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ANEXO DO TERMO DE REFERENCIA: PRODUTOS

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

1.1. Premissas para apresentacao do projeto grafico

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

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

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

O obijetivo é representar a drea de abrangéncia do projeto, cujo desenho deverd demonstrar
toda a drea de intervencao do projeto, em relagdo aos seus arredores, em uma Unica imagem.
A seguir, alguns exemplos para estabelecer uma referéncia.

Exemplo: “A”

Exemplo: “B”
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1.2.2. Desenho com o Sistema de IP existente: localizacdo e identificacdo

Representa o sistema de iluminagdo publica existente, cujo desenho devera demonstrar a
localizagdo geografica do ponto e identificar o tipo e a poténcia da lumindria existente.

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

Exemplo: “C”

Exemplo: “D”
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ARTICULAGAO:

01/08 | 02/06 | 03/06

04/06 | 05/06 | 06/06

LEGENDA:

[FPT———————.

Municipio xxxx / xx

LEGENDA
Laminaria com lampeda de vagor de sédio de
tenooge

Municipio xxxx / xx
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PRODUTO 2
1. ARQUIVO ELETRONICO DE CADASTRO DO PROJETO
1.1. Apresentagao visual

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

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

1.2, Versao inicial do Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto

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

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

I. Levantamentos de campo;
Il. custos;

lll. beneficios energéticos;
IV. orgcamentos, e;

V. tecnologias.
1.3. Versao final do Arquivo Eletrénico de Cadastro do Projeto

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

Na hipdtese de haver divergéncias entre as informag¢des apresentadas no Projeto Basico e o
constatado no novo levantamento de campo, o Contratado devera atualizar e corrigir as
informagdes diretamente no Arquivo Eletronico para refletir a situa¢do real encontrada “in
loco”.

1.4. Padroes de Simulagdo Luminotécnica

Com o Arquivo Eletronico atualizado, ou seja, com a planilha de “Dados Cadastrados” refletindo
a realidade encontrada na drea de abrangéncia do projeto, o Contratado ira, com o apoio da
Contratante e da ENBPar, se utilizar das “macros” (programagoes) presentes no Arquivo em
questdo para estabelecer os “PADROES/CENARIOS” do projeto luminotécnico. Os
“PADROES/CENARIOS” serdo utilizados como base para elaboragdo dos Relatérios de Simulagdo
Luminotécnica no software Dialux Evo.
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PRODUTO 3
1. RELATORIOS DE SIMULAGOES LUMINOTECNICAS
1.1. Apresentagao visual

O Arquivo Eletrénico com o Cadastro do Projeto, quando preenchido com informagdes do
sistema de iluminacdo publica existente no local, permite por meio de uma programacao
embutida, criar os “cendrios/padrdes” que deverdo ser atendidos pela nova iluminagdo publica
LED.

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

Na hipdtese de, por exemplo, o arquivo eletronico com as informac&es do projeto resultar em 5
(cinco) cenarios/padrdes, deverd o Contratado, obrigatoriamente, simular cada um dos 5 (cinco)
cendrios/padrdes, respeitando as caracteristicas especifica de cada cenario/padrdo, a saber:
comprimentos de bracos, alturas de montagem das luminarias, distancias entre postes, arranjos
de postes, larguras de calcadas, ruas e canteiros centrais, além das classificacdes de vias e
passeios em relacdo a NBR 5101 vigente.

Cabe ressaltar: o Fator de Manutencao a ser adotado na simulacdo deverd ser de 0,80.
1.2. Indicadores

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

1.3. Cenarios/padrdes para simulagdo luminotécnica

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

Para cada cendario/padrédo serdo informadas as caracteristicas fisicas do ambiente onde ocorrera
a instalagdo, assim como as condi¢cdes e caracteristicas do sistema de iluminacdo publica
existente, compondo assim, um cenario/padrdo de simulagdo, cujas caracteristicas a serem
observadas estao listadas a seguir:

Largura da via, canteiros e calgadas; numero de faixas de rolamento; distancia do poste ao meio
fio; arranjo dos postes; altura de montagem das lumindrias; dimensdo dos bragos; poténcia
maxima (W) admitida para as luminarias com tecnologia LED estabelecidas para o local;
indicadores minimos de iluminancia e uniformidade permitidos, dentre outros aspectos.
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PRODUTO 4
1. PROJETO GRAFICO DE RECADASTRAMENTO (“AS BUILT”)
1.1. Premissas para apresentacdo do projeto grafico

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

Base: Google Maps no modo mapa padrao
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Base: Planta cadastral do municipio no AutoCad ou a “m3o livre”
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Base: Planta da concessionaria de energia no AutoCad ou a “méo livre”
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1.2.  Apresentacgado visual
1.2.1. Desenho com o Limite da area de intervengdo do projeto

O objetivo é representar a drea de abrangéncia do projeto, cujo desenho deverd demonstrar
toda a drea de intervencao do projeto, em relagdo aos seus arredores, em uma Unica imagem.
A seguir, alguns exemplos para estabelecer uma referéncia.

Exemplo: “A” Exemplo: “B”

1.2.2. Desenho com o Sistema de IP LED: localizacdo e identificagdo

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

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

Exemplo: “C” Exemplo: “D”

ARTICULAGAO:

04/06 | 05/06 | 06/06

LEGENDA:

[FPT———————.

‘7 Q .im

Municipio xxxx / xx | = o g B
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PRODUTO 5

1. RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETO — RAP

1.1.

Objetivo

Pagina
7/57

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

1.1.1. Modelo

TCT-PRF-XXX/2023 Relatério Técnico de Acompanhamento de Projeto

Dados Basicos do Termo de Cooperagao Técnica:

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

iluminacgdo publica com TECNOLOGIA LED.

Total de pontos de IP
contemplados:

XXX

Responsdvel pela elaboragao do relatério e pelo Check List:

Nome do profissional

Formacdo técnica

Data do relatério

XXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXKXXXXX XXXXXXXXXXXXX 00/00/00
Quadro 1: Check List
ILUMINACAO PUBLICA sim |NAO | N/A Observacio

Se a resposta for NAO ou NAO SE APLICA,

ETAPA Marque (X) deve-se registrar 0 motivo neste campo.
DIAGNOSTICO
Foi realizado o levantamento “in loco” da
1.1 | quantidade de luminarias existentes a serem
substituidas no ambito do projeto?
Foi realizado o levantamento “in loco” do
1.2 |tipo e poténcia das lumindrias existentes a
serem substituidas no ambito do projeto?
As caracteristicas das luminarias existentes,
13 tipo e poténcia, foram representadas no
' projeto grafico do sistema existente
elaborado?

PROJETO LUMINOTECNICO

1.4

O projeto luminotécnico foi elaborado de
acordo com a NBR 5101 — lluminagdo Publica?
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ILUMINACAO PUBLICA

sim |NAO | N/A

Observagao

Se a resposta for NAO ou NAO SE APLICA,

ETAPA Marque (X) deve-se registrar o motivo neste campo.
O projeto luminotécnico foi dimensionado
1.5 .
no software Dialux Evo?
O projeto elaborado atendeu,
16 satisfatériamente, a todos os indicadores
' luminotécnicos propostos para as vias e
pragas (quando houver) do projeto?
RECEBIMENTO DE MATERIAIS
Os materiais entregues pelos fornecedores,
17 |n° ambito das licitagGes, estdo de acordo

com as especificagdes técnicas utilizadas na
contratacao?

PRESTAGCAO DE SERVICOS

1.8

Os servigos de mao de obra para instalagao
e/ou substituicdo das lumindrias
convencionais por lumindrias LED foram
realizados adequadamente?

EXECUCAO DA OBRA

1.9

A obra foi executada conforme o projeto
luminotécnico aprovado?

1.10

Acompanhou a execug¢do da obra exercento
a fungdo de apoio técnico a fiscalizagao?

1.11

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

1.12

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

1.13

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

1.14

Realizou inspegdo noturna para constatar os
resultados dos niveis de iluminagdo apds a
instalagdo das lumindrias LED?

1.15

A obra transcorreu sem a necessidade de
correcgOes, alteracdes ou ajustes?

1.16

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

INAGCAO PUBLICA

sim |NAO | N/A

Observagao

ETAPA

Marque (X)

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

1.17

Verificou o cumprimento das
recomendacdes dos fabricantes dos
materiais instalados?

1.18

Os requisitos de seguranga foram
observados ao longo da execugdo da obra?

1.19

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

“AS B

UILT”

1.20

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

DESCARTE DE MATERIAIS

1.21

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

Assinatura do responsavel técnico

Inserir o nome completo do responsavel técnico

Inserir a sua formagao técnica e o numero da carteira do conselho de classe.
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PRODUTO 6

1. PLANO DE MEDIGAO E VERIFICACAO — M&V

O Plano de Medicao e Verificacdo consiste em um relatério técnico que concentra as
informacdes relativas aos métodos, condi¢des 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, ap6s a instalacdo das lumindarias LEDs.

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

1.1. METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS

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

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

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

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

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

a) Luminaria com tecnologia convencional

Orientado pelo plano amostral, no decorrer da execugdo da obra, deve-se coletar o nUmero de
lumindrias convencionais determinado pelo plano amostral.

O responsavel pela coleta devera constatar que as luminarias eleitas pelo plano amostral se
encontram em condi¢des de operacdo, do contrario sera inutil levar para a bancada de testes
lumindrias com lampadas queimadas, reator fora de funcionamento, ou qualquer outro defeito
que inviabilize as medic¢0es elétricas.

Deste modo, o responsavel pela coleta, devera inspecionar as luminarias existentes e seus
equipamentos auxiliares antes de indicd-los como amostra, a fim de garantir que no momento
das medi¢cdes em bancada ndo faltem amostras devido ao recolhimento de luminarias sem
condigdes de uso.

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

O procedimento de coleta devera, no minimo, respeitar o seguinte ritual:
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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 nao danificar os respectivos equipamentos.

ii.  ApOs a coleta, deve-se, ainda no campo, inspecionar os equipamentos a fim de garantir
gue nao houve danos durante a sua retirada;

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

As medic¢Oes elétricas dos conjuntos existentes 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.

As medicbes serdo realizadas em bancadas de testes, cuja bancada deverd obedecer as normas
de seguranca previstas nas legislacbes pertinentes. Além disso, todos os equipamentos de
medicdo utilizados para coleta de dados deverado estar com a calibracdo em dia.

Apds atendidas todas as questdes de logistica e de seguranca, deve-se iniciar as medicOes
elétricas.

a.1 — Metodologia de medicao

Em cada conjunto de IP existente retirado do campo e indicado como amostra, deverd ser
realizado 1 (uma) medigdo de poténcia (W) e 1 (uma) medigao de tensao (V), cujo ambiente de
medicdo deverd, preferencialmente, reproduzir condi¢des elétricas semelhantes ao local onde
o conjunto estava em operacao. O objetivo é determinar a poténcia e a tensdo de operacao do
respectivo conjunto.

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

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

b) Luminaria com tecnologia LED

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

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

As medigOes serdo realizadas em bancadas de testes, cuja bancada devera obedecer as normas
de seguranga previstas nas legislacdes pertinentes. Além disso, todos os equipamentos de
medic¢do utilizados para coleta de dados deverdo estar com a calibragdo em dia.

Apds atendidas todas as questdes de logistica e de segurancga, deve-se iniciar as medi¢Ges
elétricas.

b.1 — Metodologia de medi¢ao
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Em cada Lumindria LED indicada como amostra, devera ser realizado 1 (uma) medicdo de
poténcia (W) e 1 (uma) medicao de tensdo (V), cujo ambiente de medicdo devers,
preferencialmente, reproduzir condi¢Ges elétricas semelhantes ao local onde a luminaria
entrard em operacdo. O objetivo é determinar a poténcia e a tensdo de operagao da respectiva
Luminaria LED.

Os dados de todas as medi¢cGes deverdo ser planilhados em arquivo digital para futura entrega
ao contratante.

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

b.2 — Condigao para aprovagao ou reprova¢ao da amostra LED
A regra a seguir vale somente para as medicGes realizadas em Lumindrias LED.

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

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

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

c¢) Instrumento de Medicdo Elétrica

O instrumento de medigdo utilizado para coleta de dados devera estar com a calibragdo em dia.
A critério da Contratante, podera ser exigido a cépia do certificado de calibracdo mais recente
do equipamento.

c.1 - Instrumento de Referéncia: Caracteristicas

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

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

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

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

a) Metodologia para medigdes luminotécnicas: “antes” da a¢do de EE

Na campanha de medi¢do “antes” da acdo de eficiéncia energética, ou seja, ainda com a
tecnologia convencional, o procedimento para determinar o indicador de referéncia:
ILUMINANCIA MEDIA (Em) da VIA deverd ser realizada por meio de simulagdo luminotécnica
em software, cujo motivo sera esclarecido neste documento. Para isso, devera ser utilizada uma
curva fotométrica, ora denominada “curva de referéncia”, de luminaria convencional da mesma
poténcia da instalada no local.
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Fica estabelecido que para a simulagdo luminotécnica deve-se utilizar o software gratuito Dialux
Evo, cuja base de referéncia para avaliacao dos dados serd a malha de verificacdo estabelecida
pelo préprio software Dialux Evo.

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

Adicionalmente, cabe informar que na campanha de medi¢cdo “antes” da ac¢do de eficiéncia
energética o indicador UNIFORMIDADE (U), assim como os PASSEIOS (calgcadas) serdo,
estrategicamente, dispensados de avaliagdo, frisa-se: somente na campanha de medicdo
“antes”.

Por fim, cabe esclarecer que as “curvas de referéncia” de todas as poténcias convencionais serdo
fornecidas pelo Contratante. Trata-se de um conjunto de poténcias, cujo propdsito é trazer para
a mesma base todas as simula¢ées luminotécnicas a fim de torna-las comparaveis.

b) Metodologia para medigoes luminotécnicas: “apds” a agao de EE

Na campanha de medicdo “apds” a acdo de eficiéncia energética, ou seja, jd com a tecnologia
LED, o procedimento para determinar os indicadores: ILUMINANCIA MEDIA (Em) e
UNIFORMIDADE (U) da VIA e PASSEIOS sera por meio de medigdes “in loco. Cabe, esclarecer
gue para a campanha de medicdo “apds” a acdo de eficiéncia energética, a base de referéncia
para avaliacdo dos dados sera a malha de verificacdo estabelecida na NBR 5101.

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

¢) Instrumento de Medi¢do Luminotécnica

O instrumento de medigdo utilizado para coleta de dados devera estar com a calibragdo em dia.
A critério da Contratante, podera ser exigido a cépia do certificado de calibracdo mais recente
do equipamento.

c.1 — Instrumento de Referéncia: Caracteristicas

Luximetro Digital.

Qualquer outro instrumento de medicdo que ndo seja o citado acima devera ser submetido para
aprovacdo prévia do Contratante, frisa-se: aprovacdo prévia, sob pena de terem as medi¢oes
desconsideradas.

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

1.1.2.1. Procedimentos

a) Luminaria com tecnologia convencional

Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo .ies) exatamente das luminarias
convencionais existentes, ou seja, de mesmo modelo e fabricante, considerando que na grande
maioria dos casos as instalagdes ocorreram ha muitos anos e trata-se de equipamentos que ja
sairam do mercado, o Contratante fornecera um conjunto de arquivos IES (curvas fotométricas)
de lumindrias com tecnologia convencional, de diversas poténcias, de modo a permitir que todas
as simulagdes luminotécnicas sejam realizadas em uma mesma base de referéncia.
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Cabe esclarecer que, nesta fase, ou seja, “antes” da instalacdo das luminarias LED, NAO serdo
consideradas medi¢Ges 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, como por exemplo fadiga, auséncia de manutencao, sujeira
no refrator, dentre outros indicadores que afetam o desempenho de qualquer lumindria em
operagao.

N3o seria razoavel comparar o resultado luminotécnico de uma luminaria que possui anos de
exposicdo a diversos fatores que interfere no seu desempenho com uma luminaria LED
completamente nova.

Por esta razao, a metodologia adota para efeito de comparacdo de desempenho luminotécnico
entre a luminaria convencional existente e a nova luminaria LED, os resultados de uma
simulacdo luminotécnica de uma “luminaria convencional nova” (sem as deprecia¢Ges naturais
de sua utilizacdo no campo) com os dados de uma luminaria de LED também nova.

b) Luminaria com tecnologia LED

Apods a instalacdo das lumindrias LED, frisa-se: por amostragem, deverao ser realizadas medicdes
luminotécnicas em VAOS entre pontos de iluminacdo publica eficientizados, cujo objetivo é
descobrir se a lluminancia Média (Emed) e a Uniformidade (U), medida “in loco”, atende ou néo,
aos valores estabelecidos na NBR 5101.

A malha de medicdo a ser utilizada na determinacdo do parametro indicado acima deverd ser
conforme previsto na NBR 5101.

1.2. ESTABELECIMENTO DO TAMANHO DA AMOSTRA

1.2.1. Plano de amostragem

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

1.2.1.1. Calculo do tamanho da amostra inicial para medi¢des de grandezas elétricas.

O tamanho da amostra inicial a ser contemplada com servigos de Medicao e Verificagdo — M&V,
antes e apds a acgdo de eficiéncia energética, devera respeitar, simultaneamente, as 2 (duas)
condigdes a seguir:

12 Condigdo (A) 22 Condigdo (B)

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

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

Como apoio deve-se utilizar a tabela da NBR 5426 a seguir para estimag¢ao do tamanho da
amostra inicial.
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Inicio Fim Amostra
2 8 2
9 15 2
16 25 3
26 50 5
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20
501 1.200 32
1.201 3.200 50
3.201 10.000 80
10.001 35.000 125
35.001 150.000 200
150.001 500.000 315
500.001 500

NBR 5426 com regime de inspecdo severa, nivel |

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

B. Calculo do tamanho da amostra inicial em relagdo a 22 Condi¢ao

Para determinar o tamanho da amostra inicial de lumindrias convencionais e de lumindrias LED
que deverdo ser coletadas, a metodologia de célculo devera perseguir a meta “95/10”, ou seja,
10% de precisdo a 95% de confiabilidade.

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

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

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

Na hipdtese de, mesmo cumprindo as orientagdes, restar comprovado que apds a conclusdo do
processo de medicdo e verificacdo a meta de precisdo desejada “95/10” n3o foi atingida, ou seja,
a taxa de incerteza supera a taxa de 10% de precisdao a 95% de confiabilidade, deve-se justificar
as razdes para o NAO atingimento da meta inicial.

I. Calculo do tamanho inicial da amostra (no)

z2 x cv?
no=—3—
Onde:
Valor padrdo da distribuicdo normal (z) = 1,96
Coeficiente de variacdo das medidas (cv) = 0,5
Precisdo desejada (e) = 0,1
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No= 96,04
Il. Calculo do tamanho inicial da amostra ajustada (n):

ng * N
n=
ng + N

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

No= 96,04
N (Total de pontos eficientizados) = 490
n= 80,60

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

Nfingr = N+ (n* 10%)

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

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

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

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

Proporcionalmente tem-se:

M 202 89 = 47,58 t
= — % = * =
ny N n 290 ,58 amostras
M 89 = 41,44 t
= — % = * =
n, N n 290 ,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 populagao 490
N1: Quantidade de pontos do subconjunto 1 LED 180W 380
N2: Quantidade de pontos do subconjunto 2 LED 120W 110

Proporcionalmente tem-se:

n, = % *Nn = 290 * 89 = 69,02 amostras
Ny 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¢des de grandezas luminotécnicas POS-RETROFIT
(“in loco”)

L. Defini¢do do termo: Cenario/Padrio

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

Caracteristicas que sdo levadas em consideracdo para efeito de agrupamento em
“cendrios/padrbes”:

Classificacdo da via face a NBR 5101 (V1, V2, V3, V4 e V5), classificagdo 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 vdo entre postes,
afastamento do poste ao meio fio, dimensdo do braco e altura de montagem da lumindria.

Um “cenario/padrdo” poderd conter um ou mais logradouros/pragas, logo esta metodologia
facilita a elaboragdo do projeto luminotécnico na medida que o resultado de uma Unica
simulacdo luminotécnica (Dialux Evo), relativo a um Unico “cendrio/padrdo”, representard o
projeto luminotécnico de um conjunto de logradouros/pracas.

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

O tamanho da amostra a ser contemplada com servicos de Medicdo e Verificagdo — M&YV, “in
loco”, apds a acdo de eficiéncia energética, devera respeitar a regra a seguir:
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Numero total de amostras: 12 unidades (exemplo);

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

Todos os padrbes/cenarios deverdo ser contemplados com, no minimo, uma medigdo
luminotécnica;

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

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

O responsavel pelas medicdes deverd, previamente, informar ao municipio o periodo e o
local das medicdes visando permitir o planejamento e acompanhamento das ac¢des.

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

O responsavel pelas medicGes deverd fotografar as atividades realizadas ao longo do
processo de medigao e verificagdo, com o objetivo de produzir “evidéncias” de consumagao
de todo o processo.

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

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024



Pagina
Anexos do Termo de Referéncia 19/57

PRODUTO 7

1. RELATORIO DE LINHA DE BASE - M&V

O objetivo é estabelecer a Linha de Base Inicial do projeto. Para isso, o arranjo do sistema de
iluminacdo publica existente com tecnologia convencional serd confrontado com a NBR-5101,
frisa-se: por meio de simula¢Ges luminotécnicas em razdo das deprecia¢des dos equipamentos
ao longo dos anos de uso. O propdsito é descobrir se o arranjo do sistema de IP existente,
qguando novo, se encontrava: superdimensionado, subdimensionado ou compativel com a
respectiva norma, frisa-se: antes da eficientizacdo com a tecnologia LED.

1.1. METODOLOGIA

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

I. Variaveis

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

a) Depreciagdo: Depreciacdo dos equipamentos de iluminagcdo publica ao longo de sua
vida util.
b) Superdimensionamento: Superdimensionamento da iluminacdo publica existente,

neste caso, significativamente acima de norma.

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

1.2. ESTRATEGIAS

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

1.2.1. Depreciagao

N3do comparar, de modo direto, o desempenho luminotécnico da “nova” lumindria LED
com o desempenho luminotécnico do “depreciado” conjunto: lumindria + lampada
convencionais;

Deve-se comparar o desempenho luminotécnico da “nova” lumindria LED com o
resultado da simulagdo 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 comparagdo do desempenho luminotécnico de ambos os equipamentos:
convencional e LED deverdo ter como base dispositivos novos, sem efeito da
depreciacdo acumulada ao longo do tempo de utilizagao.

1.2.2. Superdimensionamento

N3o comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica da “nova”
lumindria LED com a poténcia e o consumo do “depreciado” conjunto: luminaria +
lampada, convencionais, sem antes atestar que a iluminagdo publica existente nao
esteja superdimensionada, ou seja, com os niveis de lluminancia média (Em), bem
acima do estabelecido pela NBR 5101.
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Para atestar que a iluminacgao publica existente no local com a tecnologia convencional
nao esteja superdimensionada, deve-se realizar simulagdes luminotécnicas utilizando
curvas fotométricas de conjuntos: luminaria + lampada, convencionais, frisa-se: de
Poténcia (W) igual e imediatamente inferior a do equipamento de IP existente no local.
Frisa-se: se uma curva de poténcia igual ao existente no local atingir ou superar a NBR
5101, deve-se simular uma de poténcia inferior até ocorrer uma das duas situagées: a)
descobrir a poténcia inferior que nao atenda a norma, e, neste caso, a poténcia
comercial imediatamente acima desta torna-se a poténcia compativel com a NBR e/ou
b) esgotar todas as opgbes de poténcia inferior, sendo que todas atingem ou superam
a NBR, neste caso, deve-se considerar, frisa-se: artificialmente, a menor poténcia
comercial, dentre as opg¢Ges disponiveis, como sendo compativel com a norma para
efeitos de calculos.

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

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

Na hipdtese da luminaria com poténcia VS 250W atingir ou superar o nivel de
Iluminancia média estabelecida na NBR em questao, deve-se executar o 22 passo, a fim
de verificar a existéncia ou ndo de superdimensionamento.

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

22 passo:

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

Na hipétese da luminaria com poténcia de 150W NAO atingir o nivel de lluminancia
média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a lumindria existente com VS 250W
esta compativel com a NBR 5101 para o respectivo indicador.

Na hipdtese da luminaria com poténcia de 150W atingir ou superar o nivel de
lluminancia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria existente de
VS 250W esta superdimensionada, pois uma luminaria VS 150W ja atenderia o indicador
da norma para o local. Porém, ainda assim, deve-se aplicar o 32 passo.

32 passo:

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

No exemplo acima, na hipdtese da lumindria VS 150W atender ou superar a lluminancia
média, deve-se, também, testar a poténcia de 100W.
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Na hipotese da poténcia de 100W nao 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 NBR 5101 para
o parametro de referéncia, agindo assim, neutralizaremos os efeitos de instalagdes
existentes de poténcias, exageradamente, elevadas, resultado de dimensionamento
equivocado para o local.

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

Subdimensionamento

N3o 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: lumindria +
[dampada, convencionais, sem antes atestar que a iluminagao publica existente no local
nao esteja subdimensionada, ou seja, com os niveis de llumindancia média, bem abaixo
do estabelecido pela NBR 5101.

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

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

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

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 150W NAO atingir o nivel de lluminancia
média estabelecida na NBR em questdo, deve-se executar o 22 passo, a fim de verificar
a existéncia ou nao de subdimensionamento.

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

22 passo:

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

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

32 passo:

Por fim, na hipdtese 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
Iluminancia média estabelecidos na respectiva norma.

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

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

Na hipdtese de se esgotar todas as opgdes de poténcia superior, sendo que nenhuma
das opgdes atingem a NBR, neste caso, deve-se considerar, frisa-se: artificialmente, a
maior poténcia comercial, dentre as opgbes disponiveis, como sendo compativel com a
norma para efeitos de célculos.

ESTABELECIMENTO DA LINHA DE BASE INICIAL

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

Tempo necessario para realizar, “antes da acdo de EE”, simula¢des luminotécnicas, por
meio do software Dialux Evo, utilizando curva fotométrica compativel com cada
lumindria de IP convencional contemplada no plano amostral.

Metodologia

Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo. ies) exatamente das
lumindrias convencionais existentes, ou seja, de mesmo modelo e fabricante,
considerando que na grande maioria dos casos as instalagdes 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 lumindrias com tecnologia
convencional, de diversas poténcias, de modo a permitir que todas as simula¢Ges
luminotécnicas sejam realizadas em uma mesma base de referéncia.
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Cabe esclarecer que, nesta fase, ou seja, “antes” da instalacdo das luminarias LED, nao
serdao consideradas medi¢des 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, como fadiga, auséncia de
manutencgdo, sujeira no refrator, dentre outros indicadores que afetam o desempenho
de qualquer lumindria em operacdo.

N3o seria razodvel comparar o resultado luminotécnico de uma luminaria que possui
anos de exposicdao a diversos fatores que interfere no seu desempenho com uma
lumindria LED completamente nova.

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

Procedimento

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

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

b) Caracteristica da luminaria existente VS 400W
c) Caracteristica da luminaria compativel com a NBR 5101 VS 250W
Quadro 1: Quadro 2:

Luminaria existente

VS 400W (Superdimensionada)

Lumindria compativel

VS 250W (Compativel)

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.333
8.000
6.667
5.333
4.000
2.667

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

227

53.1 27.8
62.1 30.7
67.7 3286
69.5 36.0
75.1 420
7.2 417

1.500 4.500 7.500 10.500 13.500

3.75

Emin [Ix]

10.6
13.1
16.6
19.5
214
21.5

5.89 3.84 305 555 9.82 17.3
723 419 387 584 111 21.0
8.66  4.51 393 6.04 120 245
9.82 467 380 610 127 275
9.87 458 377 604 131 29.2
9.77 449 377 6.09 133 298

Emax [Ix] gl g2

77.2

0.165 0.049

32.0
38.1
45.8
53.0
58.0
59.9

16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.333
8.000
6.667
5.333
4.000
2.667

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

15.7

31.0
36.1
38.8
41.0
44.9
45.8

1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750

20.9
23.6
24.4
26.1
29.0
29.1

Emin [Ix]

3.79

8.70
9.99
11.9
141
16.0
16.0

530 389 3.9 497 750
6.54 447 406 543 866
8.13 508 432 573 966
9.38 552 443 598 10.4
9.86 550 437 6.04 10.8
9.82 545 435 8.07 11.0

Emax[lx] gl g2

45.8

0.241 0.083

11.6
14.2
16.8
19.3
20.5
21.1

21.250 23.750

19.9
23.8
28.0
32.3
356.3
36.4
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Cenario/Padrao: “y”
a) Valor de referéncia da lluminancia Média (Em) face a NBR 5101 20 lux
b) Caracteristica da luminaria existente VS 400W
c) Caracteristica da luminaria compativel com a NBR 5101 VS 400W
Quadro 1: Quadro 2:
Lumindria existente VS 400W (Compativel) Lumindria compativel VS 400W (Compativel)

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.333 3.1 278 106 589 384 375 555 982 17.3 320
8.000 62.1 30.7 131 7.23 413 387 584 111 21.0  38.1
6.667 67.7 326 16.6 866 451 393 604 120 245 458
5333 695 36.0 195 982 467 390 610 127 275 530
4.000 75.1 420 214 9.87 458 377 604 131 29.2  58.0
2667 77.2 417 215 9977 449 377 609 133 298 599
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500
Trama: 10 x 6 Pontos

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

22.7 3.75 77.2 0.165 0.049

=  Na hipdtese da lumindria existente ser compativel com a NBR 5101, fica-se dispensada a simula¢do do Quadro 2.
= QO arquivo digital do Dialux Evo utilizado para realizar a simulagdo acima devera ser encaminhado junto com este documento.
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Cenario/Padrao: “7’

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

b) Caracteristica da luminaria existente VS 100W

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

Quadro 1: Quadro 2:

Lumindria existente VS 100W (Subdimensionada) Lumindria compativel VS 400W (Compativel)
Pista de rodagem 1 Pista de rodagem 1
Poténcia luminosa horizontal [Ix] Poténcia luminosa horizontal [Ix]
9.333 16.1 842 3.21 1.78 1.16 1.14 168 297 5.25 9.70 9.333 53.1 27.8 106 5.89 3.84 3.75 555 9.82 17.3 32.0
8.000 188 9.28 396 219 127 117 177 337 635 118 8.000 62.1 30.7 131 7.23 4139 387 584 11.1 210 38.1
6.667 20,5 09.87 503 262 137 113 1.83 363 7.42 13.9 6.667 67.7 32.6 166 866 451 3093 604 120 245 458
5333 210 1089 591 297 141 118 185 386 833 16.1 5333 635 36.0 195 9.82 467 390 6.10 127 275 530
4000 227 127 643 299 139 1.14 183 398 883 17.6 4.000 75.1 42.0 214 9.87 4.58 3.77 6.04 13.1 292 58.0
2667 234 126 651 296 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 13.3 20.8 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[lix] Emin[lx] Emax[ix] g1 92 Em[x] Emin[lx] Emax[x] g1 g2
688 1.4 23.4 0.165 0.049 227 375 77.2 0.165 0.049

= Na hipdtese da lumindria existente ser compativel com a NBR 5101, fica-se dispensada a simula¢do do Quadro 2.
= QO arquivo digital do Dialux Evo utilizado para realizar a simulagdo acima devera ser encaminhado junto com este documento.

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024




. Pagina
Termo de Referéncia 27/57

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

Deve-se garantir a realizacdo de 1 (uma) construc¢do de linha de base para cada cenério/padrdo
estabelecido no projeto luminotécnico.

Cenario/Padrio: “X”
a) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 400W
b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 VS 250W
Condicdo da Luminaria convencional existente Superdimensionada
Linha de base inicial do projeto
400
z
o 250
<
o
[a W
luminaria luminaria luminaria luminaria
convencional convencional convencional convencional
existente existente compativel compativel
(nominal) + (nominal) +
Reator Reator
(nominal) (nominal)

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

da luminaria.
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Cenario/Padrao: “y”
a) Caracteristica da lumindria convencional existente VS 400W
b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 VS 400W
Condicdo da Luminaria convencional existente Compativel

Linha de base inicial do projeto

440
=
<
e
9
(@]
. 400
luminaria luminaria
convencional convencional
existente existente
= +
luminaria Reator
convencional =
compativel luminaria
(nominal) convencional
compativel
(nominal)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator em valores nominais ou quando
desconhecido o valor da poténcia nominal do reator, deve-se adotar o valor de 10% da poténcia nominal da
luminaria.
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Cenario/Padrao: “7’
a) Caracteristica da lumindria convencional existente VS 100W
b) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 VS 400W
Condicdo da Luminaria convencional existente Subdimensionada
Linha de base inicial do projeto
400
=
.©
(&)
c
Q
o
a
luminaria luminaria luminaria luminaria
convencional convencional convencional convencional
existente existente compativel compativel
(nominal) + (nominal) +
Reator Reator
(nominal) (nominal)

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

da luminaria.
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PRODUTO 8

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

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

O relatdrio apresenta a economia de energia elétrica e redu¢ao de demanda em relagdo a duas

referéncias distintas, a saber:

a) REFERENCIA 1: Energia Elétrica Economizada e Redug3o de Demanda em relag3o a Linha
de Base Ajustada do Projeto (trata-se de dados virtuais);

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

1.1. PERIODO DE MEDICOES

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

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

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

Tempo necessario para realizar, “in loco”, apds a agao de EE, medigdes luminotécnicas visando
verificar o atendimento da NBR 5101 com relagao aos dois indicadores a seguir: iluminancia
média e uniformidade.

As medicOes serdo realizadas amostralmente respeitando o nimero maximo de amostras
estabelecidos neste documento.

1.2. CAMPANHA DE MEDICOES DE GRANDEZAS ELETRICAS

1.2.1. MaedigOes elétricas em amostras convencionais: IP existente

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

1.2.2. Fotos de medigGes elétricas em amostras de lumindrias convencionais
Visando arquivar evidéncias visuais do processo de medig¢0es elétricas, fica estabelecido, que ao

final de cada subconjunto deste relatdrio, devera ser criado um quadro de fotos, frisa-se:
amostral, do processo de realizacdo das medicses elétricas.
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Poténcia nominal da lumindria existente

VS 400W

Bairro / Municipio

Centro / Xxxxx

Amostra 1 . =
Poténcia (W) Tensdo (V)
Medicbes de grandezas elétricas B =
Poténcia nominal da lumindria existente VS 400W
E——— Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra — =
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas T v
Poténcia nominal da luminaria existente VS 400W
B —— Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra “n — =
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas T v

N¢ de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da lumindria existente
amostrada

Poténcia Média das amostras do

subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

VS 400W

IIXII

IIYII
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Poténcia nominal da lumindria existente

VS 250W

Bairro / Municipio

Centro / Xxxxx

Amostra 1 . =
Poténcia (W) Tensdo (V)
Medicbes de grandezas elétricas T =
Poténcia nominal da lumindria existente VS 250W
E——— Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra — =
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas T v
Poténcia nominal da luminaria existente VS 250W
B —— Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra “n — =
Poténcia (W) Tensao (V)
MedicGes de grandezas elétricas T v

N¢ de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da lumindria existente
amostrada

Poténcia Média das amostras do

subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

VS 250W

IIXII

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

Inserir foto Inserir foto Inserir foto

Inserir foto Inserir foto Inserir foto
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1.2.3. MaedigGes elétricas em amostras LED: IP LED

Visando permitir o rastreio de cada amostra de luminaria LED submetida a medigdes elétricas
em bancada de testes na drea de abrangéncia do projeto, deve-se preencher um quadro resumo,
cujo conteldo serd apresentado a seguir.

1.2.4. Fotos de medigOes elétricas em amostras de lumindrias LED
Visando arquivar evidéncias visuais do processo de medic¢oes elétricas, fica estabelecido, que ao

final de cada subconjunto deste relatdrio, devera ser criado um quadro de fotos, frisa-se:
amostral, do processo de realizacdo das medicses elétricas.
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Poténcia nominal da lumindria LED LED 120W Fabricante / Mod. / N2 série: XXXXXXX / YYYYYy /[ 22222222
B 1 Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra o ~
Poténcia (W) Tensdo (V)
Medicbes de grandezas elétricas T =
Poténcia nominal da lumindria LED LED 120W Fabricante / Mod. / N2 série: XXXXXXX / YYYYYy /[ 222222722
Nome do Logradouro (onde foi instalada) Rua B
Préximo ao n2 300
Amostra 2 - —
Bairro / Municipio Centro / xxxxx
Poténcia (W) Tensdo (V)
MedicGes de grandezas elétricas T v
Poténcia nominal da luminaria LED LED 120W Fabricante / Mod. / N2 série: XXXXXXX / YYYYYy / 22222222
B Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra “n” — =
Poténcia (W) Tensdo (V)
Medicbes de grandezas elétricas T o

N2 de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da luminaria LED
amostrada

Poténcia Média das amostras do
subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

LED 120W

IIXII

llYM
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Poténcia nominal da lumindria LED LED 180W Fabricante / Mod. / N2 série: XXXXXXX / YYYYYy /[ 22222222
B 1 Bairro / Municipio Centro / Xxxxx
mostra — ~
Poténcia (W) Tensdo (V)
Medicbes de grandezas elétricas T =
Poténcia nominal da lumindria LED LED 180W Fabricante / Mod. / N2 série: XXXXXXX / YYYYYy /[ 222222722
5 tra 2 Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra — =
Poténcia (W) Tensdo (V)
MedicGes de grandezas elétricas T 7
Poténcia nominal da luminaria LED LED 180W Fabricante / Mod. / N2 série: XXXXXXX / YYYYYy / 22222222
B o Bairro / Municipio Centro / xxxxx
mostra “n — =
Poténcia (W) Tensdo (V)
MedicGes de grandezas elétricas T =

N¢ de amostras do
subconjunto

Poténcia nominal da lumindria LED
amostrada

Poténcia Média das amostras do
subconjunto (W)

Tensdo Média das amostras do
subconjunto (V)

2

LED 180W

IIXII

IIYII
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c) FOTOS DO PROCESSO DE MEDICOES ELETRICAS: “APOS” A ACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Inserir foto Inserir foto Inserir foto

Inserir foto Inserir foto Inserir foto
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CAMPANHA DE MEDIGOES DE GRANDEZAS LUMINOTECNICAS

De acordo com o plano amostral, apds a instalagdo das luminarias LEDs, deve-se realizar
medicGes luminotécnicas na drea de abrangéncia do projeto, cujo objetivo é descobrir, “in loco”,
se os indicadores de llumindncia Média (Emed) e Uniformidade (U) atende ou ndo a NBR 5101.

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

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

A seguir, condi¢Oes a serem atendidas:

a)

Na hipdtese do nimero de “cenarios/padrBes” ser superior ao nimero disponivel de
medig¢des luminotécnicas do plano amostral, o municipio definird os “cenarios/padrdes” de
maior relevancia;

Na hipdtese do nimero de medi¢des luminotécnicas disponivel no plano amostral ser
superior ao numero de “cendrios/padrdes”, o municipio poderad, a seu critério, eleger varios
pontos de medicdo no mesmo logradouro e/ou varios logradouros no mesmo
“cendrio/padrio, até atingir o nimero maximo de medi¢des luminotécnicas disponivel para
uso.

A critério do municipio, na hipdtese de o objetivo ser atingido com uma cota menor de
medicdo luminotécnica em relacdo ao numero total disponivel no plano amostral,
principalmente em projetos com baixo nimero de “cenarios/padrées”, poderd o municipio
optar por utilizar parcialmente o total de medigdes luminotécnicas disponiveis.

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

Frisa-se, que todas as medi¢Ges luminotécnicas “in loco” deverdo possuir registros fotograficos
que fardo parte deste documento como evidéncias de sua realizagdo.
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a) PONTO DE MEDICAO LUMINOTECNICA 1 (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “X” Caracteristicas La{i‘;ra dP: :Igife
(x)
Nome do Logradouro Rua A Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Passeio 1 3,0 X
Pot. Nominal da Lumindria 120W Referéncia Préximo ao n? 200 Estacionamento 1
Tecnologia LED Resultado da medicdo obtida no local Emed (lux) Unif. Pista 1 14,0
Disposicdo dos postes Unilateral Passeio 1 3 0,2 Canteiro Central
Vo entre postes (m) 35,0 Pista de rodagem 1 15 0,2 Pista 2
Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Pista de rodagem 2 Passeio 2 3,0
Comprimento do brago (m) 3,0 Passeio 2 3 0,2 Estacionamento 2
Inclinagdo do brago (graus) 5¢ Classificagdo de referéncia NBR 5101 Emed (lux) Unif. Ciclovia
Altura de montagem (m) 7,5 Calgada P4 3 0,2 Outros
Quant. de luminarias no ponto 1 Pista de rodagem V3 15 0,2 Outros
Fotos da medigdo luminotécnica “in loco”
Inserir foto Inserir foto
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Posigdo
b) PONTO DE MEDIGAO LUMINOTECNICA “n” (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “n” Caracteristicas La{i‘;ra do pgste
(x)
Nome do Logradouro Rua B Bairro / Municipio Centro / XXXXXXXXXX Passeio 1 5,0 X
Pot. Nominal da Lumindria 150W Referéncia Préximo ao n? 200 Estacionamento 1
Tecnologia LED Resultado da medicao obtida no local Emed (lux) Unif. Pista 1 10,0
Disposicdo dos postes Bilateral Passeio 1 10 0,25 Canteiro Central
Vo entre postes (m) 45,0 Pista de rodagem 1 25 0,3 Pista 2
Distancia Poste ao meio-fio (m) 0,50 Pista de rodagem 2 Passeio 2 5,0
Comprimento do brago (m) 3,0 Passeio 2 5 0,2 Estacionamento 2
Inclinagdo do brago (graus) 5¢ Classificagdo de referéncia NBR 5101 Emed (lux) Unif. Ciclovia
Altura de montagem (m) 7,5 Calgada P3 5 0,2 Outros
Quant. de luminarias no ponto 1 Pista de rodagem V2 20 0,2 Outros

Fotos da medigdo luminotécnica “in loco”

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024




Termo de Referéncia

Pagina
41/57

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

Largura

Caracteristicas
(m)

Posicao
do poste

(x)

Inserir foto

Inserir foto

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024




. Pagina
Termo de Referéncia 42/57

1.3.2. Malha de Medi¢ao Luminotécnica “In Loco” - LED

Com o objetivo de avaliar os resultados luminotécnicos “in loco”, deve-se realizar medicGes de
iluminancia e uniformidade, de acordo com a malha de inspec¢do sugerida pela norma NBR 5101.
Na Figura 1, a seguir, é demonstrada a malha de inspecdo a ser utilizada.

Ailuminancia média serd calculada através da média aritmética das medi¢Ges efetuadas em todos
os pontos da malha (x), enquanto a uniformidade é a relagdo entre a iluminancia minima - Emin
e a iluminancia média - Em obtidos na respectiva medicao.

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

Na malha de verificacdo os pontos de medicdo sdo a interseccdo das linhas transversais e
longitudinais a pista e as cal¢adas, sendo:

e Uma linha transversal alinhada com cada luminaria;

e Uma linha transversal no ponto médio entre as duas luminarias;
e Uma linha longitudinal no eixo de cada faixa;

e Uma linha longitudinal no eixo de cada calgada;

a) Figural
5

o 1 7t 5o
2 X X X Y —
< 2
£
g
e | x X X X X
o8]
=]
1]
X
& X X X X ~y Syt

e tgt
= X X X X X 2
c
Qv
£
£
2| x X X X o
1)
° fr
g i
i X X X X X 2

0,25s 0,25s 0,25s 0,25s

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

i. N2 de faixas de rolamentos (simples, duplo, triplo etc.);

ii. Presencga ou ndo de canteiro central;
iii.  Arranjos de posteamentos (unilateral, bilateral, canteiro central etc.)

Fica estabelecido que a malha da Figura 1 trata-se de uma referéncia e que devera ser adaptada,
se necessario, para cada caso concreto.
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1.3.3. Amostras Medi¢des Luminotécnicas “In Loco” — LED

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

“s” é o espagamento entre postes
calcada 25 passeio 1 28
32 14 5 14 88
fr 30 | faixa de rolamento (fr) 12 5 11 30
27 10 4 10 26
pista divisdo de faixa de rolamento / canteiro central
fr faixa de rolamento (fr)
Icad
calsada passeio 2 ]
b) PONTO DE MEDIGCAO LUMINOTECNICA ”"n” (“in loco”) / LED - CENARIO/PADRAO “n”
“s” é o espagamento entre postes
calcada 25 passeio 1 28
32 14 5 14 33
fr 30 | faixa de rolamento (fr) 12 5 11 30
27 10 4 10 26
pista divisdo de faixa de rolamento / canteiro central
27 10 4 10 33
fr 30 | faixa de rolamento (fr) 12 5 11 30
32 14 5 12 26
lga passeio 2
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14. DETERMINACAO DA ECONOMIA
a) Resumo das Medicdes Elétricas dos Subconjuntos: PRE-RETROFIT
A B C D E F G H
Poténcia Média das Desvio Numero de cv Erro Estatistica Incerteza
nominal poténcias Padrdo das amostras dos Padrdo (t) 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 Lumindria: Catdlogo ou Placa;

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

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

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

E. Coeficiente de Variancia: ((Desvio padrdo / (média das poténcias medidas)) x 100;
F. Erro Padrdo: (Desvio Padrdo / (raiz quadrada do nimero de amostras do subconjunto));

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

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

Apds finalizada a campanha de medigGes elétricas “antes” da acdo de EE, ou seja, ainda no ambito
do conjunto: lumindria + reator, convencionais, a média das poténcias (W) medidas durante a
respectiva campanha deverdo ser comparadas com as poténcias (W) nominais das luminarias
existentes.

Na hipotese de haver uma variagado de valor entre a média das poténcias apuradas nas medigdes
das lumindrias convencionais, para mais ou para menos, essa variacdo devera ser incorporada na
linha de base inicial tanto na poténcia nominal existente quanto na poténcia da lumindria
ajustada (quando houver), de modo a agregar as variagdes medidas em bancada.

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

A B C D E F G H |
C*10 ((E/D)-1)X100) H*F
8 o) o = 2 °) g
2 5 = 2 5 E
= o P B = 'S s 3
5 |§ |EE s | 5 _¢8 g 3
© o = s O T 3 2 o e T o
o o ‘S O 5689 Com o o3
o © © c © a © c @ T = © —~ @© O
® | £ Sx | Q€0 ~9 O EH< S x X o
T o - *+ o ~
3| 5 S+ 8s%| % §ee s 283
o c c . n B T T O U c o € c — O ©
~ c @ c O © S o S — o c o 2 © O o T O
£l Q| ce|gE|ScE| EXE o o = S © S @ e
o = c o c o ] O 5 > c 8 T c ® S £ 5
sl | 82| 82|82 £9¢ L85 L 9 =T
| 8| &5 | &35 | =3 £ZT38 S £ w <28
1 X 400 440 425 -3,4% 250 275 266
N/A N/A N/A
2 Y 400 440 425 -3,4% / , / 2 / 2
(compativel) | (compativel) | (compativel)
3 z 100 110 108 -1,8% 400 440 432
) Resumo das Medicdes Elétricas dos Subconjuntos: POS-RETROFIT
A B C D E F G H
Poténcia Média das Desvio Numero de cv Erro Estatistica Incerteza
nominal poténcias Padrdo das amostras dos Padrao ) Absoluta | (%)
(Watts) medidas poténcias subconjuntos
(Watts) medidas (Watts)
180 182 1,8 69 1% 0,22 2,00 0,44 1%
120 123 2,5 20 2% 0,56 2,09 1,17 1%

Legenda: Colunas
A. Poténcia Nominal da Luminaria: Catalogo ou Placa;

B. Média 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 Varidncia: ((Desvio padrdo / (média das poténcias medidas)) x 100;
Erro Padrdo: (Desvio Padrdo / (raiz quadrada do nimero de amostras do subconjunto));

G. Estatistica (t): A fungdo para isto no Excel é INV.T.BC(5%;n-1), onde 5% representa o nivel de
confianga 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 fungdo do
Excel, ou seja, n-1);

H. Incerteza Absoluta e Percentual:
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Absoluta: Erro Padrdao multiplicada pelo valor “t”;

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

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

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

Na hipdtese de haver uma variagado de valor entre a média das poténcias apuradas nas medigdes
das lumindrias LED, para mais ou para menos, essa varia¢cdo deverd ser incorporada na linha de
base inicial da poténcia nominal LED, de modo a agregar as variacées medidas em bancada.

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

A B C D E
((D/C)-1)x100)
Poténcia Média das poténcias Percentual (%) para (-) ou
Retrofit Cendrio / nominal da medidas em bancada (+) em relagdo a poténcia
Padrao luminaria LED (W) = poténcia nominal da lumindria LED
(W) ajustada

1 X 120 123 2,5%
2 Y 180 182 1,1%
3 VA 180 182 1,1%

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024



. Pagina
Termo de Referéncia 47/57

1.4.1.  LINHA DE BASE AJUSTADA DO PROJETO: APOS a Agdo de EE

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

Cenario/Padrio: “X”

a) Caracteristica da lumindria convencional existente VS 400W
b) Caracteristica da lumindria convencional compativel com a NBR 5101 VS 250W
c) Caracteristica da luminaria LED 120W
Condigdo da Luminaria convencional existente Superdimensionada

Linha de base ajustada do projeto

/ 425
400
B 266
E 250
o
9
(=
3
[}
(-9
120 =123
luminaria lumindria lumindria lumindria lumindria lumindria
convencional convencional convencional convencional LED LED
existente existente compativel  compativel (nominal) (medido)
(nominal) + com NBR 5101 +
Reator (nominal) Reator
(medido) (ajustado)

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator medida em bancada de testes.
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Cenario/Padrao: “y”
a) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 400W
b) Caracteristica da lumindria convencional compativel com a NBR 5101 VS 400W
c) Caracteristica da luminaria LED 180W

Condigdo da Luminaria convencional existente

Compativel

4
400

Linha de base ajustada do projeto

2

.8

o

c

f.d_')

& 180 182
luminéria luminaria luminaria luminaria

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

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator medida em bancada de testes.
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Cenario/Padrao: “z’
d) Caracteristica da luminaria convencional existente VS 100W
e) Caracteristica da luminaria convencional compativel com a NBR 5101 VS 400W
f) Caracteristica da luminaria LED 180W
Condigdo da Luminaria convencional existente Subdimensionada

Linha de base ajustada do projeto

425
/

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

Neste momento, deve-se adotar a contribuicdo da poténcia do reator medida em bancada de testes.

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024




. Pagina
Termo de Referéncia 50/57

1.4.2. POPULAGCAO

a) Populagdo A: Representa 100% dos logradouros e/ou pracas, cenarios/padrées e luminarias do

projeto
~ |88 . o Qtd. de
gg l% zg E 8 Nome do logradouro/praca Nome do bairro / municipio luminérias
53|88

1 X 1.1 Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 35
1.2 Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 25
1.3 | Praga xxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 50
Subtotal 110
2 Y 2.1 Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 5
2.2 Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio Xxxxx 75
2.3 | Rua XXxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 40
2.4 | Rua XXxxxx Bairro xxxxx / Municipio xXxxx 15
Subtotal 135
3 z 3.1 | Praga xxxx Bairro xxxxx / Municipio xXxxx 80
3.2 | Rua XXxxxx Bairro xxxxx / Municipio xxxxx 3
3.3 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 7
3.4 | Rua XXXxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 8
3.5 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 2
3.6 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 50
3.7 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 35
3.8 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 42
3.9 | Rua Xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 8
3.10 | Rua xxxxxx Bairro xxxxx / Municipio XXxxx 10
Subtotal 245
Total Geral 490
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Populagao B: Representa 100% dos tipos de tecnologia e de valores de poténcia das
luminarias convencionais antes da acao de eficiéncia energética

= 5o § l§ S VS Qt'd.ldfe

o © &0 = 100W 400W lumindrias

g| 88 | &8

1 X 11 35 35
1.2 25 25
13 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
33 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

Procel Reluz — Revisado em fevereiro de 2024



Termo de Referéncia

Pagina

52/57
1.4.3. BALANCO ENERGETICO: CONSUMO REAL e VIRTUAL
A B C D E F G H | J K L M N
(F*D* Hdia * Dano) (G*D* Hdia * Dano) (I*D* Hdia * 1k s
/1000 /1000 Dano) /1000 ((L/K)-1)*100 ((L/)-1)*100
s c v @ 2 Consumo de Consumo de Consumo de (%) (%)
= ° = b= © g energia/ano energia/ano energia/ano
c o Q = (] s sy
g S S € T = (Balango energético) (Balango energético)
3 o _ ? - o O E a Sistema de IP Sistema de IP Sistema de IP - .
= S £ = T 5 E w ) . redugdo/aumento redugdo/aumento
o c &= & 8y convencional convencional LED
wD = 3] 25 o 5 © & . ! do consumo do consumo
=0 g & g is] 2353 o s existente compativel com a
3 | = > 59 T O s 8= | £ ST NBR 5101 VIRTUAL REAL
S S o o 2 oz N 2o £ o =
S —= i c O % 9 s & o 2 f‘, e (linha de base) (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
.S 3| 8| 22| 82| mo% | = s 8
5 & .gD = _g g & 5 e sz e © E; (kwh/ano) (kwWh/ano) (kwWh/ano) N3o é percebida na fatura E percebida na
= < 3 © S E = S2cE | 8 s 8 e de EE fatura de EE
o o O a - 3 S 8 e 3 8 azZ |20
1 X 1.1 35 VS 100W 108 266 120 123 15.769,97 38.840,85 17.960,24 -54% 14%
1 X 1.2 25 VS 400W 425 266 120 123 44.326,97 27.743,47 12.828,75 -54% -71%
1 X 1.3.1 10 VS 100W 108 266 120 123 4.505,71 11.097,39 5.131,50 -54% 14%
1 X 1.3.2 40 VS 400W 425 266 120 123 70.923,15 44.389,55 20.525,99 -54% -71%
Subtotal 110 135.525,80 122.071,26 56.446,48 -54% -58%
2 Y 2.1 5 VS 100W 108 432 180 182 2.252,85 9.011,41 3.796,47 -58% 69%
2 Y 2.2 75 VS 100W 108 432 180 182 33.792,80 135.171,18 56.947,12 -58% 69%
2 Y 2.3 40 VS 400W 425 432 180 182 70.923,15 72.091,30 30.371,80 -58% -57%
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A B C D E F G H | J K L M N
(F*D* Hdia * Dano) (G*D* Hdia * Dano) (I*D* Hdia * 1k s
/1000 /1000 Dano) /1000 ((L/K)-1)*100 ((L/)-1)*100
s e v @ = Consumo de Consumo de Consumo de (%) (%)
= ° = b= © g energia/ano energia/ano energia/ano
g 5 ;;E S g' § OEJ (Balango energético) (Balango energético)
3 o _ ? - c 9 € o Sistema de IP Sistema de IP Sistema de IP x .,
= S £ = o = 5 o . . reducdo/aumento redugdo/aumento
o c &= & &8y convencional convencional LED
"D = S 25 o 5 © 2 . ! do consumo do consumo
o g &S £ ] 2383 < s existente compativel com a
3| = 3 59 T & s o= | £ ST NBR 5101 VIRTUAL REAL
S S © o 2 oz S 2o £ o =
S = 2 o O 29 £ 9 m o 23 (linha de base) (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
.S 3| 8| 22| 82| mo% | = £
%5 = =) = 5T © S e sz 2 © _r§ (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) N3o é percebida na fatura E percebida na
£l | 3 © S E €S | 8TE | % s e e de EE fatura de EE
o O o a - 3 S 8 2 8 8 aZ |20
2 Y 2.4 15 VS 100W 108 432 180 182 6.758,56 27.034,24 11.389,42 -58% 69%
Subtotal 135 113.727,36 243.308,12 102.504,81 -58% -10%
3 z 3.1 80 VS 400W 425 432 180 182 141.846,30 144.182,59 60.743,59 -58% -57%
3 z 3.2 3 VS 100W 108 432 180 182 1.351,71 5.406,85 2.277,88 -58% 69%
3 z 3.3 7 VS 100W 108 432 180 182 3.153,99 12.615,98 5.315,06 -58% 69%
3 z 34 8 VS 100W 108 432 180 182 3.604,56 14.418,26 6.074,36 -58% 69%
3 z 3.5 2 VS 100W 108 432 180 182 901,14 3.604,56 1.518,59 -58% 69%
3 z 3.6 50 VS 100W 108 432 180 182 22.528,53 90.114,12 37.964,75 -58% 69%
3 z 3.7 35 VS 400W 425 432 180 182 62.057,76 63.079,88 26.575,32 -58% -57%
3 z 3.8 42 VS 400W 425 432 180 182 74.469,31 75.695,86 31.890,39 -58% -57%
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A B C D E F G H | J K L M N
(F*D* Hdia * Dano) (G*D* Hdia * Dano) (I*D* Hdia * 1k s
/1000 /1000 Dano) /1000 ((L/K)-1)*100 ((L/)-1)*100
s e v @ 2 Consumo de Consumo de Consumo de (%) (%)
= ° = b= © g energia/ano energia/ano energia/ano
g 5 E;E S g' § GE) (Balango energético) (Balango energético)
8 <) Q= o O '€ a Sistema de IP Sistema de IP Sistema de IP - -
= i €= T — S L . . reducdo/aumento reducdo/aumento
o c o 3 = g &8y = ” convencional convencional LED
"D = S 25 a5 _ = 2 . ! do consumo do consumo
o g & 2 S G 2GS S S existente compativel com a
@ | = = 5 © G o c o= | € ST NBR 5101 VIRTUAL REAL
s| 8 | o S5 82 | @28 | E 5=
S & 2 o O 29 g 2w o >3 (linha de base) (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
.S 3| 8| 22| 82| mo% | = £
%5 = =) = 5T © S e sz 2 © _‘E’ (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) N3o é percebida na fatura E percebida na
= < 3 © S E = S2cE | 8 s e e de EE fatura de EE
o o o g - 3 S 8 2 8 8 aZ |20
3 z 3.9 8 VS 100W 108 432 180 182 3.604,56 14.418,26 6.074,36 -58% 69%
3 z 3.10 10 VS 100W 108 432 180 182 4.505,71 18.022,82 7.592,95 -58% 69%
Subtotal 245 318.023,58 441.559,19 186.027,25 -58% -42%
ota 490 : 6 806.938 44.978 %
Hdia = RES N2 2.590/2019 Valor do projeto 11,43
D_ano = 365 dias Valor do projeto 365
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1.4.4. BALANCO ENERGETICO: DEMANDA REAL e VIRTUAL
A B C D E F G H J K L
(E*D)/1000 (G*D)/1000 (1*D)/1000 ((J/H)-1)*100 ((J/F)-1)*100
w % Demanda = Demanda Demanda (%) (%)
3 - o =
T : ° 3 . = . - -
GEJ S Sistema de IP & = Sistema de IP o = Sistema de IP (Balango energético) (Balango energético)
P4 w S convencional 2 ¢ x convencional P LED = =
‘= & g . S O m , o3 redugdo/aumento redu¢do/aumento
@ c ¢ existente ‘= G =z |compativel com o 3
o £ S € o T S S da demanda da demanda
:© g 2 8 235 a NBR 5101 £ 8
o ° 3 a g e 5 ° . a e VIRTUAL REAL
& o @ w B E Ow (linha de base) nw o B " M "
- 3 55 3 &85 o 92 8, (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
El 2| 2| 2| =% Stw © S
o ‘@ ‘© e o W o= - S 30 é i 5 i
=y c o © D = o © E D 9 Ndo é percebida na fatura E percebida na
& 38 S Csj S 38 E (1455 S 43 S E L) de EE fatura de EE
1 X 1.1 35 108 3,78 266 9,31 123 4,31 -54% 14%
1 X 1.2 25 425 10,63 266 6,65 123 3,08 -54% -71%
1 X 131 | 10 108 1,08 266 2,66 123 1,23 -54% 14%
1 X 132 | 40 425 17,00 266 10,64 123 4,92 -54% -71%
Subtotal 110 32,49 29,26 13,53 -54% -58%
2 Y 2.1 5 108 0,54 432 2,16 182 0,91 -58% 69%
2 Y 2.2 75 108 8,10 432 32,40 182 13,65 -58% 69%
2 Y 2.3 40 425 17,00 432 17,28 182 7,28 -58% -57%
2 Y 2.4 15 105 1,58 432 6,48 182 2,73 -58% 73%
Subtotal 135 27,22 58,32 24,57 -58% -10%
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A B C D E F G H J K L
(E*D)/1000 (G*D)/1000 (1*D)/1000 ((J/H)-1)*100 ((J/F)-1)*100
2 £c Demanda ’;‘ Demanda Demanda (%) (%)
| —
2% s 3 s
GEJ S Sistema de IP & = Sistema de IP = = Sistema de IP (Balango energético) (Balango energético)
P4 w S convencional 2 ¢ x convencional P LED = =
‘= & g . S O m , o3 redugdo/aumento redu¢do/aumento
G c ¢ existente ‘= G =z |compativel com o &
o = & E o T S S da demanda da demanda
2 £ 2 3 225 a NBR 5101 e 3
3 = = o 2 g § TL: (linha de base) o 5 VIRTUAL REAL
% i v &5 c o s s o (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
fy = o B = T = = ©
E = % % % § (§ 5‘ § % g N3o é percebida na fatura E percebida na
+ c o o) = <2 C @ O
o 8 S 3 S 3 2 0857 & 88 (kW) = E (kw) de EE fatura de EE
3 4 3.1 80 425 34,00 432 34,56 182 14,56 -58% -57%
3 4 3.2 3 108 0,32 432 1,30 182 0,55 -58% 69%
3 z 3.3 7 108 0,76 432 3,02 182 1,27 -58% 69%
3 z 34 8 108 0,86 432 3,46 182 1,46 -58% 69%
3 z 3.5 2 108 0,22 432 0,86 182 0,36 -58% 69%
3 z 3.6 50 108 5,40 432 21,60 182 9,10 -58% 69%
3 z 3.7 35 425 14,88 432 15,12 182 6,37 -58% -57%
3 z 3.8 42 425 17,85 432 18,14 182 7,64 -58% -57%
3 4 3.9 8 108 0,86 432 3,46 182 1,46 -58% 69%
3 z 3.10 | 10 108 1,08 432 4,32 182 1,82 -58% 69%
Subtotal 245 76,23 105,84 44,59 -58% -42%
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A B C D E F G H J K L
(E*D)/1000 (G*D)/1000 (1*D)/1000 ((J/H)-1)*100 ((J/F)-1)*100
2 E Demanda ’;‘ Demanda Demanda (%) (%)
o . o —
T . ° 38 . o B . - -
GE-’ S Sistema de IP & = Sistema de IP 2= Sistema de IP (Balango energético) (Balango energético)
w =
P4 w S convencional 2 ¢ x convencional n © LED = =
‘= & g . S O m , o3 redugdo/aumento redu¢do/aumento
@ c ¢ existente ‘= G =z |compativel com o 3
o k= S € .5 E S < da demanda da demanda
1© g £ 8 225 a NBR 5101 2 &
K . 2| a9 0 5 9 . a £ VIRTUAL REAL
K o @ w B E Ow (linha de base) nw o B . M "
= O 5 (I © O 2 c ., (coluna K "versus" L) (coluna J "versus" L)
= [e) © 8 T = [ S © ©
= = & = © 5 =58 ©
= @ ‘© S O @ = T 5 x4 A < a
=y c o o D = o © E D 9 Ndo é percebida na fatura E percebida na
& 38 S (o] S 3 E (N S L3 = € 48 de EE fatura de EE

Total Geral
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