelo Municipio. 1
2 Atraso parcialmente justificado na execuc¢ao. 1

Atraso injustificado na execu¢ao do Contrato/Ordem de Servigo/Au-
torizacao de Fornecimento/Inicio da Obra, por até 30 dias.
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Desatender, no prazo, as solicita¢bes do Municipio ou deixar de

4 - . 2
fazer as corre¢des no objeto.

c Atraso injustificado na execu¢ao do Contrato/Ordem de Servigo/Au- 3
torizacao de Fornecimento, por mais de 30 dias.

6 Deixar de cumprir determinac¢ao formal ou instru¢ao do fiscal. 3

2 Nao manutencao das condicdoes de habilitacao e de licitar e contra- 4
tar com a Administrag¢ao Publica durante a vigéncia contratual.

8 Inexecu¢ao parcial do Contrato/Ordem de Servigo/Autorizacao de 4
Fornecimento.

9 Inexecucdo total do Contrato/Ordem de Servico/Autorizacao de For- c
necimento.

10 Cometimento de fraude fiscal, durante a execu¢ao do Objeto. 5

11 Declaracao, documentacao ou informacao falsa, ou adulteracao de 5
documentos, ou omissao de informacoes.

12 Comportamento inidbneo ou reincidéncia nos itens 01, 02, 03, 5

04,05, 06, 07 e 08.

18.4 Para fins de aplica¢ao das penalidades da clausula anterior, considera-se

a tabela abaixo, para a modalidade de Pregao, como sendo:
Impedimento de Licitar e
GRAU | ADVERTENCIA MULTA Contratar com a Adminis-
tracao Publica e descre-
denciamento
1 SIM NAO NAO
~ 0,3% ao dia sobre o valor total | Minimo: 1 més - Maximo: 1
2 NAO
da parcela mensal do contrato. ano.
~ 5% ao dia sobre o valor total Minimo: 6 meses - Maximo:
3 NAO
da parcela mensal do contrato. 2 ano.
5% a 10% ao dia sobre o valor Minimo: 1 ano — Maximo: 3
4 NAO total da parcela mensal do con- ’ )
anos.
trato.
~ 10% ao dia sobre o valor total |Minimo: 1 ano - Maximo: 5
5 NAO
a parcela mensal do contrato. anos.

18.5 Constituem acoes

tabela anterior:

e/ou omissOes sujeitos as penalidades constantes na

ITEM INFRACAO GRAU
1 N3ao entregar documenta¢ao simples, solicitada pelo Municipio. 1
2 Atraso parcialmente justificado na execuc¢ao. 1
3 Atraso injustificado na execug¢ao do Contrato/Ordem de )
Servi¢o/Autoriza¢ao de Fornecimento, por até 30 dias.

4 Desatender, no prazo, as solicita¢des do Municipio ou deixar de 5
fazer as corre¢des no objeto.

5 Atraso injustificado na execug¢ao do Contrato/Ordem de 3




ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Prefeitura Municipal de Marcelino Ramos

Praca Padre Passo, 15, Centro — CEP: 99.800-00
Fone: (54) 3372-1334

Servi¢o/Autoriza¢ao de Fornecimento, por mais de 30 dias.

6 Deixar de cumprir determina¢ao formal ou instru¢ao do fiscal. 3
Ndo manutencdo das condicoes de habilitacao e de licitar e con-

7 tratar com a Administracao Publica durante a vigéncia contratu- 4
al.

8 Inexecu¢ao parcial do Contrato/Ordem de Servigo/Autorizacao de 4
Fornecimento.

9 Inexecucao total do Contrato/Ordem de Servico/Autorizacao de 5
Fornecimento.

10 Cometimento de fraude fiscal, durante a execug¢ao do Objeto. 5

11 Declaracao, documentacao ou informac¢ao falsa, ou adulteracao de 5
documentos, ou omissdo de informacoes.

12 Comportamento inidéneo ou reincidéncia nos itens 01, 02, 03, 5

04, 05, 06, 07 e 08.

18.6 As multas serao calculadas sobre o valor total do contrato.

18.7 Comprovado impedimento ou reconhecida for¢a maior, devidamente justificado
e aceito pela Administracdao do Municipio, a CONTRATADA ficara isenta das
penalidades mencionadas.

18.8 As importancias relativas a multas poderao ser descontadas do pagamento ou
da garantia, podendo ser inscritas como divida ativa na forma da Lei, caso
em que estarao sujeitas ao procedimento executivo.

18.9 0 prazo para pagamento das multas serd de 05 (cinco) dias uteis a contar
do recebimento da intima¢ao da empresa apenada, no caso de impossibilidade
de desconto no pagamento.

18.10 No processo de aplicacao da san¢ao administrativa é assegurado o direito
ao contraditério e a ampla defesa, facultada a defesa prévia do
interessado no respectivo processo, no prazo de 5 (cinco) dias ulteis.

18.11 As san¢des previstas de Multa e Impedimento de Licitar e Contratar
poderao ser aplicadas cumulativamente.

18.12 A inexecug¢ao total ou parcial do Contrato ensejara na sua rescisao, com
as consequéncias contratuais e as previstas em Lei, cujos motivos para a
referida rescisdao sao os previstos no Art. 78 da Lei 8.666/93.

19 CLAUSULA VIGESIMA - DA GARANTIA CONTRATUAL:

19.1 Como garantia integral de todas as obriga¢des assumidas, inclusive
indeniza¢Oes a terceiros e multas que venham a ser aplicadas, conforme o
disposto no art. 56, § 12, da Lei n2 8666/93, a CONTRATADA prestara
garantia no valor correspondente a 5% do valor total do Contrato, em até
10 (dez) dias contados da assinatura deste;

19.2 Cabera a CONTRATADA optar por uma das modalidades de garantias previstas
no §12 do art. 56 da Lei Federal 8.666/93.

19.3 Sem prejuizo da responsabilidade por perdas e danos, a garantia revertera
ao MUNICIPIO, no caso de rescisdo contratual por culpa exclusiva da
CONTRATADA.

19.4 0 MUNICIPIO reserva-se o direito de reter a garantia, bem como dela
descontar as  importancias necessarias a reparar qualquer dano
eventualmente causado por seus empregados, ou quando a CONTRATADA deixar
de cumprir suas obriga¢des sociais ou trabalhistas, bem como até a
apresentacao da CND-CEI/INSS da obra pela empresa contratada.




ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Prefeitura Municipal de Marcelino Ramos

Praca Padre Passo, 15, Centro — CEP: 99.800-00
Fone: (54) 3372-1334

19.5 A garantia sera liberada ou restituida apdés a execu¢ao do contrato, e,
quando em dinheiro, devera sofrer atualizag¢dao monetaria “pro rata
tempore”, a contar da data do depdsito até a data da devolugao.

20 CLAUSULA VIGESIMA PRIMEIRA - DAS DISPOSIGOES GERAIS:

20.1 As partes de comum acordo elegem o Foro da Comarca de Marcelino Ramos/RS,
para dirimir as duvidas emergentes do presente instrumento, renunciando a
qualquer outro por mais privilegiado que seja.

E, por estarem justos e acordados assinam o presente instrumento em trés
vias de igual teor para um uUnico efeito.

Marcelino Ramos, RS, 3 de Maio de 2022.

Municipio de Marcelino Ramos KTA ENGENHARIA LTDA
Rodrigo Vecchi 36.342.745/0001-86
Secretdrio Municipal de Administracao Contratada

Albino Hiller Giana Rachinski D’Agostini
Secretario de Obras Engenheira Civil

Gestor do Contrato Fiscal do Contrato



ANEXO | - TERMO DE REFERENCIA
1. OBJETO

Constitui objeto da presente licitagdo a contratagcao de servigos de consultoria em
engenharia para elaboragdo de projeto de iluminagdo publica com tecnologia
LED, servigos de Medicao e Verificagao - M&V, além de servicos de apoio técnico
a fiscalizagdo, supervisdo e gerenciamento de obra estabelecidos no Termo de
Cooperacao Técnica celebrado com a Eletrobras, no ambito do Procel Reluz.

Critério de julgamento: Menor Prego Global

2. QUALIFICAGAO TECNICA
2.1. Registro ou inscrigao na entidade profissional competente

Registro ou inscricdo no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA
e/ou no CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo), com jurisdicdo sobre o
estado em que for sediado o LICITANTE, com validade na data da apresentagao
da documentacéo, na qual devera constar no minimo:

a) Denominagao comercial/razéo social;

b) Numero e data do registro no CREA e/ou no CAU;

c) Objeto social constando a atribuicdo para a atividade inerente a esta
contratacao;

d) Responsaveis técnicos registrados.
2.2. Comprovacgao de Capacidade Técnico-operacional

O LICITANTE devera apresentar Atestado(s) emitido(s), frisa-se: em nome do
LICITANTE ou em nome do RESPONSAVEL TECNICO do LICITANTE, cujo
respectivo profissional devera constar no Registro ou inscricdo emitido pela
entidade profissional competente como responsavel técnico da empresa, por
pessoa(s) juridica(s) de direito publico ou privado que comprove ter executado
servico com caracteristicas semelhantes, limitadas estas exclusivamente as
parcelas de maior relevancia e valor significativo do objeto da licitagdo, a saber:
execugao de, no minimo, um dos servigos a seguir:

a) Elaboragao de projeto de iluminagao publica;

b) Dimensionamento de redes de distribuicdo de energia elétrica, cuja objetivo
seja a interligagdo de luminarias de iluminagé&o publica;

c) Implantagdo, execugdo, expansao, operagao e/ou manutencao de instalagbes
de iluminacéao publica;

2.2.1. Em todos os casos aceita-se a tecnologia convencional e/ou LED.



2.2.2. Cabe esclarecer que atestados que tenham como objetivo comprovar a
Capacidade Técnico-operacional do LICITANTE, ou seja, da empresa,
estdo dispensados da exigéncia de registro ou averbagdo junto aos
orgaos de classe competente, uma vez que a legislagao veda a emissao
de Certidao de Acervo Técnico (CAT) em nome de pessoa juridica.

2.2.3. Poderdao ser apresentados Atestados de projetos/servigos/obras
diferentes para contemplar o requisito solicitado acima.

2.2.4. Nao serdo admitidos Atestados de Capacidade Técnica de servicos em
execugao.

2.3. Comprovagao de Capacidade Técnico-profissional

O LICITANTE devera comprovar que possui, na data limite prevista para entrega
da Proposta, engenheiro e/ou arquiteto detentor de Certidao de Acervo Técnico
— CAT, emitida pelo CREA e/ou CAU, que comprove ter executado servico com
caracteristicas semelhantes, limitadas estas exclusivamente as parcelas de maior
relevancia e valor significativo do objeto da licitagao, a saber:

a) Instalacdes de lluminacdo Publica

O atestado em nome do profissional devera abranger um ou mais dos servigos a
seqguir:

Elaboragao de projeto luminotécnico de iluminagao publica, dimensionamento de
redes de distribuicdo visando a interligacdo de luminarias de iluminag&o publica,
implantacdo, execugao, expansio, operagao e/ou manutencao de instalacbes de
iluminagao publica, frisa-se: com tecnologia convencional e/ou LED;

b) Medicbes de grandezas elétricas e luminotécnicas

O atestado em nome do profissional devera abranger os servigos a seguir:

Realizacdo de servigos que demandem instalagdo e programagao de
instrumentos para medi¢des de grandezas elétricas e luminotécnicas, cujo
objetivo seja o de promover: diagnédstico, 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 informagdes basicas descritas abaixo:
v" Nome do contratado e do Contratante;
v ldentificagéo do objeto do contrato (tipo ou natureza do servigo);
v Servigos executados (descricdo e quantidades).

Para fins de comprovagao da Capacitagao Técnico-profissional poderdo ser
apresentados quantos atestados forem necessarios para atender ao Edital.



O engenheiro/arquiteto que atenda as condi¢gdes aqui estabelecidas devera ser o
responsavel técnico pela execucio dos servigos ora licitados.

2.3.1. A comprovacao acima referida devera ser efetuada por meio de copia:

a) Do contrato de trabalho constante na carteira de trabalho e previdéncia social
(CTPS) firmado entre a empresa LICITANTE e o PROFISSIONAL; ou

b) Da Ficha de Registro do Empregado; ou

c) Do Contrato de Prestacao de Servigos regido pela legislagao civil vigente. No
caso desse profissional ser sdcio ou ocupar cargo de diregdo da Empresa, tal
comprovacao devera ser efetuada por meio de cépia do Contrato Social ou da
ata que comprove a sua eleigdo para o cargo, devidamente registrado(a) na
Junta Comercial ou no Registro Civil de Pessoas Juridicas, conforme o caso;
ou

d) Declaragdo de Contratagdo Futura do profissional detentor da certidao
apresentada, desde que acompanhada de declaracdo de anuéncia do
profissional.

2.3.2. O profissional indicado para fins de comprovacao da citada Capacitagao
Técnico-profissional devera participar da execugdo do objeto desta
licitacdo, admitindo-se sua substituicio quando da execugao por
profissional de experiéncia técnico-profissional equivalente ou superior,
devidamente comprovada, desde que aprovada pela CONTRATANTE.

3. ESCOPO DOS SERVICOS

3.1. Realizar diagnaostico, “in loco”, da real situagdo do sistema de iluminagéo
publica existente, visando a implantacdo do novo sistema de iluminagao publica,
com tecnologia LED;

3.2. Realizar relatério fotografico de cada logradouro/praga localizado na area
de abrangéncia do projeto demonstrando a situagdo “antes” da obra (fotos
registradas no periodo diurno).

3.3. Realizar relatério fotografico de cada logradouro/praga localizado na area
de abrangéncia do projeto demonstrando a situagado “antes x depois” da obra
(fotos registradas no periodo noturno).

3.4. Definir parametros técnicos de engenharia face as normas de iluminagao
publica e demais legisla¢des aplicaveis no ambito federal, estadual e municipal;

3.5. Elaborar projetos graficos de engenharia, de modo a demonstrar a area de
abrangéncia do projeto antes e apds a implementag&o das obras;



3.6. Elaborar relatérios de simulagdes luminotécnicas de modo a comprovar o
atendimento adequado ao nivel de ilumindncia e uniformidade de cada
logradouro/praga localizado na area de abrangéncia do projeto. Para isso devera
utilizar como ferramenta de producdo, o software “Dialux Evo” (software de
iluminagao gratuito para download na internet);

3.7. Elaborar especificacbes técnicas de materiais e servigos relacionados com
0 projeto;

3.8. Elaborar lista de quantitativos de materiais e servigos relacionados com o
projeto;

3.9. Auxiliar na realizacdo de pesquisa de precos de materiais e servigos
relacionados com o projeto;

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

3.11. Promover consultoria junto a Administragdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, em todas as etapas dos processos licitatorios relacionados com a
implementagdo do projeto, visando dirimir eventuais duvidas técnicas de
engenharia ao longo dos processos;

3.12. Promover consultoria junto a Administragdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, para, eventualmente, realizar adequagdes de natureza técnica de
engenharia nos editais de licitagdo face as contribuigdes realizadas, por ocasido
das analises do Municipio, Eletrobras e/ou licitantes;

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

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

3.15. 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;

3.16. Levantar pendéncias existentes;

3.17. Propor solugdes que atenda a melhor economicidade financeira, técnica e
cronologica do projeto;



3.18. Analisar formas de solucionar as pendéncias e implantar acdes corretivas;

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

3.20. Acompanhar, conjuntamente com o Municipio, a execugao dos servigos nas
suas diversas fases, observando a qualidade da execucdo e dos materiais
utilizados;

3.21. Atestar, conjuntamente com o Municipio, os quantitativos dos servigos
realizados;

3.22. Atestar, conjuntamente com o Municipio, a qualidade do material fornecido,
do material aplicado e do servigo executado;

3.23. Zelar, conjuntamente com o Municipio, pelo cumprimento da legislagao de
segurancga do trabalho NR 10 e demais normas pertinentes;

3.24. Realizar visitas periddicas, “in loco”, nas diversas frentes de servicos, para
aferir as quantidades e a compatibilidade destes servicos com o projeto de
engenharia;

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

3.26. Analisar e propor solugdes para o caso de surgir incompatibilidades entre o
projeto e a realidade encontrada na obra. As adequagdes necessarias deverao
ser incorporadas aos projetos, pelos respectivos projetistas, para a posterior
aprovacgao, junto ao Municipio e/ou Eletrobras.

3.27. Verificar se estdo sendo colocados a disposicao dos trabalhos as
instalacdes, equipamentos e equipe técnica previstos no contrato de execucao
dos servigos;

3.28. 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 documentacgao pertinente;

3.29. Verificar e atestar, conjuntamente com o gestor do municipio, as medig¢des
dos servicos;

3.30. Acompanhar a implantacdo de eventuais medidas de protecdo ambiental
adotadas;

3.31. Verificar o atendimento as diretrizes, normas, licengas, manuais, estudos e
planos ambientais relativos a execucéo da obra e demais servigos;



3.32. Atestar, conjuntamente com o Municipio, a execugdo dos servigos de
Medicdo e Verificacdo, nas suas diversas fases, observando a qualidade da
execucao e dos materiais utilizados;

3.33. Atestar, conjuntamente com o municipio, a execugdo dos servigos de
destinacdo final de materiais e equipamentos, nas suas diversas fases,
observando a qualidade da execucgao e dos materiais utilizados;

3.34. Atualizar, limitado a area de abrangéncia do projeto, o cadastro do sistema
de iluminagdo publica do municipio, ou seja, realizar o recadastramento da
iluminagdo publica na area do projeto, por meio da elaboragdo de um projeto
grafico “as built”, que devera demonstrar as substituicées/instalagdes efetuadas, e
apresentar a descricdo detalhada dos pontos eficientizados. Dentre outros
indicadores, informar a poténcia e tecnologia antes e apos a execugao do projeto;

3.35. Realizar os servicos de Medicao e Verificagdo (M&V), antes e apds a
implementagédo do projeto, conforme as instru¢ées apresentadas no anexo deste
documento;

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

3.37. Supervisionar, pessoalmente ou remotamente, todas as atividades
envolvidas direta ou indiretamente com o processo de Medi¢cao e Verificagao
(M&V), mesmo aquelas que, eventualmente, sejam executadas por terceiros, cujo
desempenho possa impactar diretamente nos resultados da Medicdo e
Verificagao;

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

4. PRODUTOS

PRODUTOS

Ref. | Produto Formato

SERVICOS DE ENGENHARIA

Projeto Grafico do Sistema de lluminagao Publica Existente:

1. | Conforme modelo anexo, cujo objetivo é representar a realidade “in loco” Pdf
da area de abrangéncia do projeto antes da implementacéo da obra.




PRODUTOS

Ref.

Produto

Formato

Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto:

Conforme modelo anexo, cujo arquivo digital sera fornecido pela
Contratante. O objetivo é atualizar e corrigir informacdes do Projeto
Basico, além de subsidiar a realizagao de simulagbes luminotécnicas.

Xlsx

Relatorios de Simulagdées Luminotécnicas:

Conforme modelo anexo, com auxilio das informacdes do Arquivo
Eletrénico de Cadastro do Projeto, cujo objetivo é estabelecer os
parametros luminotécnicos minimos do projeto. As simulacbes
luminotécnicas deverao ser realizadas por meio do software Dialux Evo.

Pdf

Projeto Grafico de Recadastramento (“as built”):

Conforme modelo anexo, cujo objetivo é representar a realidade “in loco”
da area de abrangéncia do projeto apds a implementagao da obra.

Pdf

Relatério de Acompanhamento de Projeto — RAP:

Conforme modelo anexo, cujo objetivo €& relatar as principais
intercorréncias ocorridas ao longo do periodo de execug¢ao da obra.

Pdf

SERVIGOS DE MEDIGAO E VERIFICAGAO — M&V

Plano de Medicao e Verificagao - M&V:

Conforme modelo anexo, cujo objetivo € estabelecer estratégias
adequadas de M&V em sistemas de iluminagao publica, definir critérios
estatisticos para definicdo de amostras de equipamentos e determinar
variaveis de verificagdo e controle junto aos itens selecionados. O
propésito desta atividade é aprimorar o calculo de economia de energia e
redugdo de demanda com base nos resultados obtidos nas medicdes.

Pdf

Relatério de Linha de Base - M&V:

Conforme modelo anexo, cujo objetivo é estabelecer a Linha de Base
Inicial do projeto. Para isso, o arranjo do sistema de iluminag&o publica
existente com tecnologia convencional sera confrontado com a NBR-5101,
frisa-se: por meio de simulagdes luminotécnicas em razédo das
depreciacdes dos equipamentos ao longo dos anos de uso. O propésito é
descobrir se 0 arranjo do sistema de IP existente, quando novo, se
encontrava: superdimensionado, subdimensionado ou compativel com a
respectiva norma, frisa-se: antes da eficientizacdo com a tecnologia LED.

Pdf /
Word




PRODUTOS

Ref. | Produto Formato
Relatério Final de Medigcao e Verificagao — M&V:
O objetivo é estabelecer a Linha de Base Ajustada do Projeto, por
meio da incorporagcao dos resultados obtidos nas medicdes elétricas, em Pdf /
8. | bancada de testes, das amostras selecionadas junto a Linha de Base Word
Inicial do Projeto, além de consolidar os Resultados de Economia de
Energia Elétrica e Reducao de Demanda, advinda das agdes de
eficiéncia energética.

5. FORMA DE PAGAMENTO

PROD. | DESCRIGAO
* Servigos de Engenharia Pi;t:f.a’i\?i?sc’:ort]gl ((:(l)f)to
1 Projeto Grafico do Sistema de lluminagéo Publica Existente 10%
2 Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto 10%
3 Relatdrios de Simulagbes Luminotécnicas 10% 60%
4 Projeto Grafico de Recadastramento (“as built”) 10%
5 Relatério de Acompanhamento de Projeto — RAP 20%
* Servigos de medicao e verificagdo — M&V Pi;t:fzéi\?iigs?o?:l c(:;’s)to
6 Plano de Medicéo e Verificagao - M&V 5%
7 Relatério de Linha de Base - M&V 15% 40%
8 Relatério Final de Medicao e Verificacdo — M&V 20%
TOTAL: | 100% 100%

6. CRONOGRAMA
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Escala do cronograma em meses: total 12 meses
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Produto 8




ANEXO DO TERMO DE REFERENCIA: PRODUTOS

PRODUTO 1
1. PROJETO GRAFICO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICA EXISTENTE

1.1. Premissas para apresentagao do projeto grafico

Para elaborar o projeto grafico, ou seja, identificar e localizar, geograficamente, todos os
pontos de iluminagdo publica do projeto, pode-se utilizar uma das opgdes de base a
seqguir:

Base: Google Maps no modo mapa padrao

Base: Planta cadastral do municipio no AutoCad ou a “mao livre”

B

Base: Planta da concessionaria de energia no AutoCad ou a “méao livre”
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1.2. Apresentacgao visual

1.2.1. Desenho com o Limite da area de intervengao do projeto

O objetivo é representar a area de abrangéncia do projeto, cujo desenho devera
demonstrar toda a area de intervengao do projeto, em relacdo aos seus arredores, em

uma uUnica imagem. A seguir, alguns exemplos para estabelecer uma referéncia.

Exemplo: “A”

Exemplo: “B”

1.2.2. Desenho com o Sistema de IP existente: localizagao e identificagao

Representa o sistema de iluminagao publica existente, cujo desenho devera demonstrar a
localizagao geografica do ponto e identificar o tipo e a poténcia da luminaria existente.

Deverao ser produzidos o niumero de desenhos necessarios para cobrir toda a area de
intervengdo. Os desenhos deverao ser apresentados em escala adequada, conter
legenda, nomes dos logradouros e o nome do municipio beneficiado. A seguir, alguns
exemplos para estabelecer uma referéncia.

Exemplo: “C”

Exemplo: “D”
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PRODUTO 2
1. ARQUIVO ELETRONICO DE CADASTRO DO PROJETO
1.1. Apresentacgao visual

Trata-se de um documento digital (Excel), em modelo fornecido pelo Contratante, que
contém uma série de planilhas, cuja finalidade € caracterizar criteriosamente todos os
materiais e equipamentos envolvidos no projeto, bem como todos os servigos a serem
realizados ao longo da execugao da obra.

Este documento relata e define integralmente o projeto e suas particularidades, cujos
dados orcamentarios, financeiros e técnicos apresentados sdo fundamentais para avaliar
e garantir a viabilidade da proposta.

1.2, Versao inicial do Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto

A Contratante ira disponibilizar ao Contratado a versao preliminar do Arquivo Eletrénico
em questdo, ora denominado, Projeto Basico, cujo arquivo encontra-se totalmente
preenchido com informagdes e levantamentos preliminares do projeto.

O arquivo eletronico, ora preliminar, que sera disponibilizado pela Contratante, encontra-
se dotado de programacbes e metodologias de calculo de diversos indicadores de
diferentes areas de interesse, a saber:

I. Levantamentos de campo;
Il. custos;

lll. beneficios energéticos;
IV. orcamentos, €;

V. tecnologias.

1.3. Versao final do Arquivo Eletronico de Cadastro do Projeto

O Contratado, como primeiro ato, devera retornar a area de abrangéncia do projeto e
fazer uma completa conferéncia do item | — Levantamento de Campo, cujas informacoes
estdo concentradas na planilha denominada: “Dados Cadastrados”.

Na hipétese de haver divergéncias entre as informagbes apresentadas no Projeto Basico
e o constatado no novo levantamento de campo, o Contratado devera atualizar e corrigir
as informagodes diretamente no Arquivo Eletronico para refletir a situagao real encontrada
“in loco”.

1.4. Padroes de Simulagdo Luminotécnica

Com o Arquivo Eletrénico atualizado, ou seja, com a planilha de “Dados Cadastrados”
refletindo a realidade encontrada na area de abrangéncia do projeto, o Contratado ira,
com o apoio da Contratante e da Eletrobras, se utilizar das “macros” (programacgoes)
presentes no Arquivo em questdo para estabelecer os “PADROES/CENARIOS’ do
projeto luminotécnico. Os “PADROES/CENARIOS” serdo utilizados como base para
elaboracgao dos Relatorios de Simulagao Luminotécnica no software Dialux Evo.



PRODUTO 3
1. RELATORIOS DE SIMULAGOES LUMINOTECNICAS
1.1. Apresentacgao visual

O Arquivo Eletrénico com o Cadastro do Projeto, quando preenchido com informagdes do
sistema de iluminac&o publica existente no local, permite por meio de uma programacao
embutida, criar os “cenarios/padroées” que deverao ser atendidos pela nova iluminagao
publica LED.

Cada “cenario/padrao” resultante da insercdo dos dados do sistema de IP existente
devera ser objeto de simulagdes Iluminotécnicas no software DIALUX EVO, cujo
download esta disponivel gratuitamente no site https://www.dialux.com/en-GB/download.

Na hipétese de, por exemplo, o arquivo eletrénico com as informagdes do projeto resultar
em 5 (cinco) cenarios/padrdes, devera o Contratado, obrigatoriamente, simular cada um
dos 5 (cinco) cenarios/padrdes, respeitando as caracteristicas especifica de cada
cenario/padrao, a saber: comprimentos de bragos, alturas de montagem das luminarias,
distancias entre postes, arranjos de postes, larguras de calgadas, ruas e canteiros, além
das classificagdes de vias e passeios em relacdo a NBR 5101 (em vigor).

Cabe ressaltar: o Fator de Manutengao a ser adotado na simulacéo devera ser de 0,80.
1.2, Indicadores

Para cada cenario/padrao estabelecido no projeto, devera o proponente demonstrar por
meio de um relatério de simulagao luminotécnica extraido do DIALUX Evo, que o modelo
de luminaria LED especificado para atender ao respectivo cenario/padrao, atende aos
indicadores minimos de iluminancia e uniformidade estabelecidos na NBR 5101.

1.3. Cenarios/padroes para simulagao luminotécnica

Por fim, cabe esclarecer que o projeto luminotécnico sera composto por uma série de
cenarios/padrdes, cuja luminaria devera ser submetida caso a caso, por meio do software
luminotécnico, a fim de comprovar que sua curva fotométrica atende aos parametros
minimos de iluminancia (Emed) e uniformidade (U) fixados previamente.

Para cada cenario/padrao serao informadas as caracteristicas fisicas do ambiente onde
ocorrera a instalagcdo, assim como as condicdes e caracteristicas do sistema de
iluminagéo publica existente, compondo assim, um cenario/padrao de simulagéo, cujas
caracteristicas a serem observadas estao listadas a seguir:

Largura da via, canteiros e calgadas; numero de faixas de rolamento; distancia do poste
ao meio fio; arranjo dos postes; altura de montagem das luminarias; dimensao dos
bragos; poténcia maxima (W) admitida para as luminarias com tecnologia LED
estabelecidas para o local; indicadores minimos de iluminadncia e uniformidade
permitidos, dentre outros aspectos.



PRODUTO 4
1. PROJETO GRAFICO DE RECADASTRAMENTO (“AS BUILT”)
1.1. Premissas para apresentacgao do projeto grafico

Para elaborar o projeto grafico, ou seja, identificar e localizar, geograficamente, todos os
pontos de iluminagdo publica do projeto, pode-se utilizar uma das opgdes de base a
seguir:

Base: Google Maps no modo mapa padrao
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1.2. Apresentacgao visual

1.2.1. Desenho com o Limite da area de intervenc¢ao do projeto

O objetivo é representar a area de abrangéncia do projeto, cujo desenho devera
demonstrar toda a area de intervencao do projeto, em relacdo aos seus arredores, em

uma uUnica imagem. A seguir, alguns exemplos para estabelecer uma referéncia.

Exemplo: “A”

Exemplo: “B”

1.2.2. Desenho com o Sistema de IP LED: localizagao e identificagcao

Representa o sistema de iluminacao publica LED, apds a obra, cujo desenho devera
demonstrar a localizagao geografica do ponto e identificar a poténcia da luminaria LED.

Deverao ser produzidos o numero de desenhos necessarios para cobrir toda a area de
intervengdo. Os desenhos deverao ser apresentados em escala adequada, conter
legenda, nomes dos logradouros e o nome do municipio beneficiado. A seguir, alguns
exemplos para estabelecer uma referéncia.

Exemplo: “C”

Exemplo: “D”
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PRODUTO §

1.

1.1.

RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETO — RAP

Objetivo

Objetivo deste relatorio é relatar as principais intercorréncias ocorridas ao longo do
periodo de execucio da obra.

1.1

1. Modelo

TCT-PRF-XXX-2020 Relatério Técnico de Acompanhamento de Projeto

Dados Basicos do Termo de Cooperagao Técnica:

Beneficiario: Municipio de XXXXXXXXXXX- XX
Implementar projetos de eficiéncia energética em iluminagéo publica, por
Objeto: meio da substituicdo de sistemas de iluminagao publica tradicional por

sistemas de iluminagao publica com TECNOLOGIA LED.

Total de pontos de IP
contemplados:

XXX

Responsavel pela elaboragao do relatério e pelo Check List:

Nome do profissional

Formacao técnica

Data do relatorio

XXXXXXX XXXXKXXXX XXXXXXKXXX XXX XXXXXXXXXXXXX 00/00/00
Quadro 1: Check List
ILUMINAGAO PUBLICA SIM |NAO | N/A Observago

ETAPA

Marque (X)

Se a resposta for NAO ou NAO SE
APLICA, deve-se registrar o motivo
neste campo.

DIAGNOSTICO

1.1

Foi realizado o levantamento “in loco” da
quantidade de luminarias existentes a
serem substituidas no ambito do
projeto?

1.2

Foi realizado o levantamento “in loco” do
tipo e poténcia das luminarias existentes
a serem substituidas no ambito do
projeto?

1.3

As caracteristicas das luminarias
existentes, tipo e poténcia, foram
representadas no projeto grafico do
sistema existente elaborado?

PROJETO LUMINOTECNICO




ILUMI

NACAO PUBLICA

SIM |NAO | N/A

Observagao

ETAPA

Marque (X)

Se a resposta for NAO ou NAO SE
APLICA, deve-se registrar o motivo
neste campo.

1.4

O projeto luminotécnico foi elaborado de
acordo com a NBR 5101 — lluminagao
Publica?

1.5

O projeto luminotécnico foi
dimensionado no software Dialux Evo?

1.6

O projeto elaborado atendeu,
satisfatériamente, a todos os indicadores
luminotécnicos propostos para as vias e
pracas (quando houver) do projeto?

RECEBIMENTO DE MATERIAIS

1.7

Os materiais entregues pelos
fornecedores, no ambito das licitagdes,
estao de acordo com as especificagdes
técnicas utilizadas na contratagdo?

PRES

TAGAO DE SERVIGOS

1.8

Os servigos de méao de obra para
instalacao e/ou substituicio das
luminarias convencionais por luminarias
LED foram realizados adequadamente?

EXECUGCAO DA OBRA

1.9

A obra foi executada conforme o projeto
luminotécnico aprovado?

Acompanhou a execugao da obra
exercento a fungao de apoio técnico a
fiscalizagao?

A obra transcorreu com normalidade,
sem nenhuma intercorréncia técnica ou
de segurancga?

Verificou se os servigos foram executado
de modo adequado e com qualidade?

Verificou, visualmente, se os modelos
das luminarias LED foram instalados nos
lugares corretos, coforme indicado no
projeto luminoténico?

1.14

Realizou inspeg¢do noturna para
constatar os resultados dos niveis de
iluminagado apds a instalagao das
luminarias LED?




ILUMINAGAO PUBLICA

SIM |NAO | N/A

Observagao

ETAPA

Marque (X)

Se a resposta for NAO ou NAO SE
APLICA, deve-se registrar o motivo
neste campo.

A obra transcorreu sem a necessidade
de corregdes, alteragdes ou ajustes?

O sistema de aterramento das luminarias
LED (quando houver) foi executado
adequadamente?

Verificou o cumprimento das
recomendacgdes dos fabricantes dos
materiais instalados?

Os requisitos de seguranca foram
observados ao longo da execucgao da
obra?

1.19

Constatou a correta utilizagdo do angulo
de montagem da luminéria LED (quando
houver) nas vias onde este recurso era
de uso obrigatério?

“AS BUILT”

1.20

A poténcia das luminarias LED foram
representadas no projeto grafico: “as
built” (recadastramento) elaborado?

DESCARTE DE MATERIAIS

1.21

Orientou sobre o correto descarte e/ou
reuso dos materiais de iluminacao
publica, convencionais, retirados durante
a obra?

Assinatura do responsavel técnico

Inserir o nome completo do responsavel técnico

Inserir a sua formagéao técnica e o numero da carteira do conselho de classe.




PRODUTO 6

1. PLANO DE MEDIGAO E VERIFICAGAO — M&V

O Plano de Medigéao e Verificagao trata-se de um relatério técnico que concentra as
informacdes relativas aos métodos, condicbes e procedimentos de analise dos dados,
tanto no periodo antecedente a execugao das medidas de eficiéncia energética, ou seja,
antes da instalagao das luminarias LEDs, como posteriormente, no periodo de verificagao
da quantidade de energia economizada, ou seja, apés a instalagdo das luminarias LEDs.

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

1.1. METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS

A metodologia estabelece um conjunto de operag¢des que tem por objetivo determinar
valores para 2 (duas) grandezas presentes em processos de eficiéncia energética no
ambito da iluminagdo publica, a saber: grandezas elétricas e grandezas
luminotécnicas, a saber:

1.1.1. GRANDEZAS ELETRICAS: POTENCIA (WATT) E TENSAO (V)

Na campanha de medi¢ao “antes” da agéo de eficiéncia energética, ainda com tecnologia
convencional, para cada amostra selecionada, devera ser coletada e registrada a
poténcia (W) e tensdo (V) do conjunto: ldmpada + reator que compdéem o ponto de
iluminacdo publica existente.

Do mesmo modo, na campanha de medi¢ao “apds” a agado de eficiéncia energética, ja
com a tecnologia LED, para cada amostra selecionada, devera ser coletada e registrada
a poténcia (W) e tensdo (V) da luminaria LED que compdem o ponto de iluminagao
publica eficientizado.

As grandezas serdo medidas obedecendo o plano amostral definido neste documento.
1.1.1.1. Procedimentos

a) Luminaria com tecnologia convencional

Orientado pelo plano amostral, no decorrer da execugéo da obra, deve-se coletar o
numero de luminarias convencionais determinado pelo plano amostral.

O responsavel pela coleta devera constatar que as luminarias eleitas pelo plano amostral
se encontram em condi¢cdes de operacdo, do contrario sera inutil levar para a bancada de
testes luminarias com lampadas queimadas, reator fora de funcionamento, ou qualquer
outro defeito que inviabilize as medicdes elétricas.

Deste modo, o responsavel pela coleta, devera inspecionar as luminarias existentes e
seus equipamentos auxiliares antes de indica-los como amostra, a fim de evitar que no
momento das medigcbes em bancada nao faltem amostras devido ao recolhimento de
luminarias sem condi¢des de uso.

Cada amostra a ser medida devera refletir as caracteristicas do ponto original que existia
no poste, ou seja, exatamente o mesmo conjunto de equipamentos: luminaria, relé
fotocontrolador, lampada e reator.



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

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

ii. Apos a coleta, deve-se, ainda no campo, inspecionar os equipamentos a fim de
garantir que ndo houve danos durante a sua retirada;

ii. O conjunto original: luminaria, lampada, relé fotocontrolador e reator coletados
como amostra deverdo ser acomodados (um conjunto por acomodagdo) em
“sacos tipo sisal, saco para grdos e/ou similares com resisténcia adequada” ou
“caixas de qualquer tipo, porém com resisténcia apropriada” de modo a serem
armazenados no almoxarifado cedido pelo municipio, adequadamente, até o
momento das medicdes elétricas.

iv.  Cada acomodacao que contenha um conjunto de equipamentos coletado devera
ser identificada (por meio de etiqueta, caneta permanente, ou outra solugdo que
néo seja fragil no manuseio) de modo a permitir o seu rastreio, ou seja, de onde
foi retirado o respectivo conjunto. 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 proxima, altura do Km da avenida, ou outro elemento
fisico representativo.

As medigcbes elétricas dos conjuntos existentes coletados no campo deverdao ser
realizadas por profissionais habilitados para essa atividade, que deverdo estar em dia
com as obrigacgdes legais de seguranca que a atividade exige, além de utilizarem todos
0s equipamentos de seguranga individual — EPI que a NR 10 determina.

As medicbes serao realizadas em bancadas de testes, cuja bancada devera obedecer as
normas de seguranga previstas nas legislagdes pertinentes. Além disso, todos os
equipamentos de medicdo utilizados para coleta de dados deverdao estar com a
calibracdo em dia.

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

a.1 — Metodologia de medigcao

Em cada conjunto de IP existente retirado do campo e indicado como amostra, devera
ser realizado 1 (uma) medicao de poténcia (W) e 1 (uma) medigcao de tensao (V), cujo
ambiente de medi¢cdo devera, preferencialmente, reproduzir condigbes elétricas
semelhantes ao local onde o conjunto estava em operagédo. O objetivo & determinar a
poténcia e a tensdo de operacgao do respectivo conjunto.

Os dados de todas as medigbes deverao ser planilhados em arquivo digital para futura
entrega ao contratante.

Este procedimento tem por objetivo ajustar a linha de base do projeto.

b) Luminaria com tecnologia LED

Orientado pelo plano amostral, frisa-se: apds a confirmagao da entrega pelo fornecedor e
antes de sua efetiva instalagdo no poste, deve-se coletar no almoxarifado do municipio as
luminarias LED determinadas pelo plano amostral para a realizagdo das respectivas
medicdes elétricas.



As medicbes elétricas das luminarias LED deverdo ser realizadas por profissionais
habilitados para essa atividade, que deverdo estar em dia com as obrigacdes legais de
seguranga que a atividade exige, além de utilizarem todos os equipamentos de
seguranga individual — EPI que a NR 10 determina.

As medicbes serdo realizadas em bancadas de testes, cuja bancada devera obedecer as
normas de seguranga previstas nas legislagdes pertinentes. Além disso, todos os
equipamentos de medigdo utilizados para coleta de dados deverdo estar com a
calibragcdo em dia.

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

b.1 — Metodologia de medigao

Em cada Luminaria LED indicada como amostra, devera ser realizado 1 (uma) medigao
de poténcia (W) e 1 (uma) medigcao de tensao (V), cujo ambiente de medi¢ao devera,
preferencialmente, reproduzir condi¢des elétricas semelhantes ao local onde a luminaria
entrara em operagado. O objetivo é determinar a poténcia e a tensdo de operagéo da
respectiva Luminaria LED.

Os dados de todas as medicbes deverao ser planilhados em arquivo digital para futura
entrega ao contratante.

Este procedimento tem por objetivo ajustar a linha de base do projeto.

b.2 — Condicédo para aprovagao ou reprovagao da amostra LED
A regra a seguir vale somente para as medi¢des realizadas em Luminarias LED.

Na hipotese da luminaria LED amostrada apresentar Poténcia Medida (W) menor que
85% ou acima de 115% da Poténcia Nominal declarada em catalogo pelo fabricante, a
respectiva amostra devera ser descartada para efeito de calculos de Medicdo e
Verificacao.

Na sequéncia, a luminaria LED em questao devera ser substituida por uma nova amostra
coletada no almoxarifado, frisa-se: com as mesmas caracteristicas, visando realizar uma
nova rodada de medigdes, a fim de atender ao plano amostral.

Por fim, o responsavel técnico pelas medi¢cdes devera comunicar ao municipio sobre
todas as ocorréncias de reprovacao e substituicdo de amostras, quando houver, para
futuras tratativas junto aos fornecedores.

b.3 — Rastreabilidade

As luminarias LEDs medidas em bancada deverdo ser identificadas individualmente (por
meio de etiquetas, caneta permanente, ou outra solugdo que nao seja fragil no manuseio)
de modo a permitir seu rastreio, ou seja, o local onde sera fisicamente instalada. Para
eleger o local da instalacdo devera ser consultado o projeto luminotécnico
(padroes/cenarios) elaborado. A identificagcdo devera conter no minimo o nome do
logradouro + 1 ponto de referéncia fisica préximo ao poste, podendo ser: 0 numero da
residéncia mais préxima, altura do Km da avenida, ou outro elemento representativo.

c) Instrumento de Medigao Elétrica



O instrumento de medicao utilizado para coleta de dados devera estar com a calibragao
em dia.

A critério da Contratante, podera ser exigido a copia do certificado de calibragao mais
recente do equipamento.

c.1 — Instrumento de Referéncia: Caracteristicas

Alicate Wattimetro Digital com Medida de poténcia W e Display LCD 9999
contagens (4 Digitos), frisa-se: 4 digitos.

Qualquer outro instrumento de medicdao que nao seja o citado acima devera ser
submetido para aprovacgao prévia do Contratante, frisa-se: aprovacao prévia, sob pena de
terem as medi¢bes desconsideradas.

Por fim, o Contratante podera, a seu critério, aprovar ou reprovar 0 respectivo
instrumento alternativo ao modelo de referéncia.

1.1.2.GRANDEZAS LUMINOTECNICAS: ILUMINANCIA (Em) e UNIFORMIDADE (U)

a) Metodologia para medigoes luminotécnicas: “antes” da acao de EE

Na campanha de medigao “antes” da agao de eficiéncia energética, ou seja, ainda com a
tecnologia convencional, o procedimento para determinar o indicador de referéncia:
ILUMINANCIA MEDIA (Em) da VIA devera ser realizada por meio de simulagdo
luminotécnica em software, cujo motivo sera esclarecido neste documento. Para isso,
devera ser utilizada uma curva fotométrica, ora denominada “curva de referéncia”, de
luminaria convencional da mesma poténcia da instalada no local.

Fica estabelecido que para a simulagéo luminotécnica deve-se utilizar o software gratuito
Dialux Evo, cuja base de referéncia para avaliagdo dos dados sera a malha de verificagao
estabelecida pelo proprio software Dialux Evo.

Este procedimento tem por objetivo auxiliar no estabelecimento da linha de base do
projeto.

Adicionalmente, cabe informar que na campanha de medigcdo “antes” da acido de
eficiéncia energética o indicador UNIFORMIDADE (U), assim como os PASSEIOS
(calgadas) serao, estrategicamente, dispensados de avaliagéo, frisa-se: somente na
campanha de medicéo “antes”.

Por fim, cabe esclarecer que as “curvas de referéncia” de todas as poténcias
convencionais serao fornecidas pelo Contratante. Trata-se de um conjunto de poténcias,
cujo proposito € trazer para a mesma base todas as simulagdes luminotécnicas a fim de
torna-las comparaveis.

b) Metodologia para medi¢gdes luminotécnicas: “ap6s” a agao de EE

Na campanha de medigao “apds” a agédo de eficiéncia energética, ou seja, ja com a
tecnologia LED, o procedimento para determinar os indicadores: ILUMINANCIA MEDIA
(Em) e UNIFORMIDADE (U) da VIA e PASSEIOS sera por meio de medigbes “in loco.
Cabe, esclarecer que para a campanha de medicdo “apdés” a acdo de eficiéncia



energética, a base de referéncia para avaliagdo dos dados sera a malha de verificagao
estabelecida na NBR 5101.

Este procedimento tem por objetivo verificar o resultado luminotécnico final face a
Norma em questao.

¢) Instrumento de Medigao Luminotécnica

O instrumento de medicao utilizado para coleta de dados devera estar com a calibragao
em dia.

A critério da Contratante, podera ser exigido a copia do certificado de calibragdo mais
recente do equipamento.

c.1 - Instrumento de Referéncia: Caracteristicas
Luximetro Digital.

Qualquer outro instrumento de medicdao que nao seja o citado acima devera ser
submetido para aprovacao prévia do Contratante, frisa-se: aprovagao prévia, sob pena de
terem as medi¢des desconsideradas.

Por fim, o Contratante podera, a seu critério, aprovar ou reprovar 0 respectivo
instrumento alternativo ao modelo de referéncia.

1.1.2.1. Procedimentos

a) Luminaria com tecnologia convencional

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

Cabe esclarecer que, nesta fase, ou seja, “antes” da instalagdo das luminarias LEDs,
NAO serdo consideradas medicdes 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
manutencao, sujeira no refrator, dentre outros indicadores que afetam o desempenho de
qualquer luminaria em operacgao.

Nao 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 adota para efeito de comparagdo de desempenho
luminotécnico entre a luminaria convencional existente e a nova luminaria LED, os
resultados de uma simulacao luminotécnica de uma “luminaria convencional nova” (sem
as depreciagdes naturais de sua utilizagdo no campo) com os dados de uma luminaria de
LED também nova.

b) Luminaria com tecnologia LED



ApoOs a instalagao das luminarias LEDs, frisa-se: por amostragem, deverao ser realizadas
medicdes luminotécnicas em VAOS entre pontos de iluminagéo publica eficientizados,
cujo objetivo é descobrir se a lluminancia Média (Emed) e a Uniformidade (U), medida “in
loco”, atende ou ndo, aos valores estabelecidos na NBR 5101.

A malha de medic¢ao a ser utilizada na determinagcdo do parametro indicado acima devera
ser conforme previsto na NBR 5101.

1.2, ESTABELECIMENTO DO TAMANHO DA AMOSTRA

1.2.1. Plano de amostragem

O principal objetivo do respectivo plano de amostragem é determinar o numero
necessario de amostras que sera objeto de medigao e verificagcdo — M&V no ambito do
projeto de eficientizagao da iluminagao publica com tecnologia LED.

1.21.1. Calculo do tamanho da amostra inicial para medicoes de grandezas
elétricas.

O tamanho da amostra inicial a ser contemplada com servigos de Medicao e Verificagao
— M&V, antes e apos a agao de eficiéncia energética, devera respeitar, simultaneamente,
as 2 (duas) condigbes a seguir:

12 Condigao (A) 22 Condigao (B)

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

A partir do resultado dos 2 (dois) valores calculados, com base nas condi¢des “A” e “B”,
deve-se determinar o tamanho inicial da amostra.
A. Calculo do tamanho da amostra inicial em relagao a 12 Condi¢ao

Como apoio deve-se utilizar a tabela da NBR 5426 a seguir para estimagao 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



Inicio Fim Amostra

150.001 500.000 315
500.001 500
NBR 5426 com regime de inspecéo severa, nivel |

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

B. Calculo do tamanho da amostra inicial em relagao a 22 Condicao

Para determinar o tamanho da amostra inicial de luminarias convencionais e de
luminarias LED que deverao ser coletadas, a metodologia de calculo devera perseguir a
meta “95/10”, ou seja, 10% de precisao a 95% de confiabilidade.

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

Apoés a conclusdo do processo de medicdo e verificagdo, deve-se constatar se a meta
“95/10” foi atingida. Caso contrario, deve-se ampliar a amostra.

Recomenda-se adotar um valor inicial de amostra, ligeiramente, superior ao estimado
pelas equagdes estatisticas (a recomendacao é que seja 10% a mais), de modo que os
equipamentos adicionais possam garantir a precisdo da meta estabelecida no processo
de M&V no caso de alguma amostra ser perdida, condenada e/ou descartada.

Na hipétese de, mesmo cumprindo as orientagdes, restar comprovado que apos a
conclusao do processo de medicao e verificagdo a meta de precisao desejada “95/10”
nao foi atingida, ou seja, a taxa de incerteza supera a taxa de 10% de precisao a 95% de
confiabilidade, deve-se justificar as razdes para o NAO atingimento da meta inicial.

|.  Célculo do tamanho inicial da amostra (ng)

z% * cv?
Ng = 62
Onde:
Valor padrao da distribuicdo normal (z) = 1,96
Coeficiente de variagao das medidas (cv) = 0,5
Precisao desejada (e) = 0,1
No= 96,04

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

ng * N

n=
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 é de “95/10”, sugere-se que o tamanho da amostra inicial ajustada
sofra um acréscimo que deve obedecer a seguinte regra:

Nfinar = N+ (n* 10%)

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

n= 80,60
% de acréscimo na amostra inicial ajustada = 10%
N final= 88,66
N final= 89

lll. Célculo do tamanho da amostra PRE-RETROFIT por subconjunto:

N: Tamanho da populagao 490
N1: Quantidade de pontos do subconjunto 1 VS 400W 262
N2: Quantidade de pontos do subconjunto 2 VS 100W 228

Proporcionalmente tem-se:

n, = % xn = 790 * 89 = 47,58 amostras
N, 228
n, = N *n = 790 * 89 = 41,44 amostras
Logo:
n1: Pontos a serem medidos no subconjunto 1 VS 400W 48
n2: Pontos a serem medidos no subconjunto 2 VS 100W 41

IV. Célculo do tamanho da amostra POS-RETROFIT por subconjunto:

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



Proporcionalmente tem-se:

! 380 L 89 = 69,02 t
= — %k = * =
nq N n 290 , amostras
! 119 . 89 = 19,07 t
= — % = * =
n, N n 490 , amostras
Logo:
n1: Pontos a serem medidos no subconjunto 1 LED 180W 69
n2: Pontos a serem medidos no subconjunto 2 LED 120W 20

1.2.1.2. Tamanho da amostra para medigdes de grandezas luminotécnicas POS-
RETROFIT (“in loco”)

l. Definigcao do termo: Cenario/Padrao

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

Caracteristicas que sao levadas em consideragédo para efeito de agrupamento em
“cenarios/padroes”:

Classificacédo 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, dimensdo do braco e altura de
montagem da luminaria.

Um “cenario/padrao” podera conter um ou mais logradouros/pragas, logo esta
metodologia facilita a elaboragéo do projeto luminotécnico na medida que o resultado de
uma unica simulagao luminotécnica (Dialux Evo), relativo a um Unico “cenario/padrao”,
representara o projeto luminotécnico de um conjunto de logradouros/pragas.

1. Tamanho da amostra para Medigdo Luminotécnica POS-RETROFIT (“in loco”)

O tamanho da amostra a ser contemplada com servigos de Medigao e Verificagao — M&V,
“in loco”, apds a agao de eficiéncia energética, devera respeitar a regra a seguir:

a) Numero total de amostras: 12 unidades;

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



j)

Preferencialmente, todos os padrbes/cenarios deverao ser contemplados com, no
minimo, uma medi¢ao luminotécnica;

O servico de Medicao e Verificagdo Luminotécnica devera ser realizado “in loco” pelo
responsavel contratado para realizar o processo de M&V;

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

O responsavel pelas medigdes devera possuir e disponibilizar todos os
equipamentos necessarios ao processo de medicao, inclusive, o de EPI para uso
préprio;

O responsavel pelas medi¢des devera, previamente, informar ao municipio o periodo
e o local das medigdes visando permitir o planejamento e acompanhamento das
acgdes.

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

O responsavel pelas medi¢des devera fotografar as atividades realizadas ao longo
do processo de medi¢ao e verificagdo, com o objetivo de produzir “evidéncias” de
consumacéo de todo o processo.

As fotos de todo o processo de execugao das medi¢cdes deverdo ser encaminhadas
para a Contratada.



PRODUTO 7

1. RELATORIO DE LINHA DE BASE - M&V

O objetivo é estabelecer a Linha de Base Inicial do projeto. Para isso, o arranjo do
sistema de iluminagéo publica existente com tecnologia convencional sera confrontado
com a NBR-5101, frisa-se: por meio de simulagdes luminotécnicas em razao das
depreciagdes dos equipamentos ao longo dos anos de uso. O propésito é descobrir se 0
arranjo do sistema de IP existente, quando novo, se encontrava: superdimensionado,
subdimensionado ou compativel com a respectiva norma, frisa-se: antes da eficientizacao
com a tecnologia LED.

1.1. METODOLOGIA

A seguir, sera apresentada a metodologia para o estabelecimento da linha de base
inicial do projeto.

I. Variaveis

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

a) Depreciagao: Depreciagdo dos equipamentos de iluminag&o publica ao longo de
sua vida util.
b) Superdimensionamento: Superdimensionamento da iluminagcdo publica

existente, neste caso, significativamente acima de norma.

c) Subdimensionamento: Subdimensionamento da iluminagdo publica existente,
neste caso, significativamente abaixo de norma.

1.2. ESTRATEGIAS

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

1.2.1. Depreciagao

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

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

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

1.2.2. Superdimensionamento

Nao 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



al.

a2.

a3.

publica existente nao esteja superdimensionada, ou seja, com os niveis de
lluminancia média (Em), bem acima do estabelecido pela NBR 5101.

Para atestar que a iluminacdo publica existente no local com a tecnologia
convencional ndo esteja superdimensionada, deve-se realizar simulagbes
luminotécnicas utilizando curvas fotométricas de conjuntos: luminaria + lampada,
convencionais, frisa-se: de Poténcia (W) igual e imediatamente inferior a do
equipamento de IP existente no local. Frisa-se: se uma curva de poténcia igual ao
existente no local atingir ou superar a NBR 5101, deve-se simular uma de
poténcia inferior até ocorrer uma das duas situagdes: a) descobrir a poténcia
inferior que nao atenda a norma, e, neste caso, a poténcia comercial
imediatamente acima desta torna-se a poténcia compativel com a NBR e/ou b)
esgotar todas as opgbdes de poténcia inferior, sendo que todas atingem ou
superam a NBR, neste caso, deve-se considerar, frisa-se: artificialmente, a
menor poténcia comercial, dentre as opgdes disponiveis, como sendo compativel
com a norma para efeitos de calculos.

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

Deve-se realizar uma simulagdo luminotécnica utilizando a curva fotométrica de
referéncia correspondente a luminaria VS 250W e verificar se os resultados
atingem ou superam os niveis de lluminancia média estabelecida na NBR 5101
para a Via.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 250W atingir ou superar o nivel de
lluminancia média estabelecida na NBR em questdo, deve-se executar o 2°
passo, a fim de verificar a existéncia ou nao de superdimensionamento.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 250W NAO atingir o nivel de
lluminancia média da NBR 5101, considera-se que a luminaria existente no local
estd subdimensionada e a mesma devera ser tratada seguindo as regras de
verificacdo de subdimensionamento que sera apresentado mais a diante.

2° passo:

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 250W atingir ou superar o nivel de
lluminancia média estabelecida na norma 5101, na sequéncia, deve-se simular a
poténcia comercial, imediatamente inferior, ou seja, neste exemplo, simular a
poténcia de 150W.

Na hipétese da luminaria com poténcia de 150W NAO atingir o nivel de
llumindncia 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 ou superar o nivel de
llumindncia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria
existente de VS 250W esta superdimensionada, pois uma luminaria VS 150W ja
atenderia o indicador da norma para o local. Porém, ainda assim, deve-se aplicar
o 3° passo.

3° passo:



1.2.3.

b)

b1.

Por fim, na hipétese de uma luminaria com poténcia comercial, imediatamente
inferior, atingir ou superar a lluminancia média estabelecida na NBR 5101, deve-
se continuar testando poténcias comerciais, imediatamente inferiores, até que nao
se consiga mais atingir os niveis de llumindncia média estabelecidos na
respectiva norma.

No exemplo acima, na hipétese da luminaria VS 150W atender ou superar a
lluminancia média, deve-se, também, testar a poténcia de 100W.

Na hipétese da poténcia de 100W nao atingir o indicador de Illuminancia 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 referéncia estabelecido na NBR 5101 para o local.

Deste modo, a comparagdo do consumo de energia elétrica de ambas as
luminarias: convencional e LED serdo com base em dispositivos compativeis
com a NBR 5101 para o parametro de referéncia, agindo assim, neutralizaremos
os efeitos de instalagbes existentes de poténcias, exageradamente, elevadas,
resultado de dimensionamento equivocado para o local.

Na hipétese de se esgotar todas as opgdes de poténcia inferior, sendo que todas
atingem ou superam a NBR, neste caso, deve-se considerar, frisa-se:
artificialmente, a menor poténcia comercial, dentre as opg¢des disponiveis, como
sendo compativel com a norma para efeitos de calculos.

Subdimensionamento

Nado 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 lluminancia média, bem abaixo do estabelecido pela NBR 5101.

Para atestar que a iluminacdo publica existente no local com a tecnologia
convencional n&o esteja subdimensionada, deve-se realizar simulagdes
luminotécnicas utilizando curvas fotométricas de conjuntos: luminaria + lampada,
convencionais, frisa-se: de Poténcia (W) igual e imediatamente superior a do
equipamento de IP existente no local. Na hipétese de uma curva de poténcia igual
ao existente no local NAO ser compativel com a NBR 5101, deve-se simular uma
nova curva fotométrica de poténcia comercial imediatamente superior até ocorrer
uma das duas situagdes: a) descobrir o menor valor de poténcia que seja superior
a existente no local, mas que atinja ou supere a NBR 5101, e, neste caso, a
menor poténcia superior a existente no local que atenda a norma em questéo sera
declarada a poténcia compativel com a norma e/ou b) esgotar todas as opgdes
de poténcia superior, sendo que nenhuma das opgdes atingem a NBR e, neste
caso, deve-se considerar, frisa-se: artificialmente, a maior poténcia comercial,
dentre as opg¢des disponiveis, como sendo compativel com a norma para efeitos
de calculos.

A seguir, um exemplo pratico para ilustrar a metodologia:
Na hipotese de existir uma luminaria VS 150W no local de instalagao.

1° passo:



b2.

b3.

1.3.

1.3.1.

Deve-se realizar uma simulagdo luminotécnica utilizando a curva fotométrica de
referéncia correspondente a luminaria VS 150W e verificar se os resultados
atingem ou superam os niveis de lluminancia média estabelecida na NBR 5101
para a Via.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 150W NAO atingir o nivel de
lluminancia média estabelecida na NBR em questdo, deve-se executar o 2°
passo, a fim de verificar a existéncia ou nao de subdimensionamento.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 150W atingir ou superar o nivel de
lluminancia média da NBR 5101, deve-se certificar se o local estd ou nédo
superdimensionado, para isso, deve-se seguir as regras de verificagdo de
superdimensionamento apresentado anteriormente.

2° passo:

Na hipétese 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, neste exemplo, simular a
poténcia de 250W.

Na hipétese da luminaria com poténcia de 250W atingir ou superar o nivel de
llumindncia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria
existente de VS 150W esta subdimensionada, pois precisaria existir no local uma
luminaria 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:

Por fim, 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 na respectiva norma.

No exemplo acima, na hipétese da luminaria VS 250W nao atender a lluminancia
média, deve-se, também, testar a poténcia de 400W.

Deste modo, a comparagdo do consumo de energia elétrica de ambas as
luminarias: convencional e LED serdo com base em dispositivos compativeis
com a NBR 5101 para o parametro de referéncia, agindo assim, neutralizaremos
os efeitos de instalagcdes existentes de poténcias, exageradamente, baixas,
resultado de dimensionamento equivocado para o local.

Na hipétese de se esgotar todas as opg¢des de poténcia superior, sendo que
nenhuma das op¢oes atingem a NBR, neste caso, deve-se considerar, frisa-se:
artificialmente, a maior poténcia comercial, dentre as opgdes disponiveis, como
sendo compativel com a norma para efeitos de calculos.

ESTABELECIMENTO DA LINHA DE BASE INICIAL

Periodo de Medicoes de Grandeza luminotécnica do Sistema de IP Existente:
lluminancia Média — Emédio (Lux)



1.3.2.

1.3.3.

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.

Metodologia

Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo. ies) exatamente
das luminarias convencionais existentes, ou seja, de mesmo modelo e fabricante,
considerando que na grande maioria dos casos as instalagbes 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 simulagbes luminotécnicas sejam realizadas em uma mesma base de
referéncia.

Cabe esclarecer que, nesta fase, ou seja, “antes” da instalacao das luminarias
LED, 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 manutengao, sujeira no refrator, dentre outros indicadores que
afetam o desempenho de qualquer luminaria em operacao.

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

Por esta razio, para efeitos de comparagao de desempenho luminotécnico entre
uma luminaria convencional existente com anos de operagdo x uma luminaria
LED recém-saida da fabrica, a metodologia opta por realizar a simulagao
luminotécnica, por meio da curva fotométrica de uma luminaria convencional, ou
seja, sem as depreciagdes naturais de sua utilizagdo no campo, e, para em
seguida comparar seus resultados com a luminaria de LED recém-fabricada.

Procedimento

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



1.4. CONDIGAO DA ILUMINAGAO PUBLICA EXISTENTE: ANTES da Agdo de EE

Cenario/Padréo: “X”

a) Valor de referéncia da lluminancia Média (Em) face a NBR 5101 15 lux

b) Caracteristica da luminaria existente VS 400W

c) Caracteristica da luminaria compativel com a NBR 5101 VS 250W

Quadro 1: Quadro 2:

Luminaria existente VS 400W (Superdimensionada) Luminaria compativel VS 250W (Compativel)
Pista de rodagem 1 Pista de rodagem 1
Poténcia luminosa horizontal [Ix] Poténcia luminosa horizontal [Ix]
9.333 53.1 27.8 106 583 384 3745 555 982 173 320 9.333 31.0 2089 870 530 389 379 497 750 116 199
8.000 62.1 30.7 13.1 723 (419 387 584 111 210 38.1 8.000 36.1 236 9.99 654 447 406 543 866 142 238
6.667 67.7 32.6 166 866 451 393 6.04 120 245 458 6.667 38.8 244 119 8.13 508 432 573 966 168 28.0
5333 69.5 36.0 195 982 467 390 610 127 275 53.0 5333 41.0 26.1 141 938 552 443 598 104 193 32.3
4000 75.1 420 214 987 4.58 3Tr 6.04 13.1 2992 58.0 4000 449 290 16.0 9.86 550 4.37 6.04 10.8 20.5 353
2667 T72 417 215 977 4.49 3.77 6.09 13.3 798 59.9 2.667 45.8 29.1 16.0 9.82 545 435 607 11.0 211 364
m  1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 B o Rt i s M| | et i i i
Trama: 10 x 6 Pontos Trama: 10 x 6 Pontos
Em[lx] Emin[lx] Emax[ix] g1 g2 f;“T['x] E”?";" ] Eg‘:x [x] 21241 32083
22.7 3.75 77.2 0.165 0.049 u i ' ' g '

= Na hipétese da luminaria existente ser compativel com a NBR 5101, fica-se dispensada a simulagao do Quadro 2.
= O arquivo digital do Dialux Evo utilizado para realizar a simulagao acima devera ser encaminhado junto com este documento.




Cenario/Padrao: “y”

a) Valor de referéncia da lluminancia Média (Em) face a NBR 5101 20 lux

b) Caracteristica da luminaria existente VS 400W
c) Caracteristica da luminaria compativel com a NBR 5101 VS 400W
Quadro 1: Quadro 2:

Luminaria existente

VS 400W (Compativel)

Luminaria compativel

VS 400W (Compativel)

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.333 53.1 278
8.000 62.1 30.7
6.667 67.7 32.6
5333 69.5 36.0
4.000 75.1 42.0
2667 17.2 41.7

m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[lx] Emin [Ix]
227 3.75

10.6
13.1
16.6
19.5
214
21.5

589 384 37¥5 555
723 419 387 584
8.66 4.51 3.93 6.04
9.82 (467 390 6.10
9.87 458 377 6.04
977 448 377 6.09

Emax [Ix] gl q2

77.2

0.165 0.049

9.82
11.1
12.0
12.7
13.1
13.3

17.3
21.0
245
275
29.2
29.8

32.0
38.1
45.8
53.0
58.0
59.9

= Na hipétese da luminaria existente ser compativel com a NBR 5101, fica-se dispensada a simulagdo do Quadro 2.
= O arquivo digital do Dialux Evo utilizado para realizar a simulagéo acima devera ser encaminhado junto com este documento.




Cenario/Padrao: “z”

a) Valor de referéncia da lluminancia Média (Em) face a NBR 5101 20 lux

b) Caracteristica da luminaria existente VS 100W

c) Caracteristica da luminaria compativel com a NBR 5101 VS 400W

Quadro 1: Quadro 2:

Luminaria existente VS 100W (Subdimensionada) Luminaria compativel VS 400W (Compativel)
Pista de rodagem 1 Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.333
8.000

16.1 842 321 178 116 1,14 168 297 525 9.70
188 9.28 396 2.19 127 117 177 337 635 116

6.667 205 9.87 503 2.62 1.37 1.19  1.83 3.63 7.42 13.9
5333 21.0 109 591 297 1.41 1.18 1.85 3.86 8.33 16.1
4.000 227 12.7 649 2.99 1.39 114 1.83 398 8.83 17.6
2667 234 126 651 2.96 136 114 1.85 4.03 9.04 18.1

m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500
Trama: 10 x 6 Pontos

Em[lx] Emin[lx] Emax[lx] gl g2

6.88 1.14 234 0.165 0.049

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
9333 531 278 (106 589 (384 [N SS5 (982 (173 320

8.000 621 30.7 121 723 419 3.8/ 584 111 21.0 381
6.667 67.7 326 166 8.66 |4.51 393 6.04 120 245 458
5333 695 36.0 195 9.82 (467 390 6.10 127 (275 530
4,000 75.1 42.0 214 9.87 458 377 6.04 131 29.2 58.0
2.667 Bl 41.7 (215 9.77 (449 (3.7 |6.09 |133 (298 (599
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[lx] Emin[lx] Emax[ix] gl q2
227 3.75 77.2 0.165 0.049

= Na hipétese da luminaria existente ser compativel com a NBR 5101, fica-se dispensada a simulagdo do Quadro 2.
= O arquivo digital do Dialux Evo utilizado para realizar a simulagéo acima devera ser encaminhado junto com este documento.




1.5. LINHA DE BASE INICIAL DO PROJETO: ANTES da Acao de EE

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

Cenario/Padrao: “X”

a) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 400W

b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 | VS 250W

Condicao da Luminaria convencional existente Superdimensionada

Linha de base inicial do projeto

400

=3

o /275

S 250

@

o

o
luminaria luminaria luminaria luminaria

convencional convencional convencional convencional
existente existente compativel compativel
(nominal) + (nominal) +
Reator Reator
(nominal) (nominal)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator em valores nominais ou
quando desconhecido o valor da poténcia nominal do reator, deve-se adotar o valor de 10% da
poténcia nominal da luminaria.

Classificagdo: Publica




Cenario/Padréo: “y”
a) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 400W
b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 VS 400W

Condigao da Luminaria convencional existente

Compativel

Linha de base inicial do projeto

440
=
©
2
Q
o]
. 400
luminaria luminaria
convencional convencional
existente existente
= +
luminaria Reator
convencional =
compativel luminaria
(nominal) convencional
compativel
(nominal)

Neste momento, deve-se adotar a contribuigdo da poténcia do reator em valores nominais ou
quando desconhecido o valor da poténcia nominal do reator, deve-se adotar o valor de 10% da
poténcia nominal da luminaria.

Classificagdo: Publica



Cenario/Padrao:

“Z”

a) Caracteristica da luminaria convencional existente

VS 100W

b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 | VS 400W

Condicao da Luminaria convencional existente

Subdimensionada

=3
o
(&)
C
:(]3
@]
a
luminaria luminaria
convencional convencional
existente existente
(nominal) +
Reator
(nominal)

Linha de base inicial do projeto

P
400

luminaria
convencional
compativel
(nominal)

luminaria
convencional
compativel
+
Reator
(nominal)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator em valores nominais ou
quando desconhecido o valor da poténcia nominal do reator, deve-se adotar o valor de 10% da

poténcia nominal da luminaria.

Classificagdo: Publica



PRODUTO 8

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

O objetivo é estabelecer a Linha de Base Ajustada do Projeto, por meio da
incorporacao dos resultados obtidos nas medicbes elétricas, em bancada de testes,
das amostras selecionadas junto a Linha de Base Inicial do Projeto, além de
consolidar os Resultados de Economia de Energia Elétrica e Redugao de
Demanda, advinda das a¢des de eficiéncia energética.

O relatério apresenta a economia de energia elétrica e redugdo de demanda em
relacdo a duas referéncias distintas, a saber:

a) REFERENCIA 1: Energia Elétrica Economizada e Redugdo de Demanda em
relagado a Linha de Base Ajustada do Projeto (trata-se de dados virtuais);

b) REFERENCIA 2: Energia Elétrica Economizada e Redugdo de Demanda em
relacdo a poténcia da luminaria de IP existente no local (trata-se de dados
reais).

11. PERIODO DE MEDIGOES

1.1.1. Grandezas Elétricas: Poténcia (Watts) e Tensao (V):

Tempo necessario para realizar, em bancada de testes, 1 (uma) medigao instantanea
de poténcia (W) e de Tensdo (V) em cada luminaria de iluminagdo publica
convencional e LED selecionadas pelo plano amostral.

1.1.2. Grandezas Luminotécnicas, frisa-se: no Sistema de IP LED:
lluminancia Média — Em (Lux) e Uniformidade (U):

Tempo necessario para realizar, “in loco”, apés a acdo de EE, medicdes
luminotécnicas visando verificar o atendimento da NBR 5101 com relagdo aos dois
indicadores a seguir: iluminancia média e uniformidade.

As medi¢des serao realizadas amostralmente respeitando o numero maximo de
amostras estabelecidos neste documento.

1.2, CAMPANHA DE MEDIGOES DE GRANDEZAS ELETRICAS

1.2.1. Medigoes elétricas em amostras convencionais: IP existente

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria existente retirada da area de
abrangéncia do projeto e medida em bancada de testes, deve-se preencher um
quadro resumo, cujo conteudo sera apresentado a seguir.

1.2.2. Fotos de medicoes elétricas em amostras de luminarias convencionais
Visando arquivar evidéncias visuais do processo de medigcdes elétricas, fica

estabelecido, que ao final de cada subconjunto deste relatério, devera ser criado um
quadro de fotos, frisa-se: amostral, do processo de realizagdo das medi¢oes elétricas.

Classificagdo: Publica



a) AMOSTRAS DO SUBCONJUNTO 1 DO PLANO AMOSTRAL: “ANTES” DA AGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Poténcia nominal da luminaria existente | VS 400W
Nome do Logradouro (onde foi retirada) | Rua A
Proximo ao n° 780
Amostra 1 X o
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas o~ oy
Poténcia nominal da luminaria existente | VS 400W
Nome do Logradouro (onde foi retirada) | Rua B
Préximo ao n°® 300
Amostra 2 ; .
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
Medic¢des de grandezas elétricas " oy
Poténcia nominal da luminaria existente | VS 400W
Nome do Logradouro (onde foi retirada) | Rua C
Préximo ao n°® 1.050
Amostra “n” - o
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas o~ oy

N° de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da luminaria existente
amostrada

Poténcia Média das amostras do
subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

VS 400W

uxu

uYn

Classificacdo: Publica




b) AMOSTRAS DO SUBCONJUNTO “n” DO PLANO AMOSTRAL: “ANTES” DA AGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Poténcia nominal da luminaria existente | VS 250W
Nome do Logradouro (onde foi retirada) | Rua K
Préximo ao n° 999
Amostra 1 - —
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas o~ oy
Poténcia nominal da luminaria existente | VS 250W
Nome do Logradouro (onde foi retirada) | Rua M
Préximo ao n°® 325
Amostra 2 - ——
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
Medic¢des de grandezas elétricas " oy
Poténcia nominal da luminaria existente | VS 250W
Nome do Logradouro (onde foi retirada) | Rua P
Préximo ao n° 789
Amostra “n” - —
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas o~ oy

N° de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da luminaria existente
amostrada

Poténcia Média das amostras do
subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

VS 250W

uxu

uYn

Classificacdo: Publica




c) FOTOS DO PROCESSO DE MEDICOES ELETRICAS: “ANTES” DA AGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Inserir foto i Inserir foto i Inserir foto

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Inserir foto 5 Inserir foto 5 Inserir foto

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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1.2.3. Medicoes elétricas em amostras LED: IP LED

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria LED submetida a medi¢oes
elétricas em bancada de testes na area de abrangéncia do projeto, deve-se preencher
um quadro resumo, cujo conteudo sera apresentado a seguir.

1.2.4. Fotos de medicdes elétricas em amostras de luminarias LED
Visando arquivar evidéncias visuais do processo de medi¢cdes elétricas, fica

estabelecido, que ao final de cada subconjunto deste relatério, devera ser criado um
quadro de fotos, frisa-se: amostral, do processo de realizagdo das medicdes elétricas.

Classificagdo: Publica



a) AMOSTRAS DO SUBCONJUNTO 1 DO PLANO AMOSTRAL: “APOS” A ACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Poténcia nominal da luminaria LED LED 120W Fabricante / Mod. / N° série: | XXxxxxx / yyyyyy / zzzzzzzz
Nome do Logradouro (onde foi instalada) | Rua A
Proximo ao n° 780
Amostra 1 5 o
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedigOes de grandezas elétricas e e
Poténcia nominal da luminaria LED LED 120W Fabricante / Mod. / N° série: | Xxxxxxx / yyyyyy / zzzzzzzz
Nome do Logradouro (onde foi instalada) | Rua B
Proximo ao n° 300
Amostra 2 5 o
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tenséo (V)
Medigbes de grandezas elétricas e Y
Poténcia nominal da luminaria LED LED 120W | Fabricante / Mod. / N° série: XXXXXXX | YYYYYY | zzzzzzzz
Nome do Logradouro (onde foi instalada) | Rua P
Préximo ao n°® 789
Amostra “n” - —
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedigGes de grandezas elétricas e e

N° de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da luminaria LED
amostrada

Poténcia Média das amostras do
subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

LED 120W

“xll

“Y”

Classificacdo: Publica




b) AMOSTRAS DO SUBCONJUNTO “n” DO PLANO AMOSTRAL: “APOS” A AGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Poténcia nominal da luminaria LED LED 180W Fabricante / Mod. / N° série: | XXxxxxx / yyyyyy / zzzzzzzz
Nome do Logradouro (onde foi instalada) | Rua K
Préximo ao n°® 999
Amostra 1 - —
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedigOes de grandezas elétricas e e
Poténcia nominal da luminaria LED LED 180W Fabricante / Mod. / N° série: | Xxxxxxx / yyyyyy / zzzzzzzz
Nome do Logradouro (onde foi instalada) | Rua M
Préximo ao n°® 325
Amostra 2 5 o
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tenséo (V)
Medigbes de grandezas elétricas e Y
Poténcia nominal da luminaria LED LED 180W | Fabricante / Mod. / N° série: XXXXXXX | YYYYYY | zzzzzzzz
Nome do Logradouro (onde foi instalada) | Rua C
Préximo ao n°® 1.050
Amostra “n” - o
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensao (V)
MedigGes de grandezas elétricas e e

N° de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da luminaria LED
amostrada

Poténcia Média das amostras do
subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

LED 180W

“xll

“Y”

Classificacdo: Publica




c) FOTOS DO PROCESSO DE MEDIGOES ELETRICAS: “APOS” A AGAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Inserir foto Inserir foto Inserir foto

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Inserir foto ; Inserir foto i Inserir foto

Classificacdo: Publica



1.3. CAMPANHA DE MEDIGOES DE GRANDEZAS LUMINOTECNICAS

De acordo com o plano amostral, apds a instalagao das luminarias LEDs, deve-se
realizar medi¢gdes luminotécnicas na area de abrangéncia do projeto, cujo objetivo &
descobrir, “in loco”, se os indicadores de lluminancia Média (Emed) e Uniformidade (U)
atende ou ndo a NBR 5101.

1.3.1. Escolha do Ponto de Medi¢ao Luminotécnica “In Loco”

Preferencialmente, cada “cenario/padrao” estabelecido no projeto luminotécnico deve
receber, no minimo, 1 (uma) medi¢ao luminotécnica “in loco”.

A seguir, condi¢bes a serem atendidas:

a) Na hipotese do numero de “cenarios/padrdes” ser superior ao numero disponivel
de medigbes Iluminotécnicas do plano amostral, o municipio definira os
“cenarios/padroes” de maior relevancia;

b) Na hipétese do numero de medi¢des luminotécnicas disponivel no plano amostral
ser superior ao numero de “cenarios/padrbes”, o0 municipio podera, a seu critério,
eleger varios pontos de medi¢gdo no mesmo logradouro e/ou varios logradouros no
mesmo “cenario/padrao, até atingir o numero maximo de medigdes luminotécnicas
disponivel para uso.

c) A critério do municipio, na hipétese de o objetivo ser atingido com uma cota menor
de medicdo luminotécnica em relagdo ao numero total disponivel no plano
amostral, principalmente em projetos com baixo nimero de “cenarios/padrdes”,
podera o municipio optar por utilizar parcialmente o total de medig¢des
luminotécnicas disponiveis.

Os resultados decorrentes das respectivas medigdes luminotécnicas deverdo ser
organizados na forma de quadros resumo, de modo que, cada ponto de medigéo tera
seu quadro especifico, a conforme a seguir.

Frisa-se, que todas as medi¢des luminotécnicas “in loco” deverdo possuir registros
fotograficos que farao parte deste documento como evidéncias de sua realizagao.

Classificagdo: Publica



Posicao

a) PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA 1 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X” Caracteristicas La(rrf]t)‘ra do poste
(x)
Nome do Logradouro Rua A Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Passeio 1 3,0 X
Pot. Nominal da Luminaria 120W Referéncia Préximo ao n° 200 Estacionamento 1
Tecnologia LED Resultado da medigdo obtida no local Emed (lux) | Unif. Pista 1 14,0
Disposicao dos postes Unilateral Passeio 1 3 0,2 Canteiro Central
Véao entre postes (m) 35,0 Pista de rodagem 1 15 0,2 Pista 2
Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Pista de rodagem 2 Passeio 2 3,0
Comprimento do brago (m) 3,0 Passeio 2 3 0,2 Estacionamento 2
Inclinagéo do brago (graus) 5° Classificacao de referéncia NBR 5101 Emed (lux) Unif. | Ciclovia
Altura de montagem (m) 7,5 Calgada P4 3 0,2 Outros
Quant. de luminarias no ponto 1 Pista de rodagem V3 15 0,2 Outros
Fotos da medigéo luminotécnica “in loco”
Inserir foto Inserir foto
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Posicao

b) PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA “n” (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “n” Caracteristicas La(rrf]t)‘ra do poste
(x)
Nome do Logradouro Rua B Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Passeio 1 50 X
Pot. Nominal da Luminaria 150W Referéncia Préximo ao n° 200 Estacionamento 1
Tecnologia LED Resultado da medigdo obtida no local Emed (lux) | Unif. Pista 1 10,0
Disposicao dos postes Bilateral Passeio 1 10 0,25 Canteiro Central
Véao entre postes (m) 45,0 Pista de rodagem 1 25 0,3 Pista 2
Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Pista de rodagem 2 Passeio 2 50
Comprimento do brago (m) 3,0 Passeio 2 5 0,2 Estacionamento 2
Inclinagéo do brago (graus) 5° Classificacao de referéncia NBR 5101 Emed (lux) Unif. | Ciclovia
Altura de montagem (m) 7,5 Calgada P3 5 0,2 Outros
Quant. de luminarias no ponto 1 Pista de rodagem V2 20 0,2 Outros
Fotos da medigéo luminotécnica “in loco”
Inserir foto Inserir foto

Classificacdo: Publica




1.3.2. Malha de Medigdao Luminotécnica “In Loco” - LED

Com o objetivo de avaliar os resultados luminotécnicos “in loco”, deve-se realizar
medigdes de iluminancia e uniformidade, de acordo com a malha de inspegéo sugerida
pela norma NBR 5101. Na Figura 1, a seguir, € demonstrada a malha de inspe¢ao a ser
utilizada.

A ilumindncia média sera calculada através da média aritmética das medicbes
efetuadas em todos os pontos da malha (x), enquanto a uniformidade € a relagdo entre
a iluminancia minima - Emin e a iluminancia média - Em obtidos na respectiva medigao.

[1Pi]

Para o entendimento da Figura 1 a seguir, temos que: “s” é o espagamento entre
postes; “Sgt” (Sgt = 0, 2 x Fr) é o espagamento transversal e “fr” é a largura da faixa de
rolamento.

Na malha de verificagdo os pontos de medicdo sdo a intersec¢cao das linhas
transversais e longitudinais a pista e as calgadas, sendo:

¢ Uma linha transversal alinhada com cada luminaria;
¢ Uma linha transversal no ponto médio entre as duas luminarias;
¢ Uma linha longitudinal no eixo de cada faixa;
e Uma linha longitudinal no eixo de cada calgada;
a) Figura1
5
s | "3 s
£ X X X = aee
s 2
£
=
& | x X X X X
[+]
=]
(1]
X
& X X X X % Sgt
e ——— [ s—— a
<) X X X X X 2
c
o]
E
=
2| x X % X —
o]
o fr
Q Lo
s X X X X X 2
0,25s 0,25s 0,25s 0,25s

Devido aos inumeros arranjos e configuragdes fisicas, tanto da via quanto do sistema de
iluminacdo publica, possiveis de serem encontrados na malha viaria das cidades
brasileiras, a saber:

i. N°de faixas de rolamentos (simples, duplo, triplo etc.);
ii. Presenca ou nao de canteiro central;
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iii. Arranjos de posteamentos (unilateral, bilateral, canteiro central etc.)

Fica estabelecido que a malha da Figura 1 trata-se de uma referéncia e que devera
ser adaptada, se necessario, para cada caso concreto.

1.3.3. Amostras Medi¢coes Luminotécnicas “In Loco” — LED

a) PONTO DE MEDIGCAO LUMINOTECNICA 1 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X”

“s” & o espagamento entre postes
calcada 25 passeio 1 28
32 14 5 14 33
fr 30 | faixa de rolamento (fr) | 12 5 11 30
27 10 4 10 26
pista divisdo de faixa de rolamento / canteiro central
fr faixa de rolamento (fr)

calgada passeio 2 [ ] 10

b) PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA ”n” (“in loco”) | LED - CENARIO/PADRAO “n”

“s” & o espagamento entre postes

calcada 25 p > 1 12 28
32 14 5 14 33
fr 30 | faixa de rolamento (fr) | 12 5 11 30
27 10 4 10 26
pista divisdo de faixa de rolamento / canteiro central
27 10 4 10 33
fr 30 | faixa de rolamento (fr) | 12 5 11 30
32 14 5 12 26
- meiofio
calgada [25]  pesseoz  [12]
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1.4.

a) Resumo das Medigdes Elétricas dos Subconjuntos: PRE-RETROFIT

DETERMINAGCAO DA ECONOMIA

A B C D E F G H
Poténcia | Média das Desvio Numero de Ccv Erro | Estatistica e
nominal | poténcias | Padréo das | amostras dos Padra ) Absoluta | (%)
(Watts) medidas poténcias subconjuntos o]

(Watts) medidas (Watts)
400 425 17,7 48 4% 2,55 2,01 5,12 1%
100 108 18,8 41 17% | 2,94 2,02 5,93 5%

Legenda: Colunas

A. Poténcia Nominal da Luminaria: Catalogo ou Placa;

B. Media das poténcias medidas para cada subconjunto: formula disponivel no Excel
com a sintaxe MEDIA (x1, x2, ...);

C. Desvio Padrao das poténcias medidas para cada subconjunto: formula 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;

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

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

G. Estatistica (t): A funcdo para isto no Excel é INV.T.BC(5%;n-1), onde 5%
representam o nivel de confianca de 95% (1-5%) e n € o numero da amostra do
subconjunto (ndo esquecer de diminuir uma unidade no numero da amostra do
subconjunto antes de inserir na fungédo 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

b) Ajuste de poténcia da Linha de Base Inicial: PRE-RETROFIT

Apods finalizada a campanha de medigbes elétricas “antes” da agdo de EE, ou seja,
ainda no ambito do conjunto: luminaria + reator, convencionais, a média das poténcias
(W) medidas durante a respectiva campanha deverao ser comparadas com as
poténcias (W) nominais das luminarias existentes.

Na hipotese de haver uma variagcédo de valor entre a média das poténcias apuradas nas
medi¢cdes das luminarias convencionais, para mais ou para menos, essa variagao

devera ser incorporada na linha de base inicial tanto na poténcia nominal

existente
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quanto na poténcia da luminaria ajustada (quando houver), de modo a agregar as
variagdes medidas em bancada.

Deve-se garantir a realizagdo de 1 (uma) verificagdo de ajuste de linha de base para
cada cenario / padrao existente no projeto luminotécnico. O ajuste devera contemplar
tanto a poténcia nominal da luminaria existente no respectivo cenario/padrao, quanto a
luminaria ajustada (quando houver ajuste), de modo que o percentual de aumento ou
redugédo em relagao a poténcia nominal existente seja transferido e aplicado na poténcia
nominal da luminaria ajustada.

A B Cc D E F G H I
C*10 (E/D)-1)X100 H*F
O
Z(I\Uj \C—> n O
o o o © 0 e O e
+ o o ® + £ + =
® o | &5 © O~ c ¢ 2 o =]
Se |%5 | 88s| 588 | SaZ % g o
8| 28 |25 (885|205 | £8¢9 23 Rgfy
S| E2 | Ew| o2 | &cCw EQT E® o cx
© 2 2 N .= =] o T+
€ 28| 2% | ,5%| 563 | 2FE 25 | Sg3-
. |o| €2 |82 |Bge| 2x¢e 8L 3£ g 828
S| 5| 28| 25| s85| §55 | 293 gs SELS
5|5 8E |85 (885 525 | 8Eq 85 | a2§2
x|o| a3 |a8|=€8| a8 o33 o 8 <G &F
1| X | 400 440 425 -3,4% 250 275 266
N/A N/A N/A
- 0,
2|y =i ==l 228 3,4% (compativel) | (compativel) | (compativel)
3| Z 100 110 108 -1,8% 400 440 432
c) Resumo das Medigdes Elétricas dos Subconjuntos: POS-RETROFIT
A B Cc D E F G H
Poténcia | Média das Desvio Numero de Ccv Erro Estatistica seritere:
nominal | poténcias | Padréodas | amostras dos Padrao ) Absoluta | (%)
(Watts) medidas poténcias subconjuntos
(Watts) medidas (Watts)
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

Poténcia Nominal da Luminaria: Catalogo ou Placa;

B. Media das poténcias medidas para cada subconjunto: formula disponivel no Excel
com a sintaxe MEDIA (x1, x2, ...);

C. Desvio Padrao das poténcias medidas para cada subconjunto: formula disponivel
no Excel com a sintaxe DESVPAD.A(x1, x2, ...);
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D. Numero de amostras dos subconjuntos: resultado da distribuicao da amostra inicial
do plano amostral por cada subconjunto;

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

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

G. Estatistica (t): A fungao para isto no Excel € 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 numero da amostra do subconjunto
antes de inserir na fungao 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.

d) Ajuste de poténcia da Linha de Base Inicial: POS-RETROFIT

Apos finalizada a campanha de medicOes elétricas “apds” a agao de EE, ou seja, no
ambito da tecnologia LED, a média das poténcias (W) medidas durante a respectiva
campanha deverao ser comparadas com as poténcias (W) nominais das respectivas
luminarias LED.

Na hipétese de haver uma variagao de valor entre a média das poténcias apuradas nas
medicdes das luminarias LED, para mais ou para menos, essa variagao devera ser
incorporada na linha de base inicial da poténcia nominal LED, de modo a agregar as
variagdes medidas em bancada.

Deve-se garantir a realizagdo de 1 (uma) verificagdo de ajuste de linha de base para
cada cenario / padrao apresentado no projeto luminotécnico.

A B Cc D E
((D/C)-1)X100)
Poténcia Média das poténcias | Percentual (%) para (-)
Retrofit Cenario nominal da medidas em ou (+) em relagéo a
/ Padrdo | luminéria LED bancada (W) = poténcia nominal da
(W) poténcia ajustada luminaria LED
1 120 123 2,5%
2 180 182 1,1%
3 180 182 1,1%
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1.4.1. LINHA DE BASE AJUSTADA DO PROJETO: APOS a Agio de EE

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

Cenario/Padrao: “x

a) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 400W

b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 | VS 250W

c) Caracteristica da luminaria LED 120W

Condigao da Luminaria convencional existente Superdimensionada

Linha de base ajustada do projeto

425
40—
S
= 250_/266
5
c
59
[e]
o
120——123
luminaria luminaria luminaria luminaria luminaria luminaria
convencional convencional convencional convencional LED LED
existente existente compativel  compativel (nominal) (medido)
(nominal) + com NBR +
Reator 5101 Reator
(medido) (nominal) (ajustado)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator medida em bancada de
testes.
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Cenario/Padrao: “y”

a) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 400W

b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 | VS 400W

c) Caracteristica da luminaria LED 180W

Condig¢ao da Luminaria convencional existente Compativel

Linha de base ajustada do projeto

/425
400

=3
.©
8
Q@
5 180 182

luminaria luminaria luminaria luminaria

convencional convencional LED LED
existente existente (nominal) (medido)
(nominal) +
Reator
(medido)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator medida em bancada de
testes.
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Cenario/Padrao: “zZ”

d) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 100W

e) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 | VS 400W

f) Caracteristica da luminaria LED 180W

Condigao da Luminaria convencional existente Subdimensionada

Linha de base ajustada do projeto

/25

400
g
o
[&]
c
Q
(o)
a
180—182
100—108
luminaria luminaria luminaria luminaria luminaria luminaria
convencional convencional convencional convencional LED LED
existente existente compativel  compativel  (nominal) (medido)
(nominal) + com NBR +
Reator 5101 Reator
(medido) (nominal) (ajustado)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator medida em bancada de
testes.
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1.4.2. POPULAGAO
a) Populacao A: Representa 100% dos logradouros e/ou pragas, cenarios/padroes e
luminarias do projeto
- o
gl2o0 g § Nome do logradouro/praca Nome do bairro / municipio Qt_d.’d_e
ole g _g) = luminarias
| 88|88
1 X 1.1 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 35
1.2 | Rua xxxxxx 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 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx
3.4 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx
3.5 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx
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 42
3.9 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 8
3.10 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 10
Subtotal 245
Total Geral 490
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b)

Populagao B: Representa 100% dos tipos de tecnologia e de valores de poténcia
das luminarias convencionais antes da acao de eficiéncia energética

- S
- Q2 o o & VS VS Qtd. de
“g .§ g _g?(_ﬂu 100W 400W luminarias
| S8 38
1 X 1.1 35 35
1.2 25 25
1.3 10 40 50
Subtotal 45 65 110
2 Y 21 5 5
2.2 75 75
2.3 40 40
24 15 15
Subtotal 95 40 135
3 V4 3.1 80 80
3.2 3
3.3 7
34 8
3.5 2 2
3.6 50 50
3.7 35 35
3.8 42 42
3.9 8 8
3.10 10 10
Subtotal 88 157 245
Total Geral 228 262 490
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1.4.3.

BALANGO ENERGETICO: CONSUMO REAL e VIRTUAL

B C D E F H | J K L M N
(F*D* Hdia * (G*D* Hdia * (I"D* Hdia * * *
Dano) /1000 Dano) /1000 Dano) /1000 ((L/K)-1)*100 ((LA)-1)*100
_ [m] (7))
& S 0 L 3 Consumo de Consumo de | Consumo de (%) (%)
T @ % = © 3 energia/ano energia/ano energia/ano
g S S g -§ = (Balango energético) | (Balango energético)
S o 5 4 @ 8 I= B Sistema de IP Sistema de IP | Sistema de IP reducio/aumento reducio/aumento
s = S €= S 3 - convencional | convencional LED \ ¢
S £ 2 85 25~ | S 8 existente  |compativel com do consumo do consumo
ol 8 | 5 @ £ S | o2 | 5 S _ a NBR 5101 VIRTUAL REAL
© | g ° 22 @ o S o= | £ @ =2 ,
o Q © 2 o 2 o =29 IS o (linha de base) (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
@ o O - a S 0 S — S S ®©
= © S g o 0 3 EZ® c w3
= © © D © ® o © O o © T O
= | 2| e = 25 == oD | © © c . : . ,
D @ i) b= e'c 8 35 53 z = g (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) Nao é percebida na E percebida na
= - = o SE = 2 <€ E 52 D e fatura de EE fatura de EE
x | O] O €] ~ 3 = 8 2388 | = |=¢6
1] X 1.1 35 |VS 100W 108 266 120| 123 15.769,97 38.840,85 17.960,24 -54% 14%
1] X 1.2 25 |VS 400W 425 266 120| 123 44.326,97 27.743,47 12.828,75 -54% -11%
1] X [1.31 10 |VS 100W 108 266 120| 123 4.505,71 11.097,39 5.131,50 -54% 14%
1| X [1.3.2 | 40 |VS400W 425 266 120| 123 70.923,15 44.389,55 20.525,99 -54% -11%
Subtotal 110 135.525,80 122.071,26 56.446,48 -54% -58%
2 Y 2.1 5 |VS 100W 108 432 180 | 182 2.252,85 9.011,41 3.796,47 -58% 69%
2 Y 2.2 75 |VS 100W 108 432 180 | 182 33.792,80 135.171,18 56.947,12 -58% 69%
2 Y 2.3 40 |VS 400W 425 432 180 | 182 70.923,15 72.091,30 30.371,80 -58% -57%
2 Y 24 15 |VS 100W 108 432 180 | 182 6.758,56 27.034,24 11.389,42 -58% 69%
Subtotal 135 113.727,36 243.308,12 102.504,81 -58% -10%
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A B (5 D E F G H | J K L M N
(F*D* Hdia * (G*D* Hdia * (I"D* Hdia *

Dano) /1000 Dano) /1000 Dano) /1000 ((L/K)-1)"100 ((LM)-1)7100
_ o %)
L S = 0 L & Consumo de Consumo de | Consumo de (%) (%)
© @ 5 = © g energia/ano energia/ano energia/ano
g g 14 8 g' ~§ S (Balango energético) | (Balango energético)
2 g = 4 o S = a Sistema de IP Sistema de IP | Sistema de IP reducio/aumento reducio/aumento
o & RS E = 8 = 4 convencional | convencional LED dogconsumo dogconsumo
S E 2= 85 85~ | 8 8 existente compativel com
o N g Qe 20 © 0 =3 w 2 = a NBR 5101 VIRTUAL REAL
® | g ° g9 < © So— | E <= _
o Q © 2 o2 o 29 IS o (linha de base) (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
@ 9 @ 5 a S 0 S — 5 & ®
S| o | S| =83 | ,8 | Eg2 |2 |,%
= o © D ®© © o oo X © C O
= i} o O o = Eg= gl ‘5 T ¢ o . . .
S G 2 < Q= 8 5 c 52 c 83 (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) Nao é percebida na E percebida na
Z /15| 3 e S°E 3= SETE | € s 3 fatura de EE fatura de EE
x |Oo| O ¢] = 3 = 8 288 |2 |=5
3 |Z | 31 80 |VS 400W 425 432 180| 182 141.846,30 144.182,59 60.743,59 -58% -57%
3 |12 |32 3 |VS 100W 108 432 180 | 182 1.351,71 5.406,85 2.277,88 -58% 69%
3 |12 | 33 7 |VS 100W 108 432 180 | 182 3.153,99 12.615,98 5.315,06 -58% 69%
3 |2 | 34 8 |VS 100W 108 432 180 | 182 3.604,56 14.418,26 6.074,36 -58% 69%
3 |12 | 35 2 |VS 100W 108 432 180 | 182 901,14 3.604,56 1.518,59 -58% 69%
3 |12 | 36 50 |VS 100W 108 432 180 | 182 22.528,53 90.114,12 37.964,75 -58% 69%
3 |Z | 37 35 |VS 400W 425 432 180 | 182 62.057,76 63.079,88 26.575,32 -58% -57%
3 |Z | 38 42 |VS 400W 425 432 180| 182 74.469,31 75.695,86 31.890,39 -58% -57%
3 |Z |39 8 |VS 100W 108 432 180| 182 3.604,56 14.418,26 6.074,36 -58% 69%
3 |Z |310 | 10 |VS 100W 108 432 180| 182 4.505,71 18.022,82 7.592,95 -58% 69%
Subtotal 245 318.023,58 441.559,19 186.027,25 -58% -42%

Total Geral 490 567.276,73 806.938,57 344.978,55
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A B C D E F G H I J K L M N
(F*D* Hdia * (G*D* Hdia * (I"D* Hdia * Ay Ay
Dano) /1000 Dano) /1000 Dano) /1000 ((L/K)-1)"100 ((LM)-1)7100
_ o %)
L o __ 0 L & Consumo de Consumo de | Consumo de (%) (%)
© = = . . .
© @ 5 = © 3 energia/ano energia/ano energia/ano
E g 14 S g— ~§ S (Balango energético) | (Balango energético)
2 S 83 | =8 € | @ | SisttemadelP | SistemadelP |SistemadelP | . . .o s umento
o © rES = g ® = — convencional | convencional LED dogconsumo dogconsumo
S E 2= 85 85~ | 8 8 existente compativel com
o N S Qe 20 © 0 =3 w 2 = a NBR 5101 VIRTUAL REAL
rol o 22 @ O S 6= | £ @ = ,
o = © o2 o 2 RIS IS o (linha de base) (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
© o X Q Q0 S ~— o Q ®
o o © O 9 g QW o)
© o = n O o < 0 g
= ° © o ® T o oo X ®© C o
- o o o o = T = o = m i) T & . , .
S @ 2 c o = o5 c5Z = o8 (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) N&o é percebida na E percebida na
g £ 3 g &€ s .g, % .g. g % = 3 c fatura de EE fatura de EE
12 (&) (@) e} 3 = 0 o oo o | =20
Hdia = RES N° 2.590/2019 Valor do projeto 11,43
D_ano = 365 dias Valor do projeto 365
1.4.4. BALANCO ENERGETICO: DEMANDA REAL e VIRTUAL
A B C D E F G H I J K L
(E*D)/1000 (G*D)/1000 (1*D)/1000 ((J/H)-1)*100 ((JIF)-1)*100
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D: —_~
§ + Demanda o S Demanda Demanda (%) (%)
T = ° S )
g g Sistema de IP 3 _ o |Sistemade IP L S Sistema de IP | (Balango energético) | (Balango energético)
Z n o convencional % T v |convencional o 3 LED 50/ ducio/
= S < ST 3560Q compativel Lol redugdo/aumento redugao/aumento
o e g 2 g % E com a NBR == da demanda da demanda
g o g ‘g 38 g 2 & 5101 ‘g-g VIRTUAL REAL
g Q. j @ % £ 8 § (linha de base) 9 o (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
= | O il © © g- % 2 = ° 3
2l e 5|5 |88 528 33 N&o é percebid E percebid
s o . < = C @ O a0 e percebiaa na percepbida na
nq:) 8 S 8 g 3 % it g 88 L) = € ) fatura de EE fatura de EE
1 X 1.1 35 108 3,78 266 9,31 123 4,31 -54% 14%
1 X 1.2 | 25 425 10,63 266 6,65 123 3,08 -54% -71%
1 X |131] 10 108 1,08 266 2,66 123 1,23 -54% 14%
1 X 132 40 425 17,00 266 10,64 123 4,92 -54% -71%
Subtotal 110 32,49 29,26 13,53 -54% -58%
2 Y 2.1 5 108 0,54 432 2,16 182 0,91 -58% 69%
2 Y 2.2 75 108 8,10 432 32,40 182 13,65 -58% 69%
2 Y 23 | 40 425 17,00 432 17,28 182 7,28 -58% -57%
2 Y 24 15 105 1,58 432 6,48 182 2,73 -58% 73%
Subtotal 135 27,22 58,32 24,57 -58% -10%
3 z 3.1 80 425 34,00 432 34,56 182 14,56 -58% -57%
3 z 3.2 3 108 0,32 432 1,30 182 0,55 -58% 69%
3 V4 3.3 7 108 0,76 432 3,02 182 1,27 -58% 69%
3 z 3.4 8 108 0,86 432 3,46 182 1,46 -58% 69%
3 z 3.5 2 108 0,22 432 0,86 182 0,36 -58% 69%
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A B C D E F G H I J K L
(E*D)/1000 (G*D)/1000 (1*D)/1000 ((J/H)-1)*100 ((JIF)-1)*100
o =
8 i Demanda o = Demanda Demanda (%) (%)
©
T = ° S as
g g Sistema de IP S o |Sistemade IP L 5 Sistema de IP | (Balango energético) | (Balango energético)
2] »n o convencional ) S o |convencional n O LED ~ ~
= © C : S Sm ivel c 3 redugdo/aumento redugao/aumento
= c 2 R oz | compative RS da demanda da demanda
= £ S g oS e com a NBR &5
g o % §_ o 328 5101 E’E VIRTUAL REAL
o) S — " G a o
g Q. o o g E SN (linha de base) ® O (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
= | 9 i © o 2 S2E o 3
= fanl = - © c c ®© © O
S| 2 8 |s © 3 g2 g 39 NZo & bid E percebid
- o o) ) = C D O ao e percebida na percebida na
&J 8 S C:5 =38 S ) g 88 L) = € L) fatura de EE fatura de EE
3 V4 3.6 | 50 108 5,40 432 21,60 182 9,10 -58% 69%
3 V4 3.7 | 35 425 14,88 432 15,12 182 6,37 -58% -57%
3 V4 3.8 | 42 425 17,85 432 18,14 182 7,64 -58% -57%
3 V4 3.9 8 108 0,86 432 3,46 182 1,46 -58% 69%
3 Z (310 10 108 1,08 432 4,32 182 1,82 -58% 69%
Subtotal 245 76,23 105,84 44,59 -58% -42%
Total Geral 490 135,93 193,42 82,69 -57% -39%
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