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1. OBJETO

Contratacdo de servicos de consultoria em engenharia para elaboracéo de projeto de
iluminacéo publica, com tecnologia LED, servicos de Medicéao e Verificacdo — M&V,
além de servicos de apoio técnico a fiscalizacado, supervisao e gerenciamento de obra,
estabelecidos no Termo de Cooperacdo Técnica celebrado com a Eletrobras, no
ambito do Procel Reluz.

Tipo de Licitagdo: Menor Prego Global

2. QUALIFICACAO TECNICA

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

2.2. Atestado de capacidade técnica-profissional:

Comprovacao, mediante apresentacdo de atestado fornecido por pessoas juridicas de
direito publico ou privado, devidamente registrado no CREA e/ou CAU, acompanhado
da Certidao de Acervo Técnico — CAT, demonstrando a execucao, pelo responséavel
técnico da licitante, de servigos de caracteristicas semelhantes ou superior ao objeto
da licitacéo, limitada a parcela de maior relevancia desta contratagdo, assim descritas:

a) Elaboracédo de Projeto de lluminacéo Publica, com tecnologia LED; e

b) Realizacdo de servigcos que se enquadrem no escopo de Medicéo e Coleta
de Grandezas Elétricas e Luminotécnicas, contendo no minimo, as atividades
a sequir:

Realizacdo de servicos de instalacdo e programacao de instrumentos de medicéo,
cujo objetivo seja o de promover o levantamento e coleta, em um periodo de tempo
pré-determinado, de grandezas elétricas e luminotécnicas diversas em sistemas
de qualquer tipologia, classe de consumo ou uso final;

Observacdo: Sera admitida a apresentacdo de mais de um atestado, além disso,
poderdo ser apresentados atestados que contenham servicos de caracteristicas
semelhantes ou de complexidade superior ao exigido acima.

2.2.1. O atestado apresentado devera conter as informagbes basicas descritas
abaixo, para que possa auxiliar a equipe técnica de apoio a comissdo do processo
licitatério no momento da analise e julgamento da documentacéao:

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

c) Servigos executados (descricao e quantidades).
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2.2.2. Para fins de comprovacdo da capacitacdo técnico-profissional a empresa
licitante poderd apresentar quantos atestados julgar necessario, desde que, de
profissionais pertencentes ao seu quadro e que comprovem 0 seu vinculo com a
empresa, atraves da apresentacdo de um dos documentos relacionados abaixo:

a) Vinculo empregaticio: Copia da ficha de Registro de Empregados — RE e ou do
Livro de Registro de Empregados, onde conste a contratacdo do profissional e
identificacdo da empresa licitante, ou ainda, da Carteira de Trabalho e Previdéncia
Social — CTPS;

b) Vinculo Societario: Copia do Ato Constitutivo em vigor, devidamente registrado;

c) Cobpia do Contrato de Prestacdo de Servico, firmado entre a licitante e o
profissional técnico indicado;

d) Caso o responsavel técnico indicado ndo faca parte do quadro da empresa
licitante de nenhuma das formas indicadas acima, a empresa devera entregar uma
Declaracdo de Contratagcdo Futura do profissional detentor do atestado, por
escrito, informando que, na hipotese do licitante se sagrar vencedor deste
certame, o profissional indicado sera o responsavel por toda a execu¢do do
servico e sera incluido no quadro permanente com vinculo empregaticio, se
comprometendo a comprovar, por meio da juntada de um dos documentos citados
acima, antes da assinatura do contrato, que o respectivo profissional pertence ao
quadro técnico da empresa. A Declaracdo de Contratacdo Futura a ser
apresentada pela empresa licitante devera ser acompanhada de Declaracdo de
Anuéncia do respectivo responsavel técnico indicado no processo, cujo mesmo
devera informar que esta ciente e que concorda com a indicacdo da empresa
licitante.

3. ESCOPO DOS SERVICOS

3.1. Realizar diagnéstico, “in loco”, da real situacdo do sistema de iluminacdo
publica existente, visando a implantacédo do novo sistema de iluminacao publica, com
tecnologia LED;

3.2. Definir parametros técnicos de engenharia face as normas de iluminacao
publica e demais legislacdes aplicaveis no ambito federal, estadual e municipal;

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

3.4. Elaborar relatérios de simulagbes luminotécnicas de modo a comprovar o
atendimento adequado ao nivel de ilumindncia e uniformidade de cada
logradouro/praca localizado na area de abrangéncia do projeto. Para isso devera
utilizar como ferramenta de producéo, o software “Dialux Evo” (software de iluminacao
gratuito para download na internet);
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3.5. Elaborar especificacbes técnicas de materiais e servigos relacionados com o
projeto;

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

3.7. Auxiliar na realizacdo de pesquisa de precos de materiais e servigcos
relacionados com o projeto;

3.8. Promover consultoria junto a Administracdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, visando contribuir com a redacéo e/ou revisdo das minutas de contratos,
editais, anexos, atas e demais instrumentos que forem necessarios para a realizacéo
dos processos licitatérios relacionados com a implementacéo do projeto;

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

3.10. Promover consultoria junto a Administracdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, para, eventualmente, realizar adequacbes de natureza técnica de
engenharia nos editais de licitacdo face as contribuicdes realizadas, por ocasido das
andlises do Municipio, Eletrobras e/ou licitantes;

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

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

3.13. 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;

3.14. Levantar pendéncias existentes;

3.15. Propor solucdes que atenda a melhor economicidade financeira, técnica e
cronoldgica do projeto;

3.16. Analisar formas de solucionar as pendéncias e implantar agdes corretivas;

3.17. Promover consultoria junto a Administracdo municipal, no ambito técnico de
engenharia, com intuito de colaborar na elaboragéo das prestagdes de contas parciais
e finais (fisico e financeiro), prestando os devidos esclarecimentos técnicos e
auxiliando nas eventuais pendéncias, quando houver.
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3.18. Acompanhar, conjuntamente com o Municipio, a execucdo dos servicos nas
suas diversas fases, observando a qualidade da execucao e dos materiais utilizados;

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

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

3.21. Zelar, conjuntamente com o Municipio, pelo cumprimento da legislacdo de
seguranca do trabalho NR 10 e demais normas pertinentes;

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

3.23. Prestar, conjuntamente com o Municipio, 0os esclarecimentos solicitados pelos
técnicos da Eletrobras, quando houver;

3.24. Analisar e propor solu¢des para o caso de surgir incompatibilidades entre o
projeto e a realidade encontrada na obra. As adequacfes necessarias deveréo ser
incorporadas aos projetos, pelos respectivos projetistas, para a posterior aprovacao,
junto ao Municipio e/ou Eletrobras.

3.25. Verificar se estdo sendo colocados a disposicdo dos trabalhos as instalacoes,
equipamentos e equipe técnica previstos no contrato de execucéo dos servicos;

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

3.27. Verificar e atestar, conjuntamente com o gestor do Municipio, as medicfes dos
Servicos;

3.28. Acompanhar a implantagdo de eventuais medidas de protecdo ambiental
adotadas;

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

3.30. Atestar, conjuntamente com o Municipio, a execucao dos servicos de Medicao
e Verificagdo, nas suas diversas fases, observando a qualidade da execucéo e dos
materiais utilizados;

3.31. Atestar, conjuntamente com o0 Municipio, a execug¢do dos servigcos de
Destinacao Final de Materiais e Equipamentos, nas suas diversas fases, observando
a qualidade da execucao e dos materiais utilizados;
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3.32. Atualizar, limitado a area de abrangéncia do projeto, o cadastro do sistema de
iluminagdo publica do Municipio, ou seja, realizar o recadastramento da iluminagao
publica na area do projeto, por meio da elaboragdo de um projeto grafico “as built”,
que dever4d demonstrar as substituicbes/instalacdes efetuadas, e apresentar a
descricdo detalhada dos pontos eficientizados. Dentre outros indicadores, informar a
poténcia e tecnologia antes e ap0s a execucao do projeto;

3.33. Realizar os servicos de Medicdo e Verificacdo (M&V), antes e apds a
implementagdo do projeto, conforme as instru¢cdes apresentadas no anexo deste
documento;

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

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

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

4. PRODUTOS

PRODUTOS

Ref. | Produto Formato

SERVICOS DE ENGENHARIA (ANTES DA EFICIENTIZACAO DA IP)

Projeto Gréafico da lluminacdo Publica Existente, em modelo
1. fornecido pela Contratante, que represente a realidade “in loco” da area Pdf
de abrangéncia do projeto, antes da implementacgéo da obra.

Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto, em modelo fornecido pela
Contratante, cujos logradouros/pracas deverdo estar agrupados na
forma de “cenarios/padrdes”, a fim de otimizar as simulacdes
luminotécnicas.

Xlsx

Relatérios de Simulacdes Luminotécnicas dos “cenarios/padroes”
3. | estabelecidos no Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto, que Pdf
deverdo ser realizadas por meio do software Dialux Evo.

SERVICOS DE ENGENHARIA (APOS A EFICIENTICAO DA IP)
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PRODUTOS

Ref.

Produto

Formato

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

Pdf

SERV

ICOS DE CONSULTORIA (APOS A EFICIENTIZACAO DA IP)

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

Pdf / Word

SERV

ICOS DE MEDIGAO E VERIFICACAO — M&V (ANTES E APOS)

Plano de Medicdo e Verificacdo - M&V, em modelo fornecido pela
Contratante, cujo objetivo é selecionar metodologia de medicdo mais
adequada a acédo de eficiéncia energética em iluminacgdo publica a ser
executado, eventualmente, fazer ajustes necessarios para que 0s
resultados antes e depois possam ser comparados corretamente, além
de calcular a precisdo dos resultados.

Pdf / Word

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

Pdf / Word

Relatorio Final de Medigao e Verificagdo — M&V, em modelo fornecido
pela Contratante, cujo conteldo deverd apresentar resultados de
medi¢cdes amostrais da grandeza elétrica: “poténcia” (luminaria LED),
das quais ocorrerdo em bancada de teste no proprio municipio. O
relatério também deverd apresentar resultados das grandezas
luminotécnicas: “lluminéncia” e “uniformidade”, preferencialmente, das
vias e/ou pracgas eleitas pelo plano amostral para fornecer amostras de
luminarias com a finalidade de terem as grandezas elétricas medidas
em bancada de teste. Para determinar os niveis de “lluminancia”’ e
“‘uniformidade”, deverdo ser realizadas medicbes “in loco” conforme
determina a malha de verificacdo de projeto da NBR 5101. Ambas as
grandezas deverao se referir a iluminacao publica LED, ou seja, apos a
implementacéo da agéo de eficiéncia energética propriamente dita.

Pdf / Word
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5. FORMA DE PAGAMENTO
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7/67

PROD. | DESCRICAO
. Servi¢os de engenharia (antes da eficientizagdo da Participacdo no custo
IP) unitario e total (%)
1 Projeto Grafico da lluminacéo Publica Existente 10%
2 ?E}%L::Zﬂolzslli)t;?j??eos ”o;e Cadastro do Projeto 10% 30%
3 Relatorios de Simulagdes Luminotécnicas 10%
* Servicos de engenharia (apos a eficientizagdo da IP) Piﬁ:gﬂ?j?ortlgl ((:;os)to
4 Projeto Grafico de Recadastramento (“as built”) 10% 10%
* Servigos de consultoria (ap6s a eficientizacdo da IP) Pirr;[:%?i%gsc:o?gl %;Sto
5 Relatorio Técnico de Acompanhamento de Projeto 20% 20%
" Servicos de medicao e verificagdo — M&V (antes e Participacdo no custo
apos) unitario e total (%)
6 Plano de Medicao e Verificagdo - M&V 5%
7 Relatdrio de Linha de Base - M&V 15% 40%
8 Relatério Final de Medigéo e Verificagdo — M&V 20%
TOTAL: 100% 100%

6. CRONOGRAMA

Item

Escala do cronograma em meses: total 12 meses

Descricao
1 2 3 4 5 6 7

8 9

10

11 | 12

Produto 1

Produto 2

Produto 3

Produto 4

Produto 5

Produto 6

Produto 7

O IN|O|O|R~RW|IN|PF

Produto 8
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ANEXO “A"”

MANUAL ORIENTATIVO PARA PROJETO GRAFICO DO SISTEMA DE
ILUMINACAO PUBLICA EXISTENTE

OrientagBes quanto ao formato e a apresentacdo dos projetos graficos.

1. Projeto de iluminacéo publica — Existente antes da eficientizacéao.
1.1. Planta geral

Legenda:
Lumindria com ldmpada (informar o
@e tipo e a poténcia) a ser substituida por
Luminaria com tecnologia LED

Articulagéo:
_______ AR
0104 | 0204
............. [
0304 | 0404

1.2. Planta parcial 01/04 - (mesmo procedimento para 02/04, 03/04, 04/04).

Legenda:

Lumindria com |dmpada (informar o
tipo & a poténcia)a ser substituida por
@0 Lumindria com tecnologia LED.

Articulacéo:

i 0304 | 04/04
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ANEXO “A"”

1.3. Modelo de carimbo

00 XXXX /2018 EMISSAO INICI AL

REVISAO DATA ASSUNTO

MUNICIPIO DE XXXXXXXXX - XX
SECRETARIA DE XXXXXXXXXXX

LOGO DA PREFEITURA - - ’
PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA - LED

NO AMBITO DO PROCEL RELUZ — TCT-PRF-XXX/20XX

Truo DCIPUNA ETPA

PLANT ABAIXA ILUMINAGAO PUBLICA PROJETO

RESFONSAVEL PELO PROETO: DATA ESCAIA N DA PRAVCHA.

XXXXXX XXXXX XXXXXXX - CREA RJ 00.000-D XXXXX[20 XX UXX 1/4

1.4. Modelo de legenda

@ Luminaria com lampada (informar o tipo e a poténcia) existente a
ser substituida por Luminaria com tecnologia LED.

Observacoes:

a) A representacao grafica do simbolo da luminaria e do poste pode variar de acordo
com a preferéncia do projetista.

b) Na hipotese de haver luminéarias existentes com diferentes tipos e poténcias de
lampadas, a representacdo grafica e a descricdo da legenda deverdo variar e
representar as diferencas. Esta recomendacgéao tem por objetivo permitir, em planta,
a identificacao e localizac&o de cada tipo e poténcia de lampada.
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ANEXO “B"”

MANUAL ORIENTATIVO PARA O PROJETO GRAFICO DE
RECADASTRAMENTO “AS BUILT”

Orientacfes quanto ao formato e a apresentacdo dos projetos graficos — ETAPA DE
RECADASTRAMENTO (“AS BUILT”)

1. Projeto de iluminacéo publica — Recadastramento (“As Built”)
1.1. Planta geral

Legenda:
Luminéria LED (informar a poténcia),
(informar o fluxoluminosa), (informar a
@D temperatura de cor), (informar o IRC),
(informar o IP), instalada em braco
(informar: curto, médio ou longa).

Articulacéo:

1.2. Planta parcial 01/04 — (mesmo procedimento para 02/04, 03/04, 04/04).

Legenda:
Lumindria LED (informar a poténcia),
(informar o fluxo luminoso), (infomar a
temperatura de cor), (informar o IRC),
(informar o IP), instalada em braco
(informar: curto, médio ou longa).

Articulacéo:
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ANEXO “"B”
1.3. Modelo de carimbo
REVISAO DATA ASSUNTO
MUNICIPIO DE XXXXXXXXX - XX
SECRETARIA DE XXXXXXXXXXX
LOGO DA PREFEITURA -
PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA - LED
NO AMBITO DO PROCEL RELUZ — TCT-PRF-XXX/20XX
PLANT ABAIXA ILUMINAGAO PUBLICA RECADASTRAMENTO
XXXXXX XXXXX XXXXXXX - CREA RJ 00.000-D XXXXX/2018 UXX 1/4
1.4. Modelo de legenda
@ Luminaria LED (informar a poténcia), (informar o fluxo luminoso),

(informar a temperatura de cor), (informar o IRC), (informar o IP),
instalada em braco (informar: curto, médio ou longo).

Observagoes:

a) A representacdo grafica do simbolo da luminaria e do poste pode variar de
acordo com a preferéncia do projetista.

b) Na hipétese de haver luminarias LED com diferentes poténcias, a
representacdo grafica e a descricdo da legenda deveréo variar e representar
as diferencas. Esta recomendacéo tem por objetivo permitir a identificacao e
localizac&o, em planta, de cada poténcia diferente.
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ANEXO “C”

MANUAL DE MEDICAO E VERIFICACAO — M&V / PROCEL RELUZ

A Medicao e Verificagdo - M&V de projetos de eficiéncia energética em sistemas
de iluminacdo publica, com tecnologia LED, que contar com investimentos
advindos do Procel Reluz, devera utilizar a metodologia a seguir:

ETAPAS E PRODUTOS

Todo o processo de M&V esta dividido em trés etapas e resultara em trés
produtos a serem entregues ao logo de todo o0 processo.

12 ETAPA:

Produto 1: PLANO DE MEDICAO E VERIFICACAO — M&V;
22 ETAPA:

Produto 2: RELATORIO DE LINHA DE BASE — M&V;

32 ETAPA:

Produto 3: RELATORIO FINAL DE MEDICAO E VERIFICACAO.
I.  MINUTA DO PLANO DE MEDICAO E VERIFICACAO — M&V

1. PLANO DE MEDICAO E VERIFICACAO - M&V

O Plano de Medicao e Verificacao trata-se de um relatério técnico que concentra
as informacdes relativas aos métodos, condi¢cdes e procedimentos de analise
dos dados, tanto no periodo antecedente a execucdo das medidas de eficiéncia
energética, ou seja, antes da instalacdo das luminarias LEDs, como
posteriormente, no periodo de verificacdo da quantidade de energia
economizada, ou seja, apos a instalacdo das luminarias LEDs.

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

1.1. MEDICOES E MEDIDAS

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

1.1.1. Grandeza Elétrica: Poténcia (Watt)

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

Do mesmo modo, na campanha de medi¢do “apdés” a acado de eficiéncia
energeética, ja& com a tecnologia LED, deveréo ser coletados dados elétricos da
luminaria LED que corresponde o ponto de iluminacao publica eficientizado.

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

1.1.1.1. Procedimentos de Medi¢cdo de Grandezas Elétricas

a) Luminaria com tecnologia convencional

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

O responsavel pela coleta devera antes de promover a retirada das luminarias
existentes eleitas pelo plano amostral, constatar que as mesmas se encontram
em condicbes de operacdo, do contrario serd inatil retirar do campo luminarias
com lampadas queimadas, reator fora de funcionamento, ou qualquer outro
defeito que inviabilize as medicdes elétricas.

Deste modo, o responsavel pela coleta deverd inspecionar as luminéarias
existentes e seus equipamentos auxiliares, ainda no campo, a fim de evitar que
no momento das medicbes em bancada ndo faltem amostras devido ao
recolhimento de luminarias sem condicfes de uso.

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

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

i. A partir da identificacdo 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 ndo danificar os
equipamentos.

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

iii. O conjunto original: luminaria, lAmpada, relé fotocontrolador e reator,
deverao ser identificados individualmente (por meio de etiquetas, caneta
permanente, ou outra solucdo que nao seja fragil no manuseio) de modo
a permitir seu rastreio, ou seja, de onde foi retirado. A identificacéo 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.
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iv. O conjunto original coletado, apdés terem 0s equipamentos
individualmente identificados, ainda no campo, deverao ser acomodados
(um conjunto por acomodacao), em “sacos tipo sisal, saco para graos e/ou
similares com resisténcia adequada” ou “caixas com resisténcia
apropriada” de modo a serem armazenados no almoxarifado,
adequadamente, até o momento das medi¢des elétricas.

As medicdes elétricas dos conjuntos coletados no campo deverao ser realizadas
por profissionais habilitados para essa atividade, que deverdo estar em dia com
as obrigacdes legais de seguranca que a atividade exige, além de utilizarem
todos os equipamentos de seguranca individual — EPI que a NR 10 determina.

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

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

Deve-se realizar, em cada conjunto de IP original retirado do campo, 3 (trés)
medicdes sucessivas, em operacdo estavel, de modo a permitir a coleta de
dados elétricos do conjunto: lampada + reator, como: tensao, corrente e fator de
poténcia, cujo objetivo é determinar a poténcia de operacdo da respectiva
luminaria.

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

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

b) Luminéaria com tecnologia LED

Orientado pelo plano amostral, no decorrer da execugéo da obra, deve-se coletar
no almoxarifado do municipio, apds a entrega pelo fornecedor e antes de sua
efetiva instalagdo no poste, o numero de luminarias LED determinado pelo plano
amostral.

A orientacdo € de ap6s a confirmacdo da presenca das luminarias LEDs no
almoxarifado do municipio, no decorrer da execucao da obra, porém, antes da
efetiva instalacdo no poste, deve-se proceder com as medi¢Oes elétricas, e, para
isso deve-se utilizar uma bancada de teste.

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

A titulo de ilustracdo, segue um exemplo pratico:
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Se no logradouro “A” o projeto luminotécnico prevé a retirada de uma luminaria
convencional VS com poténcia de 250W para a instalacdo de uma luminaria LED
com poténcia de 100W (modelo “Y” e fabricante “W”), e este logradouro foi eleito
para fornecer uma amostra para o processo de Medicao e Verificagéo, significa
gue deve-se medir a luminaria LED de 100W (modelo “Y” e fabricante “W”), antes
de proceder com a substituicdo de fato. Logo apés a concluséo da eficientizagédo
desta rua, deve-se medir uma amostra de luminaria convencional VS 250W
retirada do mesmo logradouro “A”.

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

As medicbes elétricas das luminarias LEDs deverdo ser realizadas por
profissionais habilitados para essa atividade, que deverdo estar em dia com as
obrigac@es legais de seguranca que a atividade exige, além de utilizarem todos
0s equipamentos de seguranca individual — EPI que a NR 10 determina.

A bancada de teste utilizada para esta finalidade devera obedecer as normas de
seguranca previstas nas legislacdes pertinentes, além de todos os equipamentos
de medicdo deverao estar devidamente calibrados e disponivel para uso.

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

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

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

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

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

c) Equipamentos utilizados na Medigéo e Verificagédo

Devera ser apresentado a precisdo dos equipamentos usados nas medic¢des “in
loco”, inclusive o certificado da calibragdo mais recente do respectivo
equipamento.
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Na hipotese de utilizacdo de alicate wattimetro para medi¢des de poténcia em
luminarias de IP, deve-se ficar atento aos valores tipicos normalmente
encontrados. Em geral, NAO superam a casa dos 400Watts, ou seja, NAO
superam 0,400kW.

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

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

Dedicar atencao a esta condi¢do tornou-se ainda mais importante e necessaria
em razao da utilizacdo da tecnologia LED na iluminac&o publica, cujas poténcias
séo ainda menores.

1.1.2. Grandeza Luminotécnica

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

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

Como observado acima, a campanha de medi¢ao das grandezas luminotécnicas
tem dois objetivos distintos: auxiliar no estabelecimento da linha de base e
verificar o resultado final do projeto.
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1.1.2.1. Procedimentos de Medicdo de Grandezas Luminotécnicas

a) Luminaria com tecnologia convencional

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

Cabe esclarecer que, nesta fase, ou seja, “antes” da instalacdo das luminarias
LEDs, NAO serdo consideradas medi¢cdes luminotécnicas “in loco” do sistema
de IP existente. Isto se deve ao fato de as lumindrias existentes estarem
impactadas por diversos fatores que prejudicam o seu desempenho
luminotécnico atual, ou seja, fadiga, auséncia de manutencéao, 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 exposicao a diversos fatores que interfere no seu desempenho
com uma luminaria LED completamente nova.

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

b) Luminéaria com tecnologia LED

Apoés a instalacdo das luminarias LEDs, deverdo ser realizadas medicdes
luminotécnicas, por amostragem, em VAOS entre pontos de iluminacdo publica
eficientizados situados na area de abrangéncia do projeto, cujo objetivo é
descobrir, no préprio local onde as luminarias LEDs estao instaladas e operando,
se a lluminancia Média (Emed) e a Uniformidade (U), medida “in loco” entre os
respectivos VAOS, atende ou néo, aos valores estabelecidos na NBR 5101.

A malha de medicdo a ser utilizada na determinacdo do parametro indicado
acima devera ser conforme previsto no Item 7.2 da NBR 5101.
c) Equipamentos utilizados na Medicé&o e Verificacao

Devera ser apresentado a precisao dos equipamentos usados nas medigdes “in
loco”, inclusive o -certificado da calibragdo mais recente do respectivo
equipamento (Luximetro).
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1.2. ESTABELECIMENTO DO TAMANHO DA AMOSTRA

1.2.1. Plano de amostragem

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

1.2.1.1. Célculo do tamanho da amostra inicial para medi¢cbes de
grandezas elétricas.

O tamanho da amostra inicial a ser contemplada com servicos de Medicao e
Verificacdo — M&V, antes e ap0s a acdo de eficiéncia energética, devera
respeitar as 2 (duas) condicdes a seguir:

12 Condicéao (A) 22 Condicéao (B)

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

A partir do resultado dos 2 (dois) valores calculados com base na condigéo “A”
e “B”, deve-se determinar o tamanho inicial da amostra.
A. Calculo do tamanho da amostra inicial em relacdo a 12 Condicéao

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
150.001 500.000 315
500.001 500

NBR 5426 com regime de inspecao severa, nivel |

Com base na tabela da NBR 5426 pode-se concluir, por exemplo, que um projeto
gue possua 490 pontos de IP resultara em uma amostra inicial de 20 unidades.
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B. Calculo do tamanho da amostra inicial em relacéo a 22 Condicéao

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

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

Apés a concluséo do processo de medigdo e verificacdo, deve-se constatar se a
meta “95/10” foi atingida. Caso contrario, deve-se ampliar a amostra.

Considerando que a ampliacdo de amostras significa, em geral, aumento de
custo, aconselha-se adotar um valor inicial de amostra, ligeiramente, superior ao
estimado pelas equacbes estatisticas (10% a mais), de modo que o0s
equipamentos adicionais disponiveis contribuam para o atendimento da meta de
precisao estabelecida no processo de M&V.

Na hip6tese de, mesmo cumprindo as orientacdes, constatar, apés a conclusao
do processo de medigéo e verificagdo, que a meta de precisao desejada “95/10”
nao foi atingida, ou seja, a taxa de incerteza supera a taxa de 10% de preciséo
a 95% de confiabilidade, deve-se justificar as razées para o NAO atingimento da
meta inicial.

|. Calculo do tamanho inicial da amostra (no)

z2% * cv?
TlO == 6—2
Onde:
Valor padréo da distribuicdo normal (z) = 1,96
Coeficiente de variacdo das medidas (cv) = 0,5
Precisdo desejada (e) = 0,1
No= 96,04

ll. Célculo 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
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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 0
tamanho da amostra inicial ajustada sofra um acréscimo que deve obedecer a
seguinte regra:

n_final = (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

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

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

Proporcionalmente tem-se:

Ny 262
n, = m * 7 = 790 * 89 = 47,58 amostras
N, 228
n, = N *n = 290 * 89 = 41,44 amostras
Logo:
nl: Pontos a serem medidos no subconjunto 1 VS 400W 48

n2: Pontos a serem medidos no subconjunto 2 VS 100W 41
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IV. Calculo do tamanho da amostra POS-RETROFIT por subconjunto:

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

Proporcionalmente tem-se:

N, 380

=N *N = 790 * 89 = 69,02 amostras

N, 110

n, = N *n = 290 * 89 = 19,97 amostras

Logo:

nl: 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 medi¢Ges de grandezas luminotécnicas
POS-RETROFIT (“in loco”)

l. Definicdo de Cenario/Padréo

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

Caracteristicas que s&o consideradas para efeito de agrupamento em
“cenarios/padrdes”:

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

Um “cenario/padrao” podera conter um ou mais logradouros/pragas, logo esta
metodologia facilita a elaboracdo do projeto luminotécnico na medida que o
resultado de uma uUnica simulagédo luminotécnica (Dialux Evo), relativo a um
anico “cenario/padrao”, representara o projeto luminotécnico de um conjunto de
logradouros/pracas.
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Tamanho da amostra para Medi¢do Luminotécnica POS-RETROFIT
(“in loco”)

O tamanho da amostra a ser contemplada com servicos de Medicao e
Verificacdo — M&V, “in loco”, apés a acdo de eficiéncia energética, devera
respeitar a regra a seqguir:

a)

b)

f)

)

h)

)

Numero total de amostras: 12 unidades;

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

Preferencialmente, todos os padrdes/cenarios deverdo ser contemplados
com, no minimo, uma medi¢&o 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 medi¢Ges, podera, previamente, solicitar apoio ao
municipio para sinalizar e/ou interromper o transito em trechos dos
logradouros beneficiados, visando preservar a seguranca de todos;

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

O responsavel pelas medicbes devera, previamente, informar ao municipio
o periodo e o local das medi¢cdes visando permitir o planejamento e
acompanhamento das acoes.

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

O responsavel pelas medicbes devera fotografar as atividades realizadas ao
longo do processo de medicdo e verificagdo, com o objetivo de produzir
“evidencias” de consumacao de todo o0 processo.

As fotos deveréo ser inseridas nos quadros apresentados mais adiante neste
documento.
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ll. MINUTA DO RELATORIO DE LINHA DE BASE — M&V

1. RELATORIO DE LINHA DE BASE — M&V

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

1.1. METODOLOGIA

A seguir, seré apresentada a metodologia para o estabelecimento da linha de
base, inclusive, eventuais ajustes face o aparecimento de variaveis que
constantemente estéo presentes em sistemas de iluminagéo publica.

1.1.1. Variaveis

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

a) DEPRECIACAO: Depreciacdo dos equipamentos de iluminagéo publica
ao longo de sua vida util;

b) SUPERDIMENSIONAMENTO: Superdimensionamento da iluminag&o
publica existente, significativamente acima de norma;

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

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

1.2. ESTRATEGIAS

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

a) DEPRECIACAO:

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

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

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

N&o comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica
da “nova” luminaria LED com a poténcia e o consumo do “depreciado”
conjunto: luminaria + lampada, convencionais, sem antes atestar que a
iluminagdo publica existente na area de abrangéncia do projeto NAO
esteja SUPERDIMENSIONADA, ou seja, com o0s niveis de lluminancia
meédia - Emédio, bem acima do estabelecido pela NBR 5101.

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

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

Deve-se simular a luminaria VS 250W e verificar a mesma atende aos
niveis de lluminancia média estabelecida na NBR 5101.

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

Na hipétese da luminéaria com poténcia VS 250W NAO ATINGIR o nivel
de llumindncia média da NBR 5101, considera-se que a luminaria
existente no local esti 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 o nivel de
lluminancia média estabelecida na norma 5101, na sequéncia, deve-se
simular a poténcia comercial, imediatamente INFERIOR, ou seja, 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
luminéria existente com VS 250W estda COMPATIVEL com a NBR 5101
para o respectivo indicador.

Na hipétese da luminaria com poténcia de 150W ATINGIR ao 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.
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3° passo:

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

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

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

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

SUBDIMENSIONAMENTO:

N&o comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica
da “nova” luminaria LED com a poténcia e o consumo do “depreciado”
conjunto: luminaria + lampada, convencionais, sem antes atestar que a
iluminacao publica existente no local NAO esteja SUBDIMENSIONADA,
ou seja, com os niveis de lluminancia média, bem abaixo do estabelecido
pela NBR 5101.

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

A seguir, um exemplo pratico para ilustrar a metodologia:
Na hipétese de existir uma luminaria VS 150W no local de instalacao.
1° passo:

Deve-se simular a luminéaria VS 150W e verificar a mesma atende aos
niveis de lluminancia média estabelecida na NBR 5101.

Na hipotese da luminaria com poténcia VS 150W NAO ATINGIR o nivel
de lluminancia média estabelecida na norma 5101, deve-se executar 0S
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préximos passos da respectiva metodologia, com objetivo de determinar
o grau de SUBDIMENSIONAMENTO.

Na hipotese da luminaria com poténcia VS 150W ATINGIR o nivel de
lluminancia média da NBR 5101, deve-se certificar se o local est4 ou ndo
SUPERDIMENSIONADO, seguindo as regras de verificacdo 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,
simular a poténcia de 250W.

Na hip6tese da luminaria com poténcia de 250W ATINGIR ao nivel de
llumindncia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a
lumindria existente de VS 150W esta SUBDIMENSIONADA, pois
precisaria existir no local uma luminéaria VS 250W para atender o indicador
da norma. Nesse caso, a poténcia de 250W deve ser adotada como
referéncia, pois se trata da menor poténcia que consegue atingir ao
indicador de referéncia estabelecido na NBR 5101 para o local.

3° passo:

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

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

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

Excepcionalidade da metodologia de subdimensionamento:

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

Deste modo, considerando que poténcias superiores a 400W ndo sao
usuais na iluminagdo publica convencional, na hipétese da poténcia
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comercial da luminaria chegar a 400W, e mesmo assim, NAO ocorrer o
atendimento a norma no parametro lluminéancia meédia, excepcionalmente,
para efeitos de calculo de consumo, devera ser adotada a referéncia de
400W de poténcia.

QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA:

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

As medicdes elétricas serdo realizadas em bancada de teste no proprio
municipio.
Na campanha de medi¢ao “antes” da ag¢ao de EE, ou seja, do conjunto:

luminaria + reator, convencionais, a média das poténcias medidas devera
ser comparada com a poténcia nominal da luminéaria existente.

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

De mesmo modo, na campanha de medigao “ap6s” a agao de EE, ou seja,
da luminaria LED, a média das poténcias medidas devera ser comparada
com a poténcia nominal da luminéria LED.

Na hipotese de haver uma variacéo de valor entre a média das poténcias
apuradas nas medi¢des das luminarias LED, para mais ou para menos,
essa variacao devera ser incorporada na linha de base, de modo a
agregar as variagbes medidas em bancada.

A metodologia de apuracgdao e incorporacéao das variacdes, eventualmente,
detectadas serédo apresentadas mais adiante neste documento.

ESTABELECIMENTO DA LINHA DE BASE

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

Tempo necessario para realizar, “antes da acao de EE”, simulacbes
luminotécnicas, por meio do software Dialux Evo, utilizando curva
fotométrica compativel com cada Iluminaria de IP convencional
contemplada no plano amostral.

Procedimentos voltados para medi¢des luminotécnicas visando o
estabelecimento da LINHA DE BASE
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Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo. ies) exatamente
das luminérias convencionais existentes, ou seja, de mesmo modelo e
fabricante, considerando que na grande maioria dos casos as instalacfes
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 simulacfes 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 manutencéo, 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 exposicao a diversos fatores que interfere no seu desempenho
com uma luminaria LED completamente nova.

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

Deve-se garantir a realizacdo de 1 (um) estudo luminotécnico visando o
estabelecimento da linha de base para cada cenario/padrdo determinado no
projeto luminotécnico, conforme instrucdes a seguir:
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1.4. SIMULACAO LUMINOTECNICA DA IP EXISTENTE PARA ESTABELECER A LINHA DE BASE

1.4.1. ANTES da Acéo de EE: CENARIO/PADRAO “X”
a) Valor de referéncia da lluminancia Média — Em [Ix] para o “cenario/padrao”: 15 lux
b) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
c) Caracteristica da luminéria ajustada: VS 250W

Luminaria existente: VS 400W (Superdimensionada) Luminaria ajustada: VS 250W (Compativel)

Pista de rodagem 1 Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix] Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.333 53.1 278 106 583 3.84 35555 982 173 320 9.333 310 209 870 530 389 379 497 750 116 19.9
8.000 €21 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 67.7 326 16.6 8.66 451 393 604 120 245 458 6.667 388 244 119 813 508 432 573 966 168 280
5333 69.5 360 195 9.82 467 390 610 127 275 530 5333 410 26.1 141 9238 552 443 598 104 193 323
4000 75.1 42.0 214 987 458 377 604 131 292 580 4000 449 290 160 9.86 550 437 6.04 108 205 35.3
2667 77.2 417 215 977 449 377 609 133 298 599 2.667 458 29.1 160 9.82 545 435 607 110 21.1 364
m  1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 m  1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
Trama: 10 x 6 Pontos Trama: 10 x 6 Pontos

297 .75 779 0.165 0.049 157  3.79 45.8 0.241 0.083

O Relatorio de Simulacdo Luminotécnica, produzido por meio do Software Dialux Evo, utilizado na simulagdo luminotécnica acima, devera ser
disponibilizado, como anexo, no final do documento.
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1.4.2. ANTES da Acéo de EE: CENARIO/PADRAO “Y”
a) Valor de referéncia da lluminancia Média — Em [Ix] para o “cenario/padrao”: 20 lux
b) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W

c) Caracteristica da luminaria ajustada: Nao se aplica (a luminaria existente possui lluminancia média - Em [lux] compativel)

Luminaria existente: VS 400W (Compativel) Luminaria ajustada: Nao se aplica

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
9.333 53.1 278 106 589 384 3875 555 982 173 320

8.000 62.1 30.7 13.1 7.23 4.19 3.87 584 11.1 21.0 38.1
6.667 67.7 32.6 16.6 8.66 4.51 3.93 6.04 12.0 245 458

333695 [36.0 |195 |982 |4.67 |390 |6.10 |127 |275 |53.0 (A lumindria existente possui lluminancia média - Em [lux]

4000 75.1 42.0 214 9.87 458 377 604 131 292 580 compativel)
2667 77.2 417 215 977 443 377 609 133 298 599
m 1500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[ix] Emin[lx] Emax][lx] gl g2
227 3.75 77.2 0.165 0.049

O Relatorio de Simulacéo Luminotécnica, produzido por meio do Software Dialux Evo, utilizado na simulagdo luminotécnica acima, devera ser
disponibilizado, como anexo, no final do documento.
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1.4.3. ANTES da Agéo de EE: CENARIO/PADRAO “Z”
a) Valor de referéncia da lluminancia Média — Em [Ix] para o “cenario/padrao”: 20 lux
b) Caracteristica da luminaria existente: VS 100W
c) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W

Luminéria existente: VS 100W (Subdimensionada) Luminéria ajustada: VS 400W (Compativel)
Pista de rodagem 1 Pista de rodagem 1
Poténcia luminosa horizontal [Ix] Poténcia luminosa horizontal [Ix]
9.333 16.1 842 321 178 1.16 1.14 168 297 525 970 9333 531 27.8 106 583 384 375 555 9582 173 320
8.000 188 928 396 219 127 117 177 337 635 116 8.000 62.1 30.7 131 7.23 419 387 58 111 210 381
6.667 20.5 9.87 503 262 137 119 183 363 742 139 6.667 67.7 32.6 166 866 451 393 604 120 245 458
5333 210 109 591 297 141 118 185 386 833 16.1 5333 695 36.0 195 9.82 467 390 6.10 127 275 530
4000 227 127 649 299 1.39 1.14 1.83  3.98 8.83 17.6 4.000 75.1 420 214 9.87 458 3.77 .04 13.1 2972 58.0
2667 234 126 651 2.96 1.36 1.14 1.85 4.03 9.04 18.1 2667 77.2 41.7 215 977 4.49 3.77 6.00 12.3 29.8 59.9
m 1500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 m 1500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500
Trama: 10 x 6 Pontos Trama: 10 x 6 Pontos
Em[lx] Emin[lx] Emax[lx] gl g2 Em[x] Emin[lx] Emax[ix] g1 g2
688 174 23.4 0.165  0.049 227 375 77.2 0.165 0.049

O Relatorio de Simulacéo Luminotécnica, produzido por meio do Software Dialux Evo, utilizado na simulagdo luminotécnica acima, devera ser
disponibilizado, como anexo, no final do documento.
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CONSTRUCAO DA LINHA DE BASE: “CENARIOS/PADROES”

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

Inicialmente, até que as medi¢cbes de poténcia nos equipamentos possam ser
concluidas, fato que ocorrera no periodo de execucéo da obra, deve-se adotar a
contribuicdo do reator como sendo 10% da poténcia nominal da lampada
existente.

Com a concluséo das medicdes, os valores reais medidos, serao incorporados
no gréfico.

1.5.1. ANTES da Ac¢éo de EE: CENARIO/PADRAO “X”

Poténcia (W)

a) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 250W

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

— —Sériel
_/'440 Ajuste da Linha de Base
400 )
5 250 275 5
PN LC EX PNLCEX+R PN LC SIM PNLCSIM+R
SUPER SUPER COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo
Legenda:

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

relacdo a NBR 5101

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

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

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo + Reator
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1.5.2. ANTES da Acéo de EE: CENARIO/PADRAO “Y”
a) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: Nao se Aplica

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

— —Sériel
440
2
@
[&]
c
2
o
o
400
PN LC EX PNLCEX+R
COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo
Legenda:

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

PN LC EX + R = Poténcia Nominal de Luminéaria Convencional
Existente + Reator
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1.5.3. ANTES da Acéo de EE: CENARIO/PADRAO “Z”
a) Caracteristica da luminaria existente: VS 100W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W

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

— —Sériel
Ajuste da Linha de Base

"N EEEEEEEEEESEEEEEEENEEEEEENEEEEEEEEEEN,

400

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERS

eumEEEEW
Cammmmms

Poténcia (W)

100 110
PN LC EX PNLC EX+R PN LC SIM PN LC SIM +R
SUB SUB COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo

Legenda:

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

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

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

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo + Reator
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lll.  MINUTA DO RELATORIO FINAL DE MEDICAO E VERIFICACAO — M&V

1. RELATORIO FINAL DE MEDICAO E VERIFICACAO - M&V

Trata-se de relatorio técnico que concentra os resultados das medicdes elétricas
e luminotécnicas realizadas antes e ap0s as ac0es de eficiéncia energética, ou
seja, antes e depois de instaladas as luminarias LEDs.

O relatorio, dentre outras informacdes, apresenta a economia de energia elétrica,
advinda das acgbes de eficiéncia energética, em relagdo a duas referéncias
distintas, a saber:

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

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

1.1. PERIODO DE MEDICOES

1.1.1. Grandeza Elétrica: Poténcia (Watts):

Tempo necessério para realizar 3 (trés) medicao instantaneas sucessivas em
cada luminéria de IP convencional e LED contemplada no plano amostral.

Por questbes de custos as medicBes elétricas deverdo ser realizadas em
bancada de teste.

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

Tempo necessario para realizar, amostralmente, “apds a acdo de EE”, medigdes
luminotécnicas ,“in loco”, visando verificar o atendimento a NBR 5101 dos dois
indicadores: iluminancia média e uniformidade.

1.2. MEDICOES ELETRICAS NAS AMOSTRAS DE IP EXISTENTE

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

1° passo:

Deve-se eleger 1(um) logradouro/praga dentre as opg¢des disponiveis no
respectivo “cenario/padrao”, isso porque, eventualmente, um mesmo
cenario/padrédo pode conter mais de um logradouro/praca.
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2° passo:

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

3° passo:

As condicfes e procedimentos para coleta, acondicionamento e identificacao da
amostra estd explicito no Plano de Medicdo e Verificacdo ja abordado
anteriormente.

4° passo:

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

l. Atencéo:

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria Convencional retirada
da &rea de abrangéncia do projeto, deve-se preencher um quadro resumo, cujo
conteudo ser& apresentado a seguir. Cada amostra retirada devera possuir um
quadro especifico.
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1.2.1. AMOSTRA 1/EQUIPAMENTO DE IP EXISTENTE: CENARIO/PADRAO “X”

Foto do conjunto de IP Existente
— data: XX/XX/XXXX

Amostra Localizacéo
Luminaria / Poténcia Nominal exist. VSAP 400W Nome do Logradouro Rua A
Reator / Poténcia Nominal exist. 40W Proximo ao n°: 780
Pot. Nom.: Lampada + Reator 440W Bairro / Municipio Centro / XxXxxx
Medicoes: Poténcia (L+R) [W] | — Corrente [A] U - Tenséo [V] Fator de pot. - FP
12 Medigéo “N” “X” “wy” “z”
22 Medicao “B” “X” “y” “z7”
32 Medicao “«C” “X” “y” “z”
Média: 435 (ilustracéo) Grandezas elétricas medidas em bancada.

1.2.2. AMOSTRA 2/ EQUIPAMENTO DE IP EXISTENTE: CENARIO/PADRAO “Y”

Foto do conjunto de IP Existente
— data: XX/XX/XXXX

Amostra Localizacao
Luminéria / Poténcia Nominal exist. VSAP 400W Nome do Logradouro Rua B
Reator / Poténcia Nominal exist. 40W Préximo ao n°: 230
Pot. Nom.: LaAmpada + Reator 440W Bairro / Municipio Centro / XXxxx
+Medicoes: Poténcia (L+R) [W] | — Corrente [A] U — Tenséao [V] Fator de pot. - FP
12 Medicéo “N” ) “y” «z”
22 Medicao “B” e “y” «z”
32 Medicao “C” ) “y” 7
Média: 450 (ilustracdo) Grandezas elétricas medidas em bancada.
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1.2.3. AMOSTRA 3/ EQUIPAMENTO DE IP EXISTENTE: CENARIO/PADRAO “Z”

Amostra

Localizacéo

Foto do conjunto de IP Existente
— data: XX/XX/XXXX

Luminéaria / Poténcia Nominal exist.
Reator / Poténcia Nominal exist.

Pot. Nom.: Lampada + Reator

VSAP 100W
10W
110W

Nome do Logradouro
Proximo ao n°;

Bairro / Municipio

Rua C
12.300

Centro / XxXxxx

Medicoes:
12 Medigéo
22 Medicao
32 Medicao
Média:

Poténcia (L+R) [W] | — Corrente [A] U - Tenséo [V] Fator de pot. - FP
“A” “X’ B “Z
“B” “X’ ] VAl
‘C’ “X” “Y” “Z

105 (ilustracéo)

Grandezas elétricas medidas em bancada.
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ANEXO “C”

1.3. MEDICOES ELETRICAS NAS AMOSTRAS DE LUMINARIAS LED

Para cada “cenario/padréo” estabelecido no projeto luminotécnico eleito para
fornecer uma amostra, ou seja, um conjunto: luminaria convencional +
equipamentos auxiliares da iluminagdo publica existente para medicdes de
grandezas elétricas, recebera de volta uma luminaria LED.

A luminaria LED que ira substituir a amostra de IP existente que foi retirada do
campo, também devera ser objeto de medicdo e devera ter suas grandezas
elétricas coletadas e registradas.

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

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

l. Atencéo:

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria LED avaliada e
devolvida para a area de abrangéncia do projeto, deve-se preencher um quadro
resumo, cujo conteudo seré apresentado a seguir. Cada amostra retirada devera
possuir um quadro especifico.
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1.3.1. AMOSTRA 1/LUMINARIA LED: CENARIO/PADRAO “X”
L Foto da Luminéria de IP LED —
Amostra Localizacéo data:
ata: XX/XX/XXXX
Tecnologia LED Nome do Logradouro Rua A
Poténcia Nominal 120W Préximo ao n°; 780

Bairro / Municipio

Centro / XxXxxx

Medicoes:
12 Medigéo
22 Medicao
32 Medicao
Média:

Poténcia (L) [W] | — Corrente [A] U - Tenséo [V] Fator de pot. - FP
“A” “X’ B “Z
“B” “X’ ] VAl
‘C’ “X” “Y” “Z

115 (ilustracéo)

Grandezas elétricas medidas em bancada.

1.3.2. AMOSTRA 2 /LUMINARIA LED: CENARIO/PADRAO “Y”

Foto da Luminéaria de IP LED —

Amostra Localizacéo data: XoUxx/XxXxx
Tecnologia LED Nome do Logradouro Rua B
Poténcia Nominal 180w Proximo ao n°: 230
Bairro / Municipio Centro / Xxxxx
U — Tenséao [V] Fator de pot. - FP
12 Medicéo “A” “X” oy “7”
22 Medicao “B” “X” oy “7”
32 Medicao “«C” “X” “y” “z”
Méedia: Grandezas elétricas medidas em bancada.

175 (ilustracéo)
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1.3.3. AMOSTRA 3/LUMINARIA LED: CENARIO/PADRAO “Z”
L Foto da Luminéria de IP LED —
Amostra Localizacéo data:
ata: XX/XX/XXXX
Tecnologia LED Nome do Logradouro Rua C
Poténcia Nominal 180W Préximo ao n°: 12.300

Bairro / Municipio

Centro / XxXxxx

Medigoes: Poténcia (L+R) [W] | — Corrente [A] U — Tenséo [V] Fator de pot. - FP
12 Medicéo “A” “X” % “«z”

22 Medicéo “B” “X” “y” “z”

32 Medicao i “X” “y” “z”

Media:

175 (ilustracéo)

Grandezas elétricas medidas em bancada.
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ANEXO “C”

1.4. MEDICOES LUMINOTECNICAS “IN LOCO”: LUMINARIAS LED

ApO6s a instalagdo das Iluminarias LEDs, deve-se realizar medigcbes
luminotécnicas, por amostragem, em VAOS entre pontos de iluminacédo publica
eficientizados, cujo objetivo € descobrir, no proprio local onde as luminérias LEDs
estdo instaladas e operando, se a lluminancia Média (Emed) e a uniformidade
(VU), medida “in loco”, atende ou néo, aos valores estabelecidos na NBR 5101.

1.4.1. ESOLHA DO PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA “IN LOCO”

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

a) De forma consensual e sem acréscimo de custos, o responsavel pelas
medic¢Oes realiza medi¢Bes luminotécnicas “in loco” adicionais até atender
ao critério proposto, ou seja, no minimo, uma medi¢cao luminotécnica em
cada “cenario/padrao”; ou

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

c) Na hipotese de haver um numero maior de medi¢Bes luminotécnicas
disponiveis do que o numero de “cenarios/padrbes”, a contratante podera
eleger mais de um ponto no mesmo logradouro, ou, mais de um logradouro
no mesmo “cenario/padrao, até atingir o numero de medi¢des luminotécnicas
disponiveis.

d) A critério da contratante, na hipotese do objetivo ser atingido com uma cota
menor de medicdo luminotécnica em relacdo ao numero total disponivel,
principalmente em projetos com baixo numero de “cenarios/padrbes”, podera
a contratante optar por utilizar parcialmente o total de medicOes
luminotécnicas disponiveis.

Os resultados decorrentes das respectivas medicdes luminotécnicas deverao ser
organizados na forma de quadros resumo, de modo que, cada ponto medido tera
seu quadro especifico, a saber:
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1.4.2. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 1 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X”
tem Amostra Caracterisicas  -2/ur  Posieac do [ Fotos damediao n loco” -~ data
Nome do Logradouro Rua A Passeio 1 3,0 X
Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Estacionamento 1
Referéncia Proximo ao n° 200 Pista 1 14,0
Tecnologia LED Canteiro Central
Pot. Nominal da Luminéria 120W Pista 2
Disposicao dos postes Unilateral Passeio 2 3,0
Vao entre postes (m) 35,0 Estacionamento 2
Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Ciclovia
Comprimento do brago (m) 3,0 Outros
Inclinagéo do braco (graus) 5° Classificacdo NBR 5101 Emed (lux)
Altura de montagem (m) 7,5 Calcada P4 3
Pavimento: CIE R3, 0 0,070 Pista de rodagem V3 15
Quant. de luminérias no ponto il

Observacéo:
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ANEXO “C”

1.4.3. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 2 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Y”

ltem Amostra Caracteristicas Largura Posicdo do Fotos da medicéo “in loco” — data:
(m) poste (x) XXIXXIXXXX

Nome do Logradouro Rua A Passeio 1 3,0

Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Estacionamento 1

Referéncia Proximo ao n° 630 Pista 1 12,0

Tecnologia LED Canteiro Central

Pot. Nominal da Luminéria 180W Pista 2

Disposicao dos postes Unilateral Passeio 2 3,0 X

Vao entre postes (m) 40,0 Estacionamento 2

Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Ciclovia

Comprimento do brago (m) 3,0 Outros

Inclinagéo do braco (graus) 5° Classificacdo NBR 5101 Emed (lux)

Altura de montagem (m) 8,0 Calcada P2 10

Pavimento: CIE R3, 0 0,070 Pista de rodagem V2 20

Quant. de luminérias no ponto il

Observagéo:
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1.4.4. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 3 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Z”

ltem Amostra Caracteristicas Largura Posicdo do Fotos da medicéo “in loco” — data:
(m) poste (x) XXIXXIXXXX

Nome do Logradouro Rua A Passeio 1 15

Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Estacionamento 1

Referéncia Proximo ao n° 630 Pista 1 6,0

Tecnologia LED Canteiro Central

Pot. Nominal da Luminéria 180W Pista 2

Disposicao dos postes Unilateral Passeio 2 1,5 X

Vao entre postes (m) 25,0 Estacionamento 2

Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Ciclovia

Comprimento do brago (m) 1,0 Outros

Inclinagéo do braco (graus) 5° Classificacdo NBR 5101 Emed (lux)

Altura de montagem (m) 7,0 Calcada P4 3

Pavimento: CIE R3, 0 0,070 Pista de rodagem V2 20

Quant. de luminérias no ponto il

Observacéo:
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ANEXO “C”

1.5. MALHA DE MEDIGAO LUMINOTECNICA “in loco”

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

Para verificacdo de atendimento a norma NBR 5101 quanto aos indicadores de
lluminancia Média (Em) e Uniformidade (U), deve-se utilizar as orientacdes a
seqguir:

A malha de medicédo a ser utilizada na determinacdo dos parametros indicados
acima devera ser conforme previsto no Item 7.2 da NBR 5101, a saber:

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

Linha
Linha Linha
patsanda passanda passands . Lora
. H passanda passanda
Pelo i peic mek par 304 Pt
Poste . dawda da v

-_ e _ N
Linha na wia a 30 cm da calgada
Linha mediana entne as calgadas ia
Linha na via a 30 em da calgada
Linha no meie da calgada
---- -

Poste

F1e P2-Passaios
“ig —trecho da obra a sar medido
Limite de faixs de trénsito na via

x Pontos & serem medidos
Jbs.1: Deverdo ser medidos 15 pontos na via & 5 pontos em cads calgada, totslizando 25 pontos porvdo
Obs.2: Oz pontos que s& situam atrés dos postes devem ser descocados pars desviar da sombra do poste

1.5.1. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 1 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X”

UNILATERAL Distancia entre postes (m)
Resultado: , ,

7% 17 | 26,25 |
Em = xx lux 000 | 875 50 ¢ 26,25 | 35,00
U = X,XX Valores de Iluminancia (lux)
©
Calcada "3 (Poste) | © 25 12 3 12 28 Calgada
S E <
o3| 047 | £ 32 14 5 14 33
Faixa de EQ 2% Faixa de
rolamento _g % 289 g = 82 — 8 l 82 rolamento
2| 423 | 3 28 10 6 11 34
n® 5]
Calgcada '% - ;c 12 7 5 4 10 Calgcada
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Il. MALHA DE MEDICAO: logradouro com 2 (duas) faixas de rolamento

Linha Linha Linha Linha Linha

ﬁsmdn passando passando passando passando
o por 114 pelo meio par 3i4 pelo

posie do vio dowvio do vao poste

# Linha no meio da calgada

Linha na via a 30 om ds calgada
Linha medisna entre o limite da
faia de trénsito da via & 5 calgada
Linha a 30 cm da faixa de trdnsito da via
Lirrite da faba de trinsito da via
Via
Linha & 30 cm da faxa de trinsito da via
Linha medisna enire o limite da
fana de transito da via & & calcada
Linha na via @ 30 cm ds calgada
* 4* # F1

*‘ Linha no meio da cakada

F2

1* Faixa

2* Faixa

T e N e

Poste
P1 e P2 - Passeios
Via —trecho da obra a ser medido
Limite de faixa de trdnsito na via

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

1.5.2. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 2 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Y”

UNILATERAL Distancia entre postes (m)
Resultado: | , ,

B 000 | 875 | 17,50 | 26,25 | 35,00
Em = xx lux : : : :
U =X,xx Valores de lluminancia (lux)
Calgcada N (Poste) 25 12 3 12 28 Calgcada
g 047 | 5| 32 14 5 14 33
o ~—

Faixa de =3 © Faixa de
rolamento 2 288 % 8z — 8 L 82 rolamento
® | 423 | £ | 28 10 6 11 34

SE g
g 520 | 3 24 10 6 8 30
Faixa de ] P Faixa de
rolamento .g ket g £ 8 B g & rolamento
e 1005 | © 13 8 5 B 15
o >
Calgada o 12 7 5 4 10 Calgada
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1.5.3. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 3 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Z”
BILATERAL FRE. A FRE. Distancia entre postes (m)

Resultado: | , , ]
_ 0,00 : 875 : 17,50 : 26,25 | 35,00
Em = xx lux : : : :
U = X,XX Valores de lluminancia (lux)
Calcada = (Poste) 25 12 5 12 28 Calcada
2 047 | 5| 32 14 5 14 33
. o ~ .

Faixa de g 235 g 32 13 6 17 30 Faixa de
rolamento @ = rolamento
3 423 | £ 28 10 6 11 29

O = E
8 £ S
“E’ 520 | 5| 24 10 6 8 28
Faixa de o - Faixa de
rolamento .g Ea=t % 2 = B 0 =8 rolamento
@ 1005 | B | 32 14 5 14 82
%
Calcada a (Poste) 34 12 5 12 25 Calcada
0,00 8,75 17,50 26,25 35,00

1.5.4. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 4 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Z”
BILATERAL ALTERNADO Distancia entre postes (m)

Resultado | ! ! |
0,00 { 875 | 17,50 | 26,25 | 35,00
Em = xx lux ' ' ' '
U = XXX Valores de lluminancia (lux)
Calgcada = (Poste) 26 12 3 12 24 Calgcada
2 047 | 5| 32 14 5 14 31
. o ~ .

Faixa de g- 2.35 g 32 13 6 17 o8 Faixa de
rolamento c = rolamento
® | 428 | £| 28 10 6 11 25

SE 5
= 520 || 24 10 28 10 24
. £ S .

Faixa de z 7.50 @ 15 13 32 13 15 Faixade
rolamento 8 s rolamento
3 1005 | 8| 13 14 32 14 13

0
Calcada a (Poste) 8 12 28 12 8 Calcada
0,00 8,75 17,50 | 26,25 | 35,00
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Il. MALHA DE MEDICAO: logradouro com 3 (trés) faixas de rolamento

Linha Linha Linha Linha Linha

p:ssandn passando passand_n passando passando
pelo por 174 pelo:nem por 34 pela
poste do vio dovio dovio poste
P2 Linha no meio da calpads
£ L Linha na via a 30 cm da calcada
18 Faixa Linha medizna entre o lmite da e

faixa de trénsito da vis e a calgads

Linha & 30 om da faixa de frénsito da via Limite da

fabca da via
Linha a 30 cm da faixa de trénsito da via
B . Linha mediana entre as faixas de
2% Faixa trénsita da via e
Linha a 30 cm da faixa de trénsito da via
Limite da
Linha a 30 em da fais de trénsito da vis fatea davia
Linha medi; entre o imite da
inha mediana o lirri e

3% Faixa faixa de trénsito da via @ a calgada

Linha na via a 30 cr da calgads

P1—=& Linha no meio da calgada

1.5.5. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 5 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X”

BILATERAL FRE. A FRE. Distancia entre postes (m)
Resultado: , ,

000 | 875 | 1750 | 26,25 | 35,00
Em = xx lux : : : :
U = X,XX Valores de lluminancia (lux)
Calcada (Poste) 18 12 3 12 19 Calcada
2 0,47 32 14 10 14 31
Faixa de = 235 32 13 10 17 o8 Faixa de
rolamento a = rolamento
>
21 423 < 25 10 8 11 25
o .8
o Q
3| 505 | & 13 10 6 10 13
Faixa de o f= Faixa de
(V]
rolamento Zg 52 =2 — 8 8 8 19 rolamento
¢ 1005 | 3 13 8 5 8 13
e )
o g
© 10,80 % 21 10 8 10 16
. [S] .
Faixa de (E 15,08 > 29 11 11 13 o8 Faixa de
rolamento ki rolamento
O 17,23 32 12 10 16 30
Calcada (Poste) 17 15 5 12 20 Calcada
0,00 8,75 17,50 26,25 35,00
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1.5.6. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 6 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Y”
CANT. CENTRAL — BILAT. Distancia entre postes (m)

Resultado: | , , |
_ 000 : 875 : 17,50 : 26,25 | 35,00
Em = xx lux : : : :
U = X,XX Valores de lluminancia (lux)
Calcada (Poste) 18 12 3 12 19 Calcada
0,47 32 14 10 14 31
Faixa de 235 32 13 10 17 o8 Faixa de
rolamento rolamento
4,23 25 10 8 11 25
5,00 13 10 6 10 13
Faixa de Faixa de
rolamento .51 15 8 6 8 10 rolamento
10,05 13 8 5 8 13
E | 1065 12 [/ 5 i 12
Faixa de o 13,02 = 10 " 4 Y 10 Faixa de
rolamento o =) rolamento
8| 1500 | ® 8 6 3 6 8
o [}
o C
; @ @ .
Canteiro o é Canteiro
Central ‘§ E Central
E 3
= 19,00 @ 8 6 3 6 8
(]
Faixa de o S Faixa de
rolamento 2 2ol g & L & i £ rolamento
«T
» | 23,10 12 7 5 i 12
&)
23,80 13 8 5 8 13
Faixa de 26.45 13 8 6 8 10 Faixa de
rolamento rolamento
29,10 13 10 6 10 13
29,80 25 10 8 11 25
Faixa de 32,50 32 13 10 17 o8 Faixa de
rolamento rolamento
35,00 32 14 10 14 31
Calcada (Poste) 17 15 5 12 20 Calcada
0,00 8,75 17,50 26,25 35,00
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1.5.7. PONTO DE MEDIQAO LUMINOTECNICA 7 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X”
CANT. CENT.: IP CANT. CENT. Distancia entre postes (m)
Resultado: ,
0,00 8,75 17,50 | 26,25 35,00
Em = xx lux :
U = X,XX Valores de lluminancia (lux)
Calcada (Poste) 7 5 3 5 7 Calcada
17,50 8 6 3 6 8
Faixa de 15,04 10 4 4 4 10 Faixa de
rolamento rolamento
13,10 12 7 5 7 12
12,50 13 5 13
Faixa de Faixa de
rolamento 10,00 15 6 12 rolamento
7,30 13 10 6 10 13
g 7,05 25 10 8 11 25
Faixa de g 450 = 32 13 10 17 o8 Faixa de
rolamento o 5 rolamento
3 2,00 «© 32 14 10 14 31
o (&)
o c
Canteiro © = Canteiro
o £
Central ’% g - - Central
E 3
= 2,00 @ 32 14 10 14 31
(&)
Faixa de o S Faixa de
rolamento 2 4,50 g 32 13 5 il 28 rolamento
«C
® 7,05 25 10 8 11 25
)
7,30 13 10 6 10 13
Faixa de Faixa de
rolamento 10,00 15 8 8 12 rolamento
12,50 13 8 5 8 13
13,10 12 7 5 7 12
Faixa de 15.04 10 7 4 7 10 Faixa de
rolamento rolamento
17,50 8 6 3 6 8
Calcada (Poste) 7/ 5 3 5 7 Calcada
0,00 8,75 17,50 26,25 35,00
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V. MALHA DE MEDICAO: logradouro com (quatro) faixas de rolamento

Linha Linha Linha Linha -
passando rassando rassando passando ;T:&,dn
pelo par 114 pelo meio par 34 peln
poste do vao do wao dao wEo poste
Linha no meic da calzada
P2
" 3% Linha navia a 30 cm da calgada
2 o Linha mediana endre o limite da
1* Faixa faixa de tdnsiio da via= 3 caleada T
Linha a 30 cm da fakxa de transito da via " Limite da
i faixa da i
Linha a 30 cm da faka de trdnsito da via
23 Faixa Linha mﬁ?\anl_;a enire as faxas de -
Linha a 30 cm da faka de trdnsito da via
j " by e Limite da_
Linhia & 30 e da fbra de trinsito da via b da via
3% Faixa L|E|ha mﬁﬁlﬂpﬁa entre as faixas de -
Linhs = 30 e da faixa de trinsito da via
| Lirrite: da.
Linha 2 30 crm da faiba de rinsio da vis faba davia
47 Faixa Linha mediana ertre o limite da -
faixa de trdnsito da via = a calgada
Linha na via @ 30 cm da calcada
F1 ~+ Linha no meio da cakada
Poste
F1 e F2 - Passeios
Via — trecho da obra a ser medido 3¢ Pontos a serem medidos ) _ "
Limite de faixa d Obs.1: Deverao ser medidos 60 pontos na via e 5 pontos em cada calcada, totalizando 70 pontos por vao
mite de faixa de Obs.2: Os pontos gue se situam atrés dos postes devem ser descocados para desviar da sombra do poste

transito na via
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1.5.8. PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 8 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “Z”

BILAT. FRAFR Distancia entre postes (m)
Resultado: | , , |
_ 000 : 875 | 1750 : 26,25 | 35,00

Em = xx lux : : : :

U = X,XX Valores de lluminancia (lux)

Calcada (Poste) 18 12 3 12 19 Calcada

0,47 32 14 10 14 31

Faixa de Faixa de

rolamento ) B - T 0 & rolamento
E| 423 25 10 8 11 25
‘_| )
1 505 | 3 13 10 6 10 13

Faixa de g E Faixa de

rolamento g 72 % 10 8 6 8 10 rolamento
S| 1005 | £ 10 8 5 8 9
AT E
g E

' © 10,80 o 10 8 5 8 9 .

Faixa de = 15,08 o 10 8 6 8 10 Faixa de
rolamento $ s rolamento
;% 17,23 c>6 13 10 6 10 13
A | 1810 25 10 8 11 25

Faixa de 2050 32 13 10 17 o8 Faixa de
rolamento rolamento
23,10 32 14 10 14 31
Calcada (Poste) 18 12 3 12 19 Calcada
0,00 8,75 17,50 26,25 35,00
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1.5. DETERMINACAO DA ECONOMIA
1.5.1. Resumo das Medicdes Elétricas: PRE-RETROFIT
A B C D E F G H
Poténcia | Média das Desvio NUmero de CcVv Erro Estatistica INBEMERE)
nominal | poténcias | Padrdo das | amostras dos Padrao Absoluta | (%)
(Watts) medidas poténcias subconjuntos ®
(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: férmula disponivel no
Excel com a sintaxe MEDIA(x1, x2, ...);

C. Desvio Padrdo das poténcias medidas para cada subconjunto: férmula
disponivel no Excel com a sintaxe DESVPAD.A(x1, x2, ...);

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

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

F. Erro Padréo: (Desvio Padrédo / (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%
representa o nivel de confianca de 95% (1-5%) e n é o nUmero da amostra do
subconjunto (ndo esquecer de diminuir uma unidade no nimero da amostra
do subconjunto antes de inserir na funcéo do Excel, ou seja, n-1);

H. Incerteza Absoluta e Percentual:

Absoluta: Erro Padrdo multiplicada pelo valor “t”;

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

1.5.2. Ajuste de poténcia da Linha de Base: PRE-RETROFIT

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

Na hipotese de haver uma variacao de valor entre a média das poténcias apuradas
nas medicbes das luminarias convencionais, para mais ou para menos, essa
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variacao devera ser incorporada na linha de base, de modo a agregar as variacdes

medidas em bancada.

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

o Poténcia Média das [%] Ajuste da Pot. Nom. Aplicacdo do [%]
2
» g Nominal poténcias (-) ou (+) em | daLumindria Exist | (-) ou (+) em relagao
s £ da medidas relagdo a (W) a Linha de Base
g E luminaria (W) Pot. Nominal (W)
= § existente
S (W) [L+R] Linha de Base
1 X 400 425 6,2% 250 265
2 Y 400 425 6,2% NA/Compativel NA/Compativel
3 Z 100 108 8,0% 400 432
1.5.3. Resumo das Medi¢des Elétricas: POS-RETROFIT
A B C D E F G H
Poténcia | Média das Desvio Numero de Ccv Erro Estatistica ERHERE
nominal | poténcias Padrdo das | amostras dos Padréao ® 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.
B.

Poténcia Nominal da Luminaria: Catalogo ou Placa,;

Média das poténcias medidas para cada subconjunto: formula disponivel no
Excel com a sintaxe MEDIA(X1, x2, ...);

Desvio Padrdao das poténcias medidas para cada subconjunto: férmula
disponivel no Excel com a sintaxe DESVPAD.A(x1, x2, ...);

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

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

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

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

1.5.4. Ajuste de poténcia da Linha de Base: POS-RETROFIT

Na campanha de medi¢cao “ap0s” a agao de EE, ou seja, da luminaria LED, a
meédia das poténcias medidas devera ser comparada com a poténcia nominal da

luminéaria LED.

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

em bancada.

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

> Poténcia Média das [%] Aplicacdo do [%]
= E Motullye). ¢ potzr.\(;:las (-) ou (+) em (-) ou (+) em relagdo a
g > lumindria medidas relacdo a Pot. Linha de Base
(O] o= .
12 5 LED (W) (W) Nominal (W)
(]
= L]
1| X 120 123 2,5% 123
2 | Y 180 182 0,1% 182
3 z 180 182 0,1% 182
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1.6. AJUSTES NA CON%TRU(;AO DA LINHA DE BASE:
“CENARIOS/PADROES”

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

1.6.1. APOS a Acédo de EE: CENARIO/PADRAO “X”

a) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 250W
C) Caracteristica da luminaria LED: 120W

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

— —LINHA DE BASE

425 “ Poténcia Medida
400/ { “Antes” EE

5 Poténcia Medida

\ “Apos” EE

120 =123

250—26

Poténcia (W)

PNLCEX PMEDLCEX+ PNLCSIM PAJUSLCSIM PN LED P MED LED

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

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

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente

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

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

PN LED = Poténcia Nominal da Luminaria LED /P MED LED = Poténcia Medida da Luminaria
LED
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1.6.2. APOS a Acédo de EE: CENARIO/PADRAO “Y”

a) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: Nao se Aplica
C) Caracteristica da luminaria LED: 180W

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

— —LINHA DE BASE

Poténcia Medida

_ iaos:
400 .. M_ “Antes” EE

Poténcia Medida

= “Apos” EE

@

5 E

5 180 182}

a
PN LC EX PMEDLCEX+R PN LED P MED LED

COMPATIVEL COMPATIVEL COMPATIVEL COMPATIVEL

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

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

PN LED = Poténcia Nominal da Luminaria LED /P MED LED = Poténcia Medida da Luminéria
LED
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1.6.3. APOS a Acédo de EE: CENARIO/PADRAO “Z”

a) Caracteristica da luminaria existente: VS 100W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W
C) Caracteristica da luminaria LED: 180W

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

— —LINHA DE BASE

432
400—
= Poténcia Medida
« “Apos” EE
(8} s
c
<9 :.’ ‘.“
g ) 180 —+—182 ;
i % Poténcia Medida
100 — 108 } “Antes” EE
PNLCEX PMEDLCEX+ PNLCSIM PAJUSLCSIM PN LED P MED LED
SUB R COMPATIVEL +R COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 SuUB NBR 5101 COMPATIVEL NBR 5101 NBR 5101
NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 3° Passo 4° Passo 5° Passo 6° Passo
Legenda:
SUB = Subdimensionada em relagdo a NBR 5101 / COMPATIVEL = Compativel em relacéo
a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente

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

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

PN LED = Poténcia Nominal da Luminaria LED /P MED LED = Poténcia Medida da Luminaria
LED
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1.7. RESULTADOS DA AMOSTRA PARA A POPULACADO.
1.7.1. Populagéo: Logradouros / Pracas
2
T o
g | s . L Qtd. de
.13 ® Nome do Logradouro/Praca Nome do Bairro / Municipio e
.E E % Luminarias
g8 8
1| X | 1.1 | Rua XXxXxXxx Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 35
1.2 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 25
1.3 | Praga Xxxx Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 50
Subtotal 110
2 | Y | 2.1 | Rua XXXXXX Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 5
2.2 | Rua XXxXXxX Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 75
2.3 | Rua XxXxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 40
2.4 | Rua XXXXXX Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 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 XxXxxx 7
3.4 | Rua XxXxXxX Bairro xxxxx / Municipio XXxxx
3.5 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 2
3.6 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 50
3.7 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 35
3.8 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 42
3.9 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 8
3.10 | Rua XxxxXxX Bairro xxxxx / Municipio XxXxxx 10
Subtotal 245
Total Geral 490




I. Termo de Referéncia

ANEXO “C”

1.7.2. Populacao: Tecnologia/ Poténcia (W), Antes da Acao EE
(@]
©
g o
(T
a & VS VS Qtd. de
= 19 N 100W 400W Luminarias
o \© ©
b o S
x &) S
1 X 1.1 35 35
1.2 25 25
1.3 10 40 50
Subtotal 45 65 110
2 Y 2.1 5 5
2.2 75 75
2.3 40 40
2.4 15 15
Subtotal 95 40 135
3 Z 3.1 80 80
3.2 3 3
3.3 7 7
3.4 8 8
3.5 2 2
3.6 50 50
3.7 35 35
3.8 42 42
3.9 8 8
3.10 10 10
Subtotal 88 157 245
Total Geral 228 262 490
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1.8. ECONOMIA DE ENERGIA POR CENARIO/PADRAO E POR LOGRADOURO
Poténcia Média Energia Real Energia Virtual
Ajustada Economizada/ano. | Economizada/ano.
0 q
R Média das (Simulada) do
@ o = Tecnologia e oténcias conjunto (L+R), Poténcia Média Em relacdo as Em relacdo a
=13 ® | E Poténgia m%didas das Cuja poténcia Poténcia Consolidada poténcias reais | Linha de Base, ou
ola| & (3 . o atende ao Nominal da Medida da instaladas. Trata- | seja, ao indicador
5|3 = Nominal da luminérias o oo o : NN
Q| = @ () L . indicador de Luminéria | Luminaria LED. se economia de referéncia:
X | 3 O © Luminaria |existentes (L+R) a . NI
= ° - o refe_renC|e_1. LED. sentida na fatura Ilumlne}nC|a
8 = lluminancia de EE. Média.
& Média.
VIRTUAL
REAL (W) VIRTUAL (W) REAL (W) REAL (kWh/ano) (KWh/ano)
I. Energia Real Economizada/ano = [(Pot_medida_exist * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano 2“'59%‘};51§ES N® 11,43
I1l. Energia Virtual Economizada/ano = [(Pot_ajustada_Sim * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano | IV. Dano = 365 dias 365
Pop| Pot_nominal Pot_medida_exist Pot_ajustada_sim Pot_nominal Pot_medida_LED
1| X | 1.1 | 35 VS 100W 108 265 120 123 -2.190,27 20.734,59
1| X | 1.2 | 25 VS 400W 425 265 120 123 31.498,22 14.810,42
1| X |131] 10 VS 100W 108 265 120 123 -625,79 5.924,17
1| X |1.3.2] 40 VS 400W 425 265 120 123 50.397,16 23.696,68
Subtotal 110 79.079,31 65.165,86
2 Y | 21 5 VS 100W 108 432 180 182 -1.543,62 5.214,94
2 | Y| 22 |75 VS 100W 108 432 180 182 -23.154,32 78.224,06
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Poténcia Média Energia Real Energia Virtual
Ajustada Economizada/ano. | Economizada/ano.
0 .
8 Média das (Simulada) do
zg - E Tecnologia e poténcias conjunto £L+R), o Poténciq Média Errl re!agéo as _ Em relagéo a
o | B2 i £ Poténcia medidas das cuja poténcia Poténcia Consolidada poténcias reais | Linha de Base, ou
S| a _g B Nominal da luminarias atende ao Nominal da Medida da instaladas. Trata- | seja, ao indicador
E 2 c_g a Luminaria | existentes (L+R) indicador de Luminaria | Luminaria LED. se economia de referéncia:
s S | 2 | existente referéncia: LED. sentida na fatura lluminancia
S S lluminancia de EE. Média.
8, Média.
VIRTUAL
REAL (W) VIRTUAL (W) REAL (W) REAL (kWh/ano) (kWh/ano)
|. Energia Real Economizada/ano = [(Pot_medida_exist * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano 2”'59%‘;551§ES N® 11,43
lll. Energia Virtual Economizada/ano = [(Pot_ajustada_Sim * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano | IV. Dano = 365 dias 365
POp POt_nominaI POt_medida_exist POt_ajustada_Sim POt_nominaI POt_medida_LED
2 | Y| 23 | 40 VS 400W 425 432 180 182 40.551,35 41.719,50
2 Y| 24 |15 VS 100W 108 432 180 182 -4.630,86 15.644,81
Subtotal 135 11.222,55 140.803,31
3 12| 31|80 VS 400W 425 432 180 182 81.102,71 83.439,00
3|12 | 32 3 VS 100W 108 432 180 182 -926,17 3.128,96
3|12 | 33 7 VS 100W 108 432 180 182 -2.161,07 7.300,91
3|1Z| 34 8 VS 100W 108 432 180 182 -2.469,79 8.343,90
3|12Z| 35 2 VS 100W 108 432 180 182 -617,45 2.085,98
3|1Z| 36 |50 VS 100W 108 432 180 182 -15.436,22 52.149,38
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Poténcia Média Energia Real Energia Virtual
Ajustada Economizada/ano. | Economizada/ano.
(2] .
8 Média das (Simulada) do
z§ - = e oténcias conjunto (L+R), Poténcia Média Em relagéo as Em relagéo a
= |35 @ | g Poténgia mF:a didas das cuja poténcia Poténcia Consolidada poténcias reais | Linha de Base, ou
S| a _g B Nominal da luminarias atende ao Nominal da Medida da instaladas. Trata- | seja, ao indicador
Q| 2 © ) L : indicador de Luminaria | Luminaria LED. se economia de referéncia:
X | 3 O T Luminaria |existentes (L+R) . . NI
c ° o B referéncia: LED. sentida na fatura lluminancia
S S lluminancia de EE. Média.
8 Média.
VIRTUAL
REAL (W) VIRTUAL (W) REAL (W) REAL (kWh/ano) (kWh/ano)
|. Energia Real Economizada/ano = [(Pot_medida_exist * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano 2”'59%‘;‘351§ES N® 11,43
lll. Energia Virtual Economizada/ano = [(Pot_ajustada_Sim * Pop.) — (Pot_medida_LED * Pop.)] * Hdia * Dano | IV. Dano = 365 dias 365
POp POt_nominaI POt_medida_exist POt_ajustada_Sim POt_nominaI POt_medida_LED
3|2 | 37 |35 VS 400W 425 432 180 182 35.482,43 36.504,56
3|Z | 38 |42 VS 400W 425 432 180 182 42.578,92 43.805,48
3 |Z | 39 8 VS 100W 108 432 180 182 -2.469,79 8.343,90
3 |Z|310 | 10 VS 100W 108 432 180 182 -3.087,24 10.429,88
Subtotal 245 131.996,33 255.531,94

Total Geral 490

|

222.298,18 461.501,11
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1.9. REDUCAO DE POTENCIA POR CENARIO/PADRAO E POR LOGRADOURO

(@]

(S o |3 _g Poténcia Medida Pré Poténcia Virtual Calculada Poténcia Medida Pés Reducéao Reducao
= < S | = = Retrofit Pré Retrofit Retrofit Real Virtual
o o S | g =
2|8 % |35
x @ S O3

o = REAL (kW) VIRTUAL (kW) REAL (kW)

O (%) (%)

Pop Pot_medida_exist Pot ajustada_sim POt_medida_LED
1 X 1.1 | 35 108 3,78 265 9,28 123 4,31 -14% 54%
il X 1.2 | 25 425 10,63 265 6,63 123 3,08 71% 54%
il X [1.3.1]| 10 108 1,08 265 2,65 123 1,23 -14% 54%
il X [1.3.2]| 40 425 17,00 265 10,60 123 4,92 71% 54%
Subtotal 110 32,49 29,15 13,53 58% 54%
2 Y 2.1 5 108 0,54 432 2,16 182 0,91 -69% 58%
2 Y 22 | 75 108 8,10 432 32,40 182 13,65 -69% 58%
2 Y 2.3 | 40 425 17,00 432 17,28 182 7,28 57% 58%
2 Y 24 | 15 105 1,58 432 6,48 182 2,73 -73% 58%
Subtotal 135 27,22 58,32 24,57 10% 58%

3 Z 3.1 | 80 425 34,00 432 34,56 182 14,56 57% 58%
3 Z 3.2 3 108 0,32 432 1,30 182 0,55 -69% 58%
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o

1o o |3 _§ Poténcia Medida Pré Poténcia Virtual Calculada Poténcia Medida Pés Reducéo Reducéo
2| 8|S |z¢ Retrofit Pré Retrofit Retrofit Real Virtual
o | & | 8§ |gE
5| 8| % |3E
o \E 8 O —

o — REAL (kW) VIRTUAL (kW) REAL (kW)

© (%) (%)

Pop Pot_medida_exist Pot ajustada_sim Pot_medida_LeED
3 Z | 33| 7 108 0,76 432 3,02 182 1,27 -69% 58%
3 Z | 34| 8 108 0,86 432 3,46 182 1,46 -69% 58%
3 Z | 35| 2 108 0,22 432 0,86 182 0,36 -69% 58%
3 Z | 36 | 50 108 5,40 432 21,60 182 9,10 -69% 58%
3 Z | 37| 35 425 14,88 432 15,12 182 6,37 57% 58%
3 Z | 38| 42 425 17,85 432 18,14 182 7,64 57% 58%
3 Z | 39| 8 108 0,86 432 3,46 182 1,46 -69% 58%
3 Z |3.10]| 10 108 1,08 432 4,32 182 1,82 -69% 58%
Subtotal 245 76,23 105,84 44,59 42% 58%

Total Geral

490
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