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1) OBJETO

Contratacdo de empresa de engenharia especializada para realizar os servi¢cos de
Medicdo e Verificacdo, Engenharia, Projeto, Consultoria, Assessoria Técnica,
Administracdo, Gerenciamento, Supervisdo, Acompanhamento e Fiscalizacao
das obras e demais servigos referentes ao Projeto de Eficiéncia Energética em
lluminag&o Publica, estabelecidos no Termo de Cooperagdo Técnica TCT — PRF —
020/2018, firmado com o Municipio de Navirai - MS, referente ao Edital de Chamada
Publica Procel Reluz 01/2017 — Eletrobras.

2) QUALIFICACAO TECNICO-OPERACIONAL

Para fins de comprovacdo de qualificacdo técnico-operacional, o licitante devera
apresentar um ou mais atestado(s) registrado(s) no CREA que comprove(m) que o
licitante tenha executado, de forma efetiva e satisfatéria, servicos com
caracteristicas compativeis as do objeto desta licitacdo, a seguir relacionado(s), para
pessoas juridicas de direito publico ou privado, de modo a demonstrar possuir
condicdes técnicas necessarias e suficientes para, em se sagrando vencedor do
certame, cumprir o objeto de forma satisfatoria.

I. Servicos de elaboracéo de Projeto(s) de Sistema(s) de lluminacéo Publica.

A comprovacdo deste item serd feita por meio de atestado registrado no CREA,
emitido por prefeitura ou concessionaria / permissionarias de distribuicdo de energia
elétrica, indicando que o licitante elaborou Projeto(s) de Sistema(s) de lluminacao
Publica de forma satisfatoria.

Também sera aceito, para fins de comprovacdo de qualificacéo técnico-operacional,
em elaboracédo de Projeto(s) de Sistemas de lluminacdo Publica, Certiddo de Acervo
Técnico (CAT) emitido pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA
da jurisdicdo onde foi(ram) executado(s) o(s) respectivo(s) servico(s).

3) QUALIFICACAO TECNICO-PROFISSIONAL

Para fins de comprovacdo de qualificacdo técnico-profissional, o licitante devera
apresentar, na data de apresentacdo da proposta, uma declaracao que ira dispor,
na data de assinatura do contrato, no minimo, da categoria de profissional
especificado a seguir, em quantidade compativel para a execucéo do objeto:

I. Coordenador Geral: Engenheiro Eletricista com experiéncia em atividade(s) de
elaboracdo de projeto(s) de Sistema(s) de lluminacdo Publica, que sera o
responsavel pela coordenacao do projeto.

(2) Requisito: possuir copia autenticada da Certiddo de Registro e Quitacdo (CRQ)
emitida junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA.

(b) A experiéncia deste profissional devera ser comprovada, em até 5 (cinco) dias
Uteis apoOs a assinatura do contrato, por meio copia autenticada da Certidao de
Acervo Técnico (CAT) emitidas junto ao Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA e atestado registrado no CREA, expedido por pessoa
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juridica de direito publico ou privado, indicando que o profissional tenha
desempenhado, satisfatoriamente, atividade(s) de elaboragcdo de Projeto(s) de
Sistema(s) de lluminacéo Publica.

A comprovacao podera ser feita através de um ou mais atestados, de maneira que
no conjunto dos atestados o licitante comprove a execugdo dos Servigos
especificados.

O(s) atestado(s) devera(do) ser registrado(s) no CREA e entregue(s) em papel
timbrado, contendo o nome, o endereco e o telefone de contato do(s) atestador(es),
ou qualquer outra forma de que o Contratante possa valer-se para manter contato
com a(s) empresa(s) declarante(s).

4) DEFINICOES DOS SERVICOS

I. Engenharia, Projetos e Consultorias.

a) Engenharia:
— Definir os parametros técnicos de engenharia face as normas de iluminacéo
publica e demais legislacdes aplicaveis no ambito federal, estadual e municipal;

— Propor as bases dos cronogramas fisicos e financeiros, levando em conta os
prazos estabelecidos no Termo de Cooperacédo Técnica TCT — PRF — 020/2018;

b) Projetos:
— Gerenciar 0s processos necessarios a elaboracéo dos projetos de engenharia;

— Realizar diagnéstico da situacao do sistema atual visando a implantacdo do novo
sistema LED;

— Elaborar os projetos gréaficos de engenharia;
— Elaborar as especificacdes técnicas;

— Elaborar lista de materiais e demais servi¢os;
— Realizar pesquisa de precos;

— Analisar e validar as composi¢cdes de custos dos materiais e demais servicos, de
modo a compor um orgamento geral de todo o projeto;

c) Consultoria:

— Promover consultoria, no ambito técnico de engenharia, para a elaboracdo de
minutas de contratos e editais, anexos, atas e demais instrumentos que forem
necessarios para o processo licitatorio.

— Acompanhar todas as etapas do processo licitatério visando dirimir eventuais
duvidas técnicas de engenharia ao longo do processo;

— Promover consultoria para, eventualmente, realizar adequacdes de natureza
técnica de engenharia dos editais de licitacdo face as contribuigbes realizadas,
por ocasido das analises do Municipio, Eletrobras e/ou licitantes;



a . Pagina
Termo de Referencia 01/2018 3/24

II. Administracdo, Acompanhamento e Fiscalizacéo.

a) Administracao:
— Prestar informac0des, solicitadas pela Administracdo Municipal e/ou Eletrobras, a

respeito de qualquer assunto técnico de engenharia relacionado ao projeto, obra e
demais servicos;

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

b) Acompanhamento:
— Levantar pendéncias existentes;

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

— Analisar formas de solucionar as pendéncias e implantar acdes corretivas;

— Acompanhar a aprovagcdo de todos os documentos técnicos de engenharia, de
prestacdes de contas parciais e finais (Fisico e Financeiro) junto ao Municipio
elou Eletrobras, prestando os devidos esclarecimentos técnicos e atendendo as
eventuais pendéncias, quando houver.

c) Fiscalizacao:
— Acompanhar, conjuntamente com o Municipio, a execuc¢ao dos servicos nas suas
diversas fases, observando a qualidade da execucéo e dos materiais utilizados;

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

— Atestar a qualidade do material fornecido, do material aplicado e do servico
executado;

— Zelar pelo cumprimento da legislacdo de seguranca do trabalho NR 10 e demais
normas pertinentes.

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

— Elaborar os boletins de medicao conforme padréo estabelecido pelo Municipio
e/ou Eletrobras, e demais documentacfes necessarias para a solicitacdo da
vistoria e pagamento dos servigos realizados.

— Prestar conjuntamente com o Municipio, 0os esclarecimentos solicitados, quando
for o caso, pelos auditores dos 6rgaos fiscalizadores, e solicitar das executoras
das obras as adequacdes necessarias aos atendimentos das demandas.

— Analisar e propor solugdes para o caso de surgir incompatibilidades entre os
projetos e a realidade encontrada nas obras. As adequacdes necessarias deverao
ser incorporadas aos projetos, pelos respectivos projetistas, para o posterior
reenquadramento de meta fisica e financeira, junto ao Municipio e/ou Eletrobras.

— Proceder e/ou indicar os tramites técnicos necessarios, junto ao Municipio e/ou
Eletrobras, para reenquadrar as metas fisicas originalmente contratadas,
adequando-as as novas realidades pés-adequacdes nos projetos, quando for o
caso.

— Elaborar, conjuntamente com o gestor do Municipio, as prestacfes de contas
parciais e finais (Fisico e Financeiro) conforme o estabelecido no Termo de



a . Pagina
Termo de Referencia 01/2018 4/24

Cooperacdo Técnica TCT — PRF — 020/2018. Acompanhar a aprovacdo da
prestacao de contas final pelo Municipio junto a Eletrobras.

— Verificar se estdo sendo colocados a disposicdo dos trabalhos as instalagdes,
equipamentos e equipe técnica previstos no contrato de execucéo dos servicgos;

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

— Verificar e atestar, conjuntamente com o gestor do Municipio, as medi¢cdes dos
servicos, bem como conferir e encaminhar para pagamento as faturas emitidas
pela(s) Contratadas(s);

— Liberar, conjuntamente com o gestor do Municipio, o inicio dos servigcos em cada
“frente” controlando a sua execugao de acordo com os prazos estabelecidos no
plano, exercendo dessa forma rigoroso controle sobre o cronograma de execucao
dos servicos;

— Elaborar, conjuntamente com o gestor do Municipio, as medi¢cdes mensais,
devidamente justificadas, acompanhadas da memoria de célculo detalhada, a
qual devera ser entregue & Comisséo da Prefeitura Municipal que supervisionara
os trabalhos da Consultora;

— Supervisionar o registro diario, no livro de ocorréncia, citando e comentando os
servicos basicos executados em cada frente de trabalho, a equipe e
equipamentos utilizados, seus acréscimos, reducdes, condicdes meteoroldgicas e
qualquer outro fato que tenha influéncia sobre a marcha de execucédo dos
servicos, bem como, as decisées tomadas na conducao dos servicos;

— Realizar a andlise comparativa dos servigcos executados e a executar de modo a
manter permanentemente atualizadas as previsbes globais, de quantidades,
custos e prazos, identificando previamente provaveis ocorréncias de desvios;

— Acompanhar a implantacdo de eventuais medidas de protecdo ambiental
adotadas;

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

— Atestar, conjuntamente com o Municipio, a execu¢do dos servicos de Medicéo e
Verificacdo, nas suas diversas fases, observando a qualidade da execucéo e dos
materiais utilizados;

— Atestar, conjuntamente com o Municipio, a execucdo dos servicos de Destinacéo
Final de Materiais e Equipamentos, nas suas diversas fases, observando a
qualidade da execucao e dos materiais utilizados;

I1l. Recadastramento

— Atualizar o cadastro do sistema de iluminacdo publica municipal, resultante das
substituicbes/ instalacdes efetuadas, apresentando a descricdo detalhada do
ponto realizado, por logradouro e bairro, antes e depois do Procel Reluz.

— Adotar o modelo disponibilizado pelo Municipio / Eletrobras para elaborar a
atividade acima,
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IV. Medicé&o e Verificacéo

A Contratada deverd realizar servicos de M&V no ambito do projeto de substituicdo
do sistema de iluminacao publica do respectivo municipio.

O municipio de Navirai-MS, conforme a proposta classificada na Chamada Publica
do Procel Reluz — 01/2017, fez a opcao pelo “TIPO A” para realizar os servigos de
M&V, sendo vedada a troca dessa opcao pré-selecionada na fase de execucédo do
projeto.

Diante do contexto acima, a Contratada devera realizar os servicos de M&V, com
foco na opgao “TIPO A”, conforme as instrugdées do anexo IV deste documento.

No quadro a seguir, consta o total de pontos existentes de iluminacdo publica que
ser@o substituidos por luminarias LED na area de abrangéncia do projeto. A partir
dessas informacdes, a Contratada devera calcular a amostra que sera utilizada na
M&V, conforme esta demonstrado no Anexo, deste documento.

Tabela 1 - Dados gerais do sistema de IP da area de abrangéncia do projeto.

Localizagéo: N° Poténcia Atual Poténcia a ser
Luminarias instalada

Municipio de Naviraj - 651 VPS 70W Conforme projeto

MS 503 VPS 250W Conforme projeto

5) PRODUTOS

Tabela 2: Produtos

Engenharia, Projetos e Consultorias.
Ref. | Produto Formato
Planilha de Acompanhamento Fisico do Projeto, em modelo
1. |fornecido pela Contratante, preenchida com as informacfes do XIsx
sistema de IP existente e demais dados solicitados.
Projeto Grafico de lluminacédo Publica, em modelo fornecido pela

2. Contratante. Pdf
3 Minuta do Termo de Referéncia — Materiais (luminaria ,braco, relé Pdf
" | e demais equipamentos auxiliares).
4 Minuta do Termo de Referéncia — Servicos (mao-de-obra para Pdf
" | substituicdo de luminéria, transporte, descarte e M&V).
Planilha de Acompanhamento Fisico do Projeto, em modelo
5 fornecido pela Contratante, preenchida com as informacdes do wlsx

sistema de IP existente, do sistema proposto (LED) e demais
dados solicitados.
Administragcdo, Acompanhamento e Fiscalizagao.
Ref. | Produto Formato
Relatério de Acompanhamento Técnico de Projeto — 12 Parcial,
: Pdf
em modelo fornecido pela Contratante.
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Tabela 2: Produtos

Relatorio de Acompanhamento Técnico de Projeto — 22 Parcial,
7. . Pdf
em modelo fornecido pela Contratante.
Relatorio de Acompanhamento Técnico de Projeto — 32 Parcial,
8. . Pdf
em modelo fornecido pela Contratante.
Relatorio de Acompanhamento Técnico de Projeto — FINAL, em
9. . Pdf
modelo fornecido pela Contratante.
Recadastramento
Ref. | Produto Formato
Projeto Grafico de Recadastramento, em modelo fornecido pela
10. Pdf
Contratante.
Medicao e Verificacao
Ref. | Produto Formato
11. | Plano de Medigéao e Verificagdo (M&V) Pdf
12. | Relatério de linha de base Pdf
13. | Relatério de medicéo e verificacédo Pdf
6) PRAZOS

Todos os servicos relacionados ao projeto deverdo ser executados e aprovados no
prazo maximo de 12 (doze) meses, contados a partir da assinatura do Termo de
Cooperacgéao Técnica.

JOAO RICARDO SOMENSI
Engenheiro eletricista
CREA PR-96806/D
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A proposta deve ser assinada e rubricada em todas as suas folhas pelo representante legal
da empresa ou por seu procurador. O modelo de proposta deste anexo tem por objetivo
facilitar o trabalho das empresas interessadas, admitindo-se adaptacdes e acréscimos desde
gue ndo seja ocultada ou retirada qualquer informacao contida no modelo.

DESCRIGAO
. : . Valor Total Parcial -

(Item A) Produtos — Engenharia, Projetos e Consultorias. Unitario - R$ R$
Produto 1- Planilha de Acompanhamento Fisico do Projeto, em
modelo fornecido pela Contratante, preenchida com as
informacdes do sistema de IP existente e demais dados
solicitados.
Produto 2- Projeto Gréfico de lluminag&o Publica, em modelo
fornecido pela Contratante.
Produto 3- Minuta do Termo de Referéncia — Materiais (luminaria
braco, relé e demais equipamentos auxiliares).
Produto 4- Minuta do Termo de Referéncia — Servigos (mé&o-de-
obra para substituicdo de luminaria, transporte, descarte e M&V).
Produto 5- Planilha de Acompanhamento Fisico do Projeto, em
modelo fornecido pela Contratante, preenchida com as
informacdes do sistema de IP existente, do sistema proposto
(LED) e demais dados solicitados.

- e Valor Total Parcial -
(Item D) — Produtos - Medicao e Verificacédo Unitario - R$ R$
Produto 11- Plano de Medicéo e Verificagdo (M&V)
Produto 12- Relatério de linha de base
Produto 13- Relatério de medi¢éo e verificacao
Contratacdo de empresa de engenharia especializada para realizar os servi¢cos Total Geral
de Medicdo e Verificagdo, Engenharia, Projeto, Consultoria, Assessoria (A)+(B)+(C)+(D)
Técnica, Administracdo, Gerenciamento, Supervisdo, Acompanhamento e
Fiscalizacdo das obras e demais servicos referentes ao Projeto de Eficiéncia
Energética em lluminacdo Publica, estabelecidos no Termo de Cooperacao
Técnica TCT — PRF — 020/2018, firmado com o Municipio de Navirai-MS,
referente ao Edital de Chamada Publica Procel Reluz 01/2017 — Eletrobras.
Validade da proposta: .........
DADOS DO PROPONENTE: ...cccviiiiiiiiiieeene, (Razao social, endereco completo,
telefone...)
OBS:

1. No prego acima estdo inclusos todos os custos e despesas, tais como: custos diretos e
indiretos, tributos, encargos sociais, trabalhistas e previdenciarios, seguros, taxas, lucro

e outros necessarios ao cumprimento integral do objeto.

2. Declaramos total concordancia com os termos e condigcées do Projeto Basico

apresentado.
, de

de 20109.

Assinatura do representante legal da Empresa/Carimbo
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ANEXO 11

MANUAL ORIENTATIVO PARA PROJETO GRAFICO

OrientagBes quanto ao formato e a apresentagéo dos projetos graficos.

1. Projeto de iluminacéo publica

1.1. Planta geral
Legenda:
Luminaria com lampada (informar o
tipo e a poténcia) a ser substituida por
Luminéria com tecnologia LED.
Articulacao:
1.2.

Legenda:

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

Articulacao:

NN
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ANEXO II
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/2018
PLANT ABAIXA ILUMINAGAO PUBLICA PROJETO
XXXXXX XXXXX XXXXXXX - CREA RJ 00.000-D XXXXX/2018 XX 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 representacdo grafica do simbolo da luminéria e do poste pode variar de

acordo com a preferéncia do projetista.

b) Na hip6tese de haver luminarias existentes com diferentes tipos e poténcias de
lampadas, a representacdo grafica e a descricdo da legenda deverdo variar e
representar as diferencas. Esta recomendacao tem por objetivo permitir, em planta,

a identificacao e localizac&o de cada tipo e poténcia de lampada.
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MANUAL ORIENTATIVO PARA RECADASTRAMENTO

Orientacdes quanto ao formato e a apresentacdo dos projetos graficos — ETAPA DE
RECADASTRAMENTO.

2. Projeto de iluminacao publica - RECADASTRAMENTO
2.1. Planta geral

Legenda:

Luminéria LED (informar a poténcia),
(informar o fluxo luminoso), (informar a
@o temperatura de cor), (informar o IRC),
(informar o IP), instalada em brago
(informar: curto, médio ou longo).

Articulacao:

2.2.

Legenda:

Luminéria LED (informar a poténcia),
(informar o fluxo luminoso), (informar a
@0 temperatura de cor), (informar o IRC),
(informar o IP), instalada em brago
(informar: curto, médio ou longo).

Articulacao:

N

XXX

XXX
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2.3. Modelo de carimbo

00 XXXX /2018 EMISSAO INICI AL

REVISAO DATA ASSUNTO

MUNICIPIO DE XXXXXXXXX - XX
SECRETARIA DE XXXXXXXXXXX

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

NO AMBITO DO PROCEL RELUZ — TCT-PRF-XXX/2018

Truo DCIPLNA: ETPA:

PLANT A BAIXA ILUMINAGAO PUBLICA RECADASTRAMENTO

RESFONS\VEL PELD PROETO: DATA ESCAIA N B\ PRAVCHA

XXXXXX XXXXX XXXXXXX - CREA RJ 00.000-D XXXXX/2018 XX 1/4

2.4. 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 Iluminarias LED com diferentes poténcias, a
representacdo gréafica e a descricdo da legenda deverdo variar e representar
as diferencas. Esta recomendacgéo tem por objetivo permitir a identificacao e
localizac&o, em planta, de cada poténcia diferente.
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ANEXO 1V

Guia orientativo para Medicao e Verificacao (M&V) dos projetos
de Substituicao de Iluminacao Publica do Procel RELUZ

1. Consideracoes Iniciais

Conforme previsto no edital da chamada publica do Procel Reluz de 2017, os
municipios vencedores deverao licitar servicos de M&V para seus projetos de
substituicdo do sistema de iluminacdo publica. Esses servicos de M&V
corresponderdao a medicdo do consumo de energia e a simulagao luminotécnica
em software (Dialux EVO ou similares) em um periodo de referéncia antes das
substituicdes das luminarias, com a formacao da linha de base; e a medicao do
consumo de energia e as medicdes fotométricas apdés a implementacdo do
projeto (pos-retrofit ou periodo de determinagao da economia).

O Procel Reluz tratara pontualmente, em conjunto com os municipios, o caso em
que a prefeitura ndao possua informagdes necessarias para realizagdo da
simulacao luminotécnica em seu sistema de iluminacdo no periodo de referéncia
pré-retrofit.

As medicOes fotométricas pos-retrofit destinam-se a verificar se os niveis de
iluminamento alcancados atendem a norma NBR 5101/2012.

Cabe destacar que este guia visa apresentar algumas questdes especificas do
M&V em iluminagdo publica desta chamada publica, porém o documento base
continua sendo o PIMVP.

2. Estratégia de Medicao e Verificacao

A estratégia deverad ser elaborada de forma preliminar na fase de diagndstico
energético, quando se dispde do conhecimento obtido sobre a estrutura
(materiais e equipamentos) e o funcionamento da instalagao, onde se conhece o
uso da energia e sua relacao com a rotina da instalagao.

Conforme orientado na chamada publica, os municipios deverdo utilizar as
opcoes A ou B do PIMVP para realizacdo da M&V, conforme sua escolha na fase
de inscricoes de projeto, sendo vedada a troca dessa opgao pré-selecionada.
Dessa forma, serao observados os seguintes definigoes:

- Opgao A (medigao isolada do parametro chave de consumo): Medicdo dos
parametros chaves, usando uma combinacdao de medicdes de alguns
parametros e estimativas de outros, conforme item 4.7.1 do PIMVP.

Considere-se o exemplo de utilizagao da Opgao A do PIMVP em um projeto
de iluminacdo onde a poténcia instantanea da luminaria é medida e para
estimar o consumo de energia da linha de base, serd considerado o tempo
médio de utilizacdo diadrio da luminaria de 11horas e 52minutos, conforme
Artigo 24 da resolucao Aneel 414/2010.
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ANEXO 1V

Opcao B (medicdo isolada de todos os parametros que influenciam no
consumo de energia): Medicdo dos parametros necessarios para calcular a
economia de energia, conforme item 4.7.2 do PIMVP.

Fronteira de medigao: determinar o limite, dentro da instalagcao, onde
serdo observados os efeitos da acao de eficiéncia energética, isolado por
medidores.

Periodo da linha de base: Representa todos os modos de
funcionamento da instalagdo. Este periodo deve cobrir um ciclo de
funcionamento completo, desde o consumo maximo de energia ao
minimo. Para efeito dessa chamada publica fica definido 24h para Opgao
B. Para a opcao A é suficiente uma medicdo pontual de poténcia elétrica.

Periodo de determinacao da economia: deve englobar pelo menos um
ciclo de funcionamento normal dos equipamentos ou instalacdo, para
caracterizar completamente a eficacia da economia em todos os modos de
funcionamento normais. Para efeito dessa chamada publica fica definido
24h para Opcdo B. Para a Opgao A é suficiente uma medicao pontual de
poténcia elétrica e para se estimar o consumo energético sera
considerado o periodo de utilizacdo diario da luminaria de 11lhoras e
52minutos.

Medicoes elétricas e Iluminotécnicas pos-retrofit: devem ser
realizadas nos mesmos pontos medidos e vaos simulados para a formagao
da linha de base.

Ajustes de rotina: para quaisquer fatores que influenciem no consumo
de energia, em relacdao aos quais se espera que mudem periodicamente
durante o periodo de determinacdao da economia.

Ajustes nao de rotina: para aqueles fatores que regem o uso da
energia, em relacdo aos quais ndao ha expectativa de que mudem
habitualmente.

Selegao dos Pontos de Medigao Elétrica

Técnicas de amostragem poderdo ser utilizadas para projetos com trocas de
muitos equipamentos, por isso cuidados devem ser tomados com a incerteza
introduzida, pois o processo de amostragem pode introduzir erros no modelo,
uma vez que nem todas as unidades em estudo sao medidas.

Assim, conforme preconizados pelo PIMVP no Apéndice B-3 - Amostragem.
Deverao ser adotados os seguintes procedimentos na determinacdao do tamanho
das amostras nos projetos da Chamada Publica do Procel Reluz 2017:

Selecionar uma populacdo homogénea de pontos de iluminacdo:
estratificar a populacdo em subconjuntos homogéneos, agrupando os
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pontos de lumindrias por tipo de substituicdo, levando-se em consideracao
as poténcias e os tipos das lampadas;

- Determinar os niveis desejados de precisao e de confianca: adotar £20%
(vinte por cento) de precisao com 95% (noventa e cinco por cento) de
confianga;

- Calcular o tamanho da amostra inicial: deverao ser usados coeficientes de
variagao tipicos. O tamanho inicial da amostra deverd ser calculado
conforme a equacao a seguir.

Onde:
No: Tamanho inicial da amostra;
Z: Valor padrao da distribuicao normal;

cv: Coeficiente de variagao das medidas (desvio padrao dividido pela
média de uma determinada amostra);

e: Precisao desejada.

A estimativa inicial do tamanho da amostra (n,) deverd ser ajustada com a
utilizacdo da seguinte férmula:

ng.N
ng + N

n=

Onde:

n: Tamanho reduzido da amostra (ajustado para pequenas populagdes);

N: Tamanho da populacao.

Segue exemplo para facilitar o entendimento do método de amostragem
proposto:

Um municipio ird substituir um total de 1.000 luminarias. Dessas, 0 municipio
pretende substituir 700 luminarias de VS 250 W por 700 luminarias LED 100 W e
300 luminarias de VS 100 W por 300 luminarias LED 50 W. Para esse caso,
teriamos 2 subconjuntos que deverdao ser tratados independentemente, como
mostrado abaixo:

Observacoes:
a) Até que a média real e o desvio padrao da populagdo possam ser

estimados a partir de amostras reais, 0,5 poderd ser usado como
estimativa inicial para o cv;
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b) Em alguns casos (por exemplo, medicao das horas de iluminagao ou
utilizacdo), pode ser desejavel conduzir inicialmente uma pequena
amostra com o Unico objetivo de estimar um valor do cv para ajudar a
planejar o programa de amostragem. Além disso, valores de trabalho
anterior de M&V podem ser usados como estimativas iniciais adequadas de
cv;

c) Adotar 20% de precisao (e=0,2);

d) Valor padrao da distribuicdo normal é obtido na Tabela b1, Apéndice B do
PIMVP, com segue:

Graus de Nivel de Confianga Graus de Nivel de Confianca

Hberdade 1 osw% | o0% | so% | s0% | P02 [ gse | o0% | so% | s0%
1 12,71 6,31 3,08 1,00 16 212 | 1,75 ]| 1,34 | 0,69
2 4,30 2,92 1,89 0,82 17 2111 1,74 ] 1,33 ] 0,69
3 3,18 2,35 1,64 0,76 18 210 | 1,73 ] 1,33 ] 0,69
4 2,78 2,13 1,53 0,74 19 209 | 1,73 ] 133 ] 0,69
5 2,57 2,02 1,48 0,[73 21 2,08 | 172]1321] 0,69
6 2,45 1,94 1,44 0,72 23 207 | 1,71 ] 1,32 ] 0,69
7 2,36 1,89 1,41 0,71 25 206 | 1,71 ] 1,32 ] 0,68
8 2,31 1,86 1,40 0,71 27 205|170 ] 1,31 ] 0,68
9 2,26 1,83 1,38 0,70 31 204 | 1,70 ] 1,31 ] 0,68
10 2,23 1,81 1,37 0,70 35 2031169 ] 131 ] 0,68
11 2,20 1,80 1,36 0,70 41 2021|168 ] 1,30 ]| 0,68
12 2,18 1,78 1,36 0,70 49 2,01 | 168 ] 1,30 | 0,68
13 2,16 1,77 1,35 0,69 60 200 | 167 | 1,30 | 0,68
14 2,14 1,76 1,35 0,69 120 1,98 | 166 | 1,29 | 0,68
15 2,13 1,75 1,34 0,69 ) 1,96 | 1,64 | 1,28 | 0,67

Passos para determinagao das amostras:
10 Passo - Calculo do tamanho inicial da amostra (n,):

1,962.0,52
Ng = W = 24,01
29 Passo - Calculo do tamanho da amostra ajustado (n):

_24,01.1000
"= 2401 + 1000

= 23,45 ~23 pontos

39 Passo - Calculo do tamanho da amostra por subconjunto:
N = 1000; N1=700; N2=300

Onde:

N: Tamanho da populagao;
N1: Quantidade de pontos do subconjunto 1;
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N2: Quantidade de pontos do subconjunto 2.

Proporcionalmente tem-se:

_MN 700 23,45 = 16,42 ~16 pont
m =5n = o0, 2345 =16, pontos
_Ne 300 23,45 = 7,03 ~7 pont
nz—ﬁ.n—m. , =/, pontos

Onde:

n,: Quantidade de pontos a serem medidos no subconjunto 1;
n,: Quantidade de pontos a serem medidos no subconjunto 2;

Observacdo: os niveis de precisdo (£20%) e de confianca (95%) sao os niveis
almejados. Deve-se prever a situacdo em que serao necessarias mais medicoes,
caso esses niveis ndo sejam obtidos com a quantidade de medigdes inicialmente
prevista.

Para maiores detalhes, consultar Apéndice B do PIMVP.

4. Selecao dos Vaos para Simulacao e Medicao Luminotécnica

Da mesma forma que se selecionou uma amostra de pontos de iluminagao
(lumindrias) para execucdao das medicOes elétricas, serdao selecionados vaos
entre postes nos logradouros do projeto para as simulagcdes e medigOes
luminotécnicas.

Conforme informado no paragrafo introdutério desse documento, o Procel Reluz
tratard pontualmente, em conjunto com os municipios, o caso em que a
prefeitura ndo possua informagcdes necessarias para realizacdo da simulagao
luminotécnica em seu sistema de iluminacdo no periodo de referéncia pré-
retrofit.

As técnicas de amostragem para determinacao dos vaos deverdo seguir as
mesmas instrugdes adotadas no item 03 deste documento. Cuidados devem ser
tomados com a incerteza introduzida, pois o processo de amostragem pode
introduzir erros no modelo, uma vez que nem todas as unidades em estudo sao
medidas.

Recomenda-se seguir os passos preconizados pelo PIMVP no apéndice B-3 -
Amostragem para se determinar o tamanho da amostra, objetivando atender aos
niveis de precisao e de confianca almejados.

Assim, deverao ser adotados os seguintes procedimentos na determinacdo do
tamanho das amostras nos projetos da Chamada Publica do Procel Reluz 2017:

- Selecionar uma populacdo homogénea de vaos entre postes de
iluminacdo: estratificar a populacdo em subconjuntos homogéneos,
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agrupando os vaos por tipo de substituicao, levando-se em consideragao
as poténcias e os tipos das lampadas;

- Determinar os niveis desejados de precisao e de confianca: adotar £20%
(vinte por cento) de precisao com 95% (noventa e cinco por cento) de
confianga;

- Calcular o tamanho da amostra inicial: deverao ser usados coeficientes de

variagao tipicos. O tamanho da amostra inicial deverd ser calculado
conforme a equagao a seguir.

7%, cv?
no - ez

No: Tamanho inicial da amostra de vaos;

Onde:

Z: Valor padrao da distribuicao normal;

cv: Coeficiente de variagao das medidas (desvio padrao dividido pela
média de uma determinada amostra);

e: Precisao desejada.

A estimativa inicial do tamanho da amostra (n;,,,) devera ser ajustada com a
utilizacdo da seguinte férmula:

ny. (N —1)

Mum =5 N = 1)

onde:

No: tamanho inicial da amostra, calculado anteriormente;
N: tamanho da populagao de pontos;

N-1: Quantidade de vaos entre postes.

Segue exemplo para facilitar o entendimento do método de amostragem
proposto:

Um municipio ird substituir um total de 1.000 luminarias. Dessas, o municipio
pretende substituir 600 luminarias de VS 250 W por 700 luminarias LED 100 W e
300 luminarias de VS 100 W por 400 luminarias LED 50 W. Para esse caso,
teriamos 2 subconjuntos que deverao ser tratados independentemente, como
mostrado abaixo:

1° Passo - Calculo do tamanho inicial da amostra (n,):
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1,962.0,52
o=\ "9 202

) = 24,01

290 Passo - Calculo do tamanho da amostra ajustado (n;,.,):

24,01.(1000 — 1)
Num =

= 23,44
24,01 + (1000 — 1)) ’

39 Passo - Calculo do tamanho da amostra por subconjunto:
N = 1000; N1=600; N2=400

Onde:

N: Tamanho da populagao;

N1: Quantidade de pontos do subconjunto 1;

N2: Quantidade de pontos do subconjunto 2.

Proporcionalmente tem-se:

M _ 600 23,44 = 14,06 ~14 v
M=M= 100 23 =14 vaos
_No 400 23,44 = 9,38 ~9 vi
n2 =" =Toog 234 =9 vaos

Onde:

n,: Quantidade de vaos a serem medidos no subconjunto 1;
n,: Quantidade de vaos a serem medidos no subconjunto 2;

Observacao: os niveis de precisdao (£20%) e de confianca (95%) sdao os niveis
almejados. Deve-se prever a situagdo em que serao necessarias mais medicoes,
caso esses niveis ndo sejam obtidos com a quantidade de medigdes inicialmente
prevista.

5. Plano de Medicao e Verificacao (M&V)

Apds as medicOes elétricas e simulagbes fotométricas do periodo de
referéncia (periodo da linha de base) e o estabelecimento completo do
modelo do consumo e demanda da linha de base, deve-se elaborar o
Plano de M&YV, contendo todos os procedimentos e consideracdes para o
calculo das economias, conforme o Capitulo 5 do PIMVP.

Em resumo, o Plano de M&V deve ser estabelecido apds a realizacao das
medicOes dos equipamentos existentes, no periodo da linha de base, nas
instalacdes beneficiadas pelas propostas de projetos, seguindo os
procedimentos estabelecidos na estratégia de M&V, devendo incluir a
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discussdo dos seguintes tdépicos, os quais estdao descritos com maior
profundidade no PIMVP:

- Objetivo das acOes de eficiéncia energética;

- Linha de base, periodo, energia e condicdes;

- Periodo de determinacdo da economia;

- Bases para o ajuste;

- Simulagdo realizada para o ajuste;

- Procedimento de analise;

- Especificagdes dos medidores;

- Responsabilidades de monitoramento;

- Precisao esperada. Neste caso devera ser perseguida uma meta “20/95",
ou seja, 20% (vinte por cento) de precisao com 95% (noventa e cinco por
cento) de confiabilidade;

- Orcamento;

- Formato de relatorio; e

- Procedimentos de garantia de qualidade que serao utilizados para
apresentacao dos resultados nos relatérios de economia.

6. Medicao Luminotécnica

Essas medicOes deverdo ser realizadas obrigatoriamente no periodo pds-
retrofit para verificagdo do atendimento aos indices luminotécnicos
propostos na norma NBR 5101/2012.
Conforme informado no item 04 desse documento, essas medicoes
deverdao ser realizadas, nos mesmos vaos simulados no periodo de
referéncia antes das substituicdes das luminarias, em uma amostra (niym)
de vaos entre postes, conforme equacgao abaixo:
_ ne.(N—1)

Tum = T IN=1)
onde:
No: tamanho inicial da amostra, calculado anteriormente;
N: tamanho da populacao de pontos.

Os parametros a serem levantados nos vaos sao a iluminancia média
(Emed) € 0O fator de uniformidade (U). A malha de medicao a ser utilizada
na determinacdo dos parametros luminotécnicos da via deve ser definida
conforme prevista no Item 7.2 da NBR 5101/2012.

Os pontos da malha de medicao devem ser definidos pelas intersecoes das
seguintes linhas longitudinais e transversais para o vao considerado:
- Linhas transversais

a) Linhas que passam pelas luminarias (extremidades do vao);
b) Linhas que dividem o vao em quatro partes iguais (inclui a
linha que divide o vao ao meio).
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- Linhas longitudinais
a) Linhas de centro das faixas de rolamento;
b) Linhas com afastamento igual a 0,1 x fr em relacdao as linhas
limitrofes das faixas de rolamento.

O fator fr é a largura da faixa de rolamento.
O quadro abaixo indica a quantidade de pontos da malha de medicao em
funcdo do numero de faixas de rolamento da via.

Numero de faixas de | Quantidade de pontos
rolamento da via da grade de medicao
1 15
2 30
3 45
4 60
5 75

Para o passeio (calgada), aplica-se a seguinte regra para determinagao
dos pontos de medigao:

Para largura do passeio menor que 3 metros (p<3m):

- uma linha longitudinal no centro da calgada;

- as linhas transversais em numero igual ou coincidente com as linhas da
pista de rolagem.

Para largura maior ou igual a 3 metros (p>= 3m):

- duas linhas longitudinais espacadas entre elas em uma distancia “p/2” e
entre uma linha e a extremidade da calgada adjacente em p/4, conforme
fig|ura que segule:

04

T T o
I

- a figura acima também mostra que as linhas transversais em namero
igual ou coincidente com as linhas da pista de rolagem.
Definida a malha de medicdo, deverao ser medidas as iluminancias (E) em
lux em todos os pontos determinados e calculados a ilumindncia média e o
fator de uniformidade para cada vao entre postes. Esse procedimento
deve ser realizado separadamente tanto para as faixas de rolamento,

quanto para as calgadas.
A iluminancia média devera ser calculada a partir da seguinte equacao:
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Somatorio das iluminancias dos pontos da malha

E .=
med Quantidade de pontos de medicdo

Ja o fator de uniformidade (U) é obtido com a equacao:
U=

min

Emed
Sendo Emin 0 menor valor encontrado na malha de medigao.
Com os valores de Eneq € U deve-se verificar, de acordo com a
classificacdo da via e dos passeios, se os valores minimos de referéncia da
Norma NBR 5101/2012 foram atendidos.

7. Determinacao da Economia

O PIMVP no item 4.5.3 possibilita que a economia seja calculada de duas
maneiras diferentes, a saber:

- economia normalizada: o ajuste a um conjunto fixo de condicdes
reporta a um estilo de economia que pode ser denominado “economia
normalizada” do periodo de determinagdao da economia. Neste método, os
consumos do periodo de determinacdo da economia, e possivelmente da
linha de base, sdao ajustados das suas condigdes reais ao conjunto
selecionado de condigbes comuns fixas (ou ‘normais’).

- consumo de energia evitado: quando a economia é reportada sob as
condicdes do periodo de determinacdo da economia, também pode se
denominar consumo de energia evitado do periodo de determinacdo da
economia. O consumo de energia evitado quantifica a economia no periodo
de determinagdao da economia, relativamente ao consumo de energia que
teria sido registrado sem o retrofit.

Quando se reporta a economia sob condicdes do periodo de determinacao da
economia, o consumo da linha de base precisa ser ajustado as condigdes do
periodo de determinacdao da economia. Empregando, portanto a seguinte
equacao:

Consumo de energia evitado (ou Economia) = Consumo da linha de base
ajustado - Consumo do periodo de determinacdo da economia + Ajustes
néo de rotina do consumo da linha de base as condi¢des do periodo de
determinacao da economia

Onde o consumo do periodo da linha de base ajustado é definido como o
consumo da linha de base acrescido de quaisquer ajustes necessarios para
ajusta-lo as condicdes do periodo de determinacdo da economia. Considerando o
caso de o nivel de iluminamento ndo estar adequado. Deve-se, portanto corrigir
a linha de base para a situacdo que atenda aos indices luminotécnicos propostos
na norma NBR 5101/2012, mas com os equipamentos existentes antes do
retrofit. Por exemplo, se o nivel de iluminamento estd 20% abaixo da norma, o
consumo de energia e a demanda pré-retrofit calculados/medidos devem ser
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corrigidos de forma aproximada em 20%. Adotando sempre a poténcia comercial
mais préxima.

Segue exemplo para facilitar o entendimento do método de determinacao da
economia:

Um municipio substituiu um total de 1500 Iluminarias. Dessas, o municipio
substituiu 700 luminarias de VS 250 W por 700 luminarias LED 100 W, 300
luminarias de VS 100 W por 300 luminarias LED 80 W e 500 luminarias de VS 70
W por 500 luminarias LED 50 W.

E importante informar que o critério de amostragem de pontos e vaos para
realizagdo da M&V estdo descritos respectivamente nos itens 03 e 04 deste
documento.

Para esse caso, tem-se 03 subconjuntos que deverao ser tratados
independentemente, como mostrado abaixo:

1) Substituicdo de luminarias VS 250 W por LED 100 W:

a) O municipio mediu o consumo de energia elétrica da luminaria VS 250 W
no logradouro por 24h ou 11h52min, respeitando os procedimentos para
as opgoes A ou B do PIMVP, conforme sua escolha na fase de inscrigdes de
projeto;

b) O municipio realizou simulacao luminotécnica em software (Dialux EVO ou
similares) dos niveis de ilumindncia média (En.q) € do fator de
uniformidade (U) alcangados pela luminaria VS 250 W nos logradouros do
municipio e comparou com os niveis a iluminancia média (Eneq) € 0 fator
de uniformidade (U) previstos na NBR 5101/2012. Constatou-se que o
nivel de iluminancia média e o fator de uniformidade ficaram acima dos
niveis estabelecidos pela NBR 5101/2012. O municipio fez nova simulagao
com uma luminaria VS 150 W (luminaria de mesma tecnologia e poténcia
imediatamente menor que a existente). O resultado dessa nova simulagao
indicou que o nivel de ilumindncia média e o fator de uniformidade
atendeu aos requisitos estabelecidos na NBR 5101/2012. Desta forma, a
luminaria VS 150 W sera utilizada como referéncia para a determinacao da
linha de base, em vez da luminaria original de 250 W. Para essa situacao,
o consumo utilizado para determinagao da economia, citado no item a, foi
ajustado.

c) A poténcia da luminaria utilizada para determinacao da economia, citada
no item “a”, foi ajustada em: 150 W - 250 W = -100 W.

d) Nesse caso a reducao de poténcia foi de 250 W - 100 W + (-100 W)
(ajuste) = 50 W e n@ao 250 W - 100 W = 150 W.

2) Substituicdo de luminarias VS 100 W por LED 80 W:

a) O municipio mediu o consumo de energia elétrica da luminaria VS 100 W
no logradouro por 24h ou 11h52min, respeitando os procedimentos para
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as opcoes A ou B do PIMVP, conforme sua escolha na fase de inscrigoes
de projeto;

O municipio apresentou simulacdao Luminotécnica em software (Dialux
EVO ou similares) dos niveis de ilumindncia média (En.q) € do fator de
uniformidade (U) alcancados pela luminaria VS 100 W nos logradouros do
municipio e comparou com os niveis de iluminancia média (Eneq) € fator
de uniformidade (U) previstos na NBR 5101/2012. Constatou-se que o
nivel de iluminancia média e o fator de uniformidade ficaram abaixo dos
niveis estabelecidos pela NBR 5101/2012. O municipio fez nova simulagao
com uma luminaria VS 150 W (lumindria de mesma tecnologia e poténcia
imediatamente maior). O resultado dessa nova simulagao indicou que o
nivel de iluminancia média e o fator de uniformidade sao aceitaveis pela
NBR 5101/2012. desta forma, a luminaria VS 150 W sera utilizada como
referéncia para a determinacao da linha de base. Para essa situagao, o
consumo utilizado para determinacao da economia, citado no item a,
deverd ser ajustado.

A poténcia da luminaria utilizada para determinacao da economia, citada
no item “a”, foi ajustada em: 150 W - 100 W = 50 W.

Nesse caso a redugao de Poténcia foi de 100 W - 80 W + 50 W (ajuste) =
70 W e nao 100 W -80 W =20 W.

3) Substituicdo de luminarias VS 70 W por LED 50 W:

a)

b)

d)

O municipio mediu o consumo de energia elétrica da luminaria VS 70 W
no logradouro 24h ou 11h52min, respeitando os procedimentos para as
opgoes A ou B do PIMVP, conforme sua escolha na fase de inscrigdes de
projeto;

O municipio apresentou simulacao Luminotécnica em software (Dialux
EVO ou similares) dos niveis a ilumindncia média (En.q) € do fator de
uniformidade (U) alcancado pela lumindria VS 70 W nos logradouros do
municipio e comparou com os niveis a iluminancia média (En.q) € 0 fator
de uniformidade (U) previstos na NBR 5101/2012. Constatou-se que o
nivel de ilumindncia média e o fator de uniformidade, ficou dentro dos
niveis estabelecidos pela NBR 5101/2012, a luminaria VS 70 W devera ser
utilizada como referéncia para determinacao da linha de base.

Neste caso o consumo da linha de base nao precisa ser ajustado, pois a
luminaria VS 70 W atende a Norma NBR 5101/2012.

Sendo assim a reducao de Poténcia foi de 70 W - 50 W + 0 W (ajuste) =
20 W.

As condicdes da linha de base devem ser inteiramente documentadas no Plano
de M&V, de modo que as mudancas nos fatores estaticos (ex. poténcia da
lampada) sejam identificadas e sejam feitos os ajustes “ndao de rotina”
adequados.
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Como as condicdes usadas como base de ajuste sdao as do periodo de
determinagao da economia e elas estarao normalizadas, o tipo de economia a ser
calculada para efeito desta chamada publica € o consumo de energia evitado
conforme item 4.5.3 do PIMVP.

8. Relatério de Medicao e Verificagao

Uma vez terminada a implantacdo das acbOes de eficiéncia energética,
inicia-se o periodo de determinacdo da economia, quando sao procedidas
as medicdes de consumo e demanda e das variaveis independentes
relativas ao mesmo periodo, observando o estabelecido na estratégia de
M&V e no plano de M&V, de acordo com o Capitulo 6 do PIMVP e demais
documentos pertinentes.

Em resumo, o relatério de M&V deve ser elaborado apds a realizacdao das
medicdes dos equipamentos propostos na instalagdo beneficiada, seguindo os
procedimentos estabelecidos na estratégia e consolidada no Plano de M&V,
devendo conter uma analise completa dos dados, observando-se as seguintes
guestoes, descritas com maior profundidade no PIMVP:

- Observacdo dos dados durante o periodo de determinacdo da economia;

- Descricao e justificativa de quaisquer correcdes feitas aos dados
observados;

- Para a Opgao A deverao ser apresentados os valores estimados acordados;

- Todos os pormenores de qualquer ajuste ndo periddico da linha de base
efetuado;

- A economia calculada em unidades de energia (as economias deverao ser
valoradas sob os pontos de vista do sistema elétrico e do consumidor); e

- Justificativas.

Em complementacdo a determinacdo da economia de energia do projeto
de substituicdo da iluminagao publica, o Relatério de Medigao e Verificacdo
devera incluir os resultados de medicdes luminotécnicas para comprovar o
atendimento a norma NBR5101/2012.
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